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|. ABREVIATURAS E SIMBOLOS:

significado

% Por cento
< Menor que
> Maior que
°C Grau Celsius
Ag Prata
Al Aluminio
AU Quro
cal Caloria
cm Centimetro
Co Cobalto
Cr Cromo
Cu __Cobre
B Fe Ferro
~ g Grama
Ga - Galio
kg Kilograma
kVp Quilovoltagem pico
M Molar
M.E.V. Microscopia eletronica de varredura
mA Miliamperagem
Mg B ____Magnésio
min Minuto
mb Mililitro
mm Milimetro
Mo Molibdénio
MPa Megapascal
_____ N Newton
Ni Niquel
~ Pd Paladio
pH Potencial de hidrogénio
Pt Platina
Ra Rugosidade média
seg Segundo
Sn Estanho
Ta Tantalo
Ti Titénio
Ti c.p. Titanio comercialmente puro
V Vanadio
Zn Zinco
um _ Micometro
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RESUMO:

DESEMPENHO CLiNIgO DE INFRA-ESTRUTURAS DE PROTESES
REMOVIVEIS EM TITANIO c.p. E LIGAS Ti-6Al-4V E Co-Cr-Mo: A
DEFORMAGAO PLASTICA DE GRAMPOS E RUGOSIDADE
SUPERFICIAL (HENRIQUES GEP, 2000). Devido as propriedades como
biocompatibilidade € a alta relacao resisténcia/peso, tem-se introduzido o
uso do titéanio e ligas derivadas na confeccdo de coroas e proteses
removiveis. Entretanto, ndo ha relatos na literatura relativos a avaliacéo
longitudinal do desempenho clinico de infra-estruturas fundidas,
propiciando com que o proposito deste estudo fosse avaliar comparativa
e longitudinaimente a deformacéo plastica de grampos e a rugosidade
superficial de infra-estruturas confeccionadas em titédnio comerciaimente
puro (Ti c.p.) e liga de Ti-6Al-4V apés periodo de seis e doze meses de
servico, confrontando os resultados com estruturas fundidas em liga a
base de Co-Cr-Mo. Foram avaliadas 31 proteses removiveis de um total
de 42 confeccionadas, divididas aleatoriamente entre os trés materiais
envolvidos. A rugosidade superficial média foi avaliada por rugosimetro
{Surfcorder SE 1700 — Kosaka Ltd — Jap&o) anteriormente a instalagéo
das proteses e apds 6 meses e 12 meses de sua utilizacdo e os
resultados obtidos, submetidos a analise de variancia e ac teste de
Tukey a 5% de significancia para valores com diferengas significativas. A
deformagao plastica de sistemas de grampos, foi calculada em
porcentagem de alteragdo linear entre suas extremidades, mediante a
comparagdo da distancia inicial com a obtida apds os periodos de
utilizagdo, utilizando um microscépio comparador equipado com escala
micrométrica digital (Ernst Leitz — Wetzlar — Alemanha), sendo os
resultados obtidos, analisados estatisticamente pelos testes de Mann-
Whitiney € Kruskal-Wallis. Relativo a rugosidade superficial, verificou-se
que as estruturas em Ti c.p. € liga de Ti-6Al-4V apresentaram-se menos
rugosas na medida em que o tempo de avaliagdo prolongava-se,
registrando valores iniciais entre 0,32 a 0,37 uym e ap6s o servi¢o, entre
0,23 e 0,26 um. Ja apés 6 meses de avaliagdo, as estruturas em Ti c.p.
tornaram-se semelhantes estatisticamente aquelas com maior lisura
superficial fundidas em Co-Cr-Mo, que nao apresentaram aiteragdes
longitudinais significativas, mostrando valores entre 0,22 a 0,17 um.
Mesmo apds 12 meses de avaliagado, fundidas na liga de Ti-6Al-4V, as
estruturas apresentaram valores superiores aqueles obtidos na liga Co-
Cr-Mo, porem nao diferentes dos obtidos em Ti c.p.. Quanto a
deformacéo plastica dos sistemas de grampos, embora numericamente
as estruturas em Ti-6Al-4V registrassem 0,54 % de deformacéo contra
0,06 % das obtidas em Ti c.p. apds 12 meses de servigo, ndo foram
verificadas diferencas estatisticamente significativas entre os materiais
envolvidos. Em relagaoc aos diferentes periodos de avaliagdo, houve
aumento numérico de deformagado com © crescente tempo de servigo,
porém, para os trés materiais, ndo houve diferencas estatisticamente
significativas.
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ABSTRACT:

CLINICAL PERFORMANCE OF REMOVABLE PARTIAL DENTURE
FRAMEWORKS IN COMMERCIALLY PURE TITANIUM AND Ti-6Al-4V
AND Co-Cr-Mo ALLOYS: THE PLASTIC DEFORMATION AND
SURFACE ROUGHNESS (HENRIQUES GEP, 2000). Cast titanium has
been introduced for fixed and removable applications due to its
biocompatibility and low weight to volume. The lack of iongitudinal
evaluation of the clinical performance of cast frames induced the aim of
this study in verifying comparatively the plastic deformation and surface
roughness of removable partial denture (RPD) frameworks obtained in
commercially pure (c.p.) titanium and Ti-8Al-4V alloy afer 6 and 12
months in service with samples finished in Co-Cr-Mo alloy. Thirty one out
of forty two RPD frameworks were randomiy manufactured with one of
the materials evolved. The surface roughness test was carried out before
the RPD installation and after 6 and 12 months of service with a
Surfcorder SE 1700 — Kosaka Ltd — Japan — measuring equipment. The
results were subjected to analysis of variance (ANOVA) and Tukey's
multiple comparison test with the statistical significance set at the 0.05
probability level. The clasp plastic deformations were computed in
percentage of linear alteration using a Ernst Leitz - Germany microscope
with an electronic measuring caliper. Plastic deformation results were
subjected to Mann-Whitey and Kruskall-Wallis non parametric tests. RPD
frameworks obtained in c.p. titanium and titanium alloy showed
decreased surface roughness after service period. Initial values varied
from 0.32 to 0.37 pm and from 0.23 to 0.26 um after service. After 6
months of service, ¢.p. titanium RPD frameworks were statistically similar
to those obtained in Co-Cr-Mo alloys, which did not show statistically
differences among the evaluation periods and they exhibited values from
0.22 to 0.17 um of surface roughness. There were no significant
differences among the metals and the evaluation periods regarding the
clasp plastic deformations in spite of the 0.54% of deformation for Ti-BAl-
4V against 0.06 % for c.p. titanium.
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I-INTRODUCAO:

Desde a década de 1950, o titanio é utilizado pela industria
aeroespacial, tendo sido descrito como um “metal maravithoso” devido a
combina¢éo de propriedades como alta resisténcia mecénica e baixo
peso especifico, propiciando excelente relagdo resisténcia/peso
(LAUTENSCHLAGER & MONAGHAN® 1993). E enaltecido também
por ser largamente encontrado na natureza (correspondendo a 0,6 % do
total de elementos quimicos presentes na crosta terrestre) € com método
de extracao relativamente barato

Uma liga metalica contendo 995 % de titanioc — também
chamado de titanio comercialmente puro (Ti ¢.p.) - passa por uma
transformacéo de estrutura cristalina hexagonal (fase aifa) para uma
estrutura clbica de corpo centrado (fase beta) a 883 °C. Esta mudanca
da estrutura cristalina esta diretamente relacionada com as propriedades
do metal (BERGMAN '°, 1990).

Na Odontologia, o titanio tornou-se o0 elemento de escoiha na
fabricagcao de implantes aloplasticos substitutos a dentes ausentes, haja
vista sua baixa condutividade térmica, baixo custoc e  excelente
biocompatibilidade em tecidos duros e moles. Esta biocompatibilidade
deve-se a formacgdo de uma camada passivadora a base de oxido de
titanio, praticamente inerte ao ataque eletro-quimico, muito bem aderida
aoc metal de origem e que permite o intimo contatc de biomoléculas
(BERGMAN™, 1990; CRAIG et al.'®, 1996; LAUTENSCHLAGER &
MONAGHAN>, 1993; PARR ef al.*®, 1985; WANG & FENTON®*, 1996;)

Conforme a Tabela |, o Ti c.p. tem propriedades mecanicas
semelhanies as das ligas de ouro tipo IV. Devido a esta semelhanga nos
valores de resisténcia mecanica, além da biocompatibilidade e baixo
peso especifico ja mencionados, o titanio foi introduzido, na década de
70, na confeccdo de artefatos protéticos estruturais como coroas €
aparelhos parciais removiveis (IDA et al. **, 1980 e BERG®, 1996).

Introducio - /10



Desempenha clinico de infra-estruturas de proteses removiveis em Ti c.p. e ligas de Ti-GAl-4V ¢ Co-Cr-Mo:
A deformacdo plistica de grampos e rugosidade superficial — Guitherme E.P.Henrignes

A utilizagéo do Ti c.p. foi reforcada por BLACKMAN et al."
em 1991, que verificaram que infra-estruturas de proteses parciais
removiveis assim obtidas, apresentavam alteragbes dimensionais nos
planos horizontal e vertical, com contracdo maxima de 2,6 e expansio
maxima de 1,8 %, valores estes, similares as alteracbes encontradas em
infra-estruturas convencionais obtidas em ligas do sistema cobalto-
cromo-molibdénio (Co-Cr-Mo) - ligas classicas nesta modalidade
(LANE® 1949).

TABELA 1.1 - PROPRIEDADES FiSICAS DO TITANIO c.p. E LIGAS
PARA PROTESES PARCIAIS REMOVIVEIS

" Arco

Ti-99,5%  voltaico/ 735 - 18 45 215 1720
Centrifuga
Arco
Ti-99,6%  voltaica/ 415 336 7.9 45 191 1700
Vécuo
Arco
Ti-99,5%  voltaico/ 540 383 7.9 4.5 236 1700
Centrifuga
inducio/
Co-Cr-Mo i 640 495 1,5 83 380 1450
Centrifuga
Ner MR ggg 690 1,7 75 340 1275
Centrifuga
Au Magarico
. gas-arf 770 495 6 15,2 235 950
tipo IV
centrifuga
L - L R _ .
adaptado de BLACKMAN et al. ”, 1991

Embora apresentem propriedades mecanicas desejaveis que
os fazem propicios a confeccio de aparelhos protéticos, o titanio e as
ligas metalicas dele derivadas apresentam desvantagens para a fundicéo
odontolégica convencional, como alto ponto de fusdo (1700 °C), baixo
peso especifico e reatividade quimica (CRAIG %, 1996; TAIRA et al. 58
1989).
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As altas temperaturas de fusdo do titdnio, exigem
procedimentos especiais de fundigdo, ciclos de resfriamento,
revestimentos e equipamentos para prevenir sua contaminagéo. Em altas
temperaturas, reage com elementos gasosos tais como ¢ nitrogénio,
oxigénio e hidrogénio, devendo ser manipuiado em ambiente controlado.
O contrario, age sob pena da formagdo de uma camada espessa de
6xidos complexos de titanio — fendmeno conhecido como “caso alfa” -
que tende a reduzir a resisténcia e ductilidade da estrutura obtida. Além
disso, devido ao baixo peso especifico, a injecao do metal liquefeito no
molde de revestimento, requer cuidados especificos no processo de
fundicdo, como a utilizacéo de camara de vacuo, tornando a técnica de
centrifugacdo convencional inadequada para este fim (BERGMAN',
1990; HERO et al.*%, 1993; VALLITU & KOKKONEM®®, 1995).

Os altos valores de alongamento (devido ao baixo méduio de
elasticidade) e inferioridade no limite de escoamento (Tabela |}
influenciam diretamente na arquitetura e biomecanica dos aparelhos
protéticos parciais removiveis. Em comparacéo aos aparelhos removiveis
obtidos em Co-Cr-Mo, as infra-estruturas obtidas em Ti ¢.p. necessitam
de retentores e conectores de segao transversal maior na tentativa de se
reduzir a deformacdo elastica e a perda de retentividade. Séao
particularmente indicadas para atuacdo em areas mais retentivas
(AFZALLI et al.", 1995; ; BRIGDEMAN et al.'*, 1997, HUMMEL et al.>,
1994)

No intuito de melhorar o limite de escoamentc e médulo de
elasticidade almejando esiruturas delgadas e resistentes, tratamentos
térmicos vém sendo impostos ao titdnio puro e as ligas derivadas,
trazendo resultados superiores as amostras no estado bruto de fundigao
(CRAIG "¢, 1996).

Embora preliminarmente, ligas binarias de variadas
propor¢oes a base de titanio-niquel, titAnio-cobalto, titanio-cobre e titanio-
paladio vém sendo estudadas na tentativa de melhorar determinadas
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propriedades mecéanicas, como a dureza superficial, modulo de
elasticidade, diminuicdo da temperatura de fuséo e suas conseqiiéncias.
Contudo, a resisténcia a corrosdo destes sistemas de ligas pode ser
tornar diminuida na medida em que o nidmero de elementos quimicos &
aumentada, além de propriedades favoraveis do titdnio, como a
excelente propor¢éo resisténcia/peso e biocompatibilidade, tornarem-se
prejudicadas quanto sua propor¢8o no sistema for diminuida (CRAIG *°,
1996).

Ligas metailicas industriais compostas de titanio (80%),
aluminio (6%) e vanadio (4%) - Ti-6Al-4V - apresentam valores de
resisténcia a tracéo semelhantes aos das ligas de niquel-cromo (Ni-Cr) e
Co-Cr-Mo e limite de escoamento superior ao do Ti c.p.. Pecam pela
menor fluidez e maior concentracdo de defeitos decorrentes das
fundicbes na comparagac ao Ti c.p.. Embora ainda nao disponiveis
comercialmente para o uso em préteses dentais e de formulagao dificil
devido a diferentes pressfes de vapor entre os componentes, estes
sistemas metalicos vém sendo avaliados € aos poucos introduzidos na
confeccdo de  artefatos  protéticos (LAUTENSCHLAGER &
MONAGHAN®, 1993; PARR et al.*®, 1985, SYVERUD et al.*°,1995;
WANG & FENTON® 1996).

As chamadas préteses parciais removiveis constituem-se de
uma infra-estrutura metalica - grampos de retengdo, posicionados em
areas retentivas e grampos de oposicao - € de uma Superestrutura
acrilica. As infra-estruturas das proteses removiveis sdo comumente
obtidas em liga do sistema Co-Cr-Mo. Embora este sistema apresente
propriedades desejaveis que possibilitaram a substituicdo das ligas de
ouro, muitos sdo os fracassos e perda de proteses por fraturas de
componentes (HENRIQUES et al. *', 1997). Muito embora o titanio venha
sendo utilizado na confeccdo de infra-estruturas removiveis, nédo ha
relatos na literatura de acompanhamento clinico que vise a verificagéo da
manutencdo da adaptagdo dos grampos apds determinado tempo de
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utilizagdo, nem tdo pouco, a quantificagdo de fracassos por fratura de
componentes.

Muitos dos fracassos de proteses removiveis, devem-se 2
constante flexdo durante sua inser¢gdo € remocao ou durante a propria
dindmica mastigatéria, sendo afetados pelo fendmeno de fadiga (CRAIG
etal.'’, 1996; DE FIORI ©°, 1983; HENRIQUES et al. *' 1997; MORRIS et
al.*®* 1976; VALITTU & KOKKONEN®, 1995). Segundo DIETER”', 1981
e SOUZA™ 1974, este fendmeno se inicia na superficie do material,
sendo responsavel por 90% das falhas mecénicas de estruturas
metalicas em servi¢o, estando intimamente reiacionado a presenca de
descontinuidades e irregularidades superficiais, que tendem a agir como
nucleadores de iniciacao das trincas.

Embora o titénio seja um metal muito reativo, a camada de
oxidos que se forma instantaneamente e espontaneamente na superficie,
transforma-c da condicdo ativa para passiva. Apesar de resistentes a
corrosdao em condicoes estaticas devido a esta camada superficial de
oxidos, o titanio e suas ligas podem estar sujeitos a ataques corrosivos
superficiais e localizados, propiciados por determinados agentes e
induzindo a instahilidade desta camada passivadora, principalmente em
situacoes de tensdes ou sobrecarga (LUCAS & LEMONS *', 1992) .

O uso de solugdes fluoretadas em concentragdes contendo
mais de 20 ppm de ions fluoretos € pH abaixo de 6 ou 7, é tido como
modificador da atividade eletroquimica da superficie do titénio,
propiciando © inicio de trincas e fendas (KONONEM et al. *° 1995
SIRILA & KONONEN®, 1991). No entanto, segundo ZAVANELLI &
HENRIQUES®, 1999, 0 meio armazanador, seja ele fiuoretado ou nao,
tem efeito direto sobre a reducdo da vida em fadiga tanto em amostras
fundidas em Ti c.p., quanto em Ti-8Al-4V.

A presenca de irregularidades introduzindo rugosidade
superficial aumentada, as quais sdo provocadas pela acdo de meios,
teria efeito direto sobre a resisténcia a fadiga da infra-estrutura em titanio
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(DIETER?', 1981). Além da possivel reducdo da vida, a formacéo de
fendas poderia conduzir 2 redugdo da area da secfo transversal da
estrutura e induzir & maior deformacdo plastica ou permanente
(HENRIQUES et al.’', 1997) ou trazer indicios de corroséo superficial,
que tenderia a reduzir a adaptagéo da pe¢a com o uso prolongado.
Heterogeneidades e defeitos nao removidos pelos
procedimentos de acabamento e provocados pela técnica de fundicgao,
da mesma forma, podem agir como concentradores de tensao e atuarem
diretamente no fracasso precoce do componente metalico. Sendo o
titanio sensivel a técnica de fundicdo, a auséncia de consenso relativo a
sua ideal manipulagdo e a falta de estudos que verifiquem a influéncia
do meio oral sobre a alteragéo da superficie de infra-estruturas fundidas,
além do acompanhamento clinico destes componentes, justificaram o

propésito deste estudo.
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II-REVISAO DA LITERATURA:

TAGGART” em 1807, apresentou um método
revolucionario para a confecgdo de restauracOes metalicas fundidas em
Au. O autor confeccionava um padréo em cera que era provado e
ajustado diretamente na boca do paciente. Esse padrao era eliminado
por calor € o Au era fundido com uma chama de éxido nitroso. Ressaltou
as vantagens do novo meétodo, como a diminui¢cdo do tempo e confeccéo

de pecas complexas.

Descrevendo diversas ligas utilizadas para restauragdes
odontologicas, PAFFENBARGER et al.*” | em 1943, com relacdo as
ligas de cobalto e cromo, concluiram que a proporcao ideal para
obtencéo de valores satisfatorios de resisténcia, dureza, resisténcia a
abrasdo e perda de brilho era de 70 % de Co e 30 % de Cr, sendo que
0 aumento no contetdo de Cr para proporcoes além de 30 %,
ocasionava formagao de composto intermetélico, tornande a liga
excessivamente friavel. Verificaram que elementos como o molibdénio,
tungsténio e carbono também estavam presentes, sendo o ultimo,
responsavel pela melhoria das propriedades mecénicas da liga.
Confirmaram a necessidade de materiais e técnicas especiais para a
fundigao, como revestimento agiutinado por silica ou fosfato e fontes de
calor para temperaturas elevadas. Quando comparadas com as ligas de
Au, as ligas de Co-Cr-Mo apresentavam valores menores para
resisténcia a tragao, limite de escoamento e alongamento, embora com
valores maiores no que dizia respeito a dureza e moédulc de
elasticidade.  Considerando os tratamentos térmicos, as ligas
estudadas mostravam comportamentos diferentes ao das ligas de Ay,
nao sendo passiveis de serem modificadas mecanicamente por estes

artificios.
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Com relagdo as ligas de Co-Cr-Mo, LANEY = em 1949,
constatou que suas fundi¢cdes eram cinco vezes mais numerosas do que
aquelas com as ligas de Au. Atestou que os critérios desejaveis para a
substituicdo do Au por Co-Cr-Mo incluiam: poucas dificuldades técnicas
de utilizacdo; propriedades quimicas que n&o produzissem efeitos
patolégicos ao operador € ao paciente e que possibilitassem resisténcia
a desintegracdo no meio bucal; propriedades fisicas como resisténcia,
temperatura de fusao, coeficiente de expanséo térmica e condutividade
térmica satisfatdrias; e, custo baixo e disponibilidade em situa¢des de
emergéncias mundiais. O autor citou como vantagens destas ligas sobre
as ligas aureas: melhor tolerancia dos tecidos orais, manutencio do
brilho e superficie polida; peso especifico de 8,9 contra 16,9 das ligas de
Au, 0 que possibilitava alta resisténcia em estruturas delgadas; baixo
custo;, elevada dureza, que conduzia & manutencdo do brilho sob
situacdo de abrasividade;, e, elevada rigidez, estando indicadas em
situacbes clinicas diversas. Como desvantagens, © autor citou:
necessidade de equipamentos caros e especificos; menor ductilidade
que as ligas de Au; impossibilidade de tratamento térmico; maior modulo
de elasticidade; temperatura de fusdo mais elevada e maior contragéo de
fundicdo na solidificaggdo, exigindo uso de revestimentos especiais; e,
dificil acabamento e polimento. O autor ressaltou que o conteudo de Cr
era responsavel pela resisténcia & oxidacdo; o carbono, ligeiramente
soluvel na solugdo solida de Co e Cr, era responsabilizado pelas
propriedades mecanicas e resisténcia a corrosdo;, a presenga de
tungsténio tendia a estabilizar a liga, tornando as propriedades
mecanicas mais uniformes de uma fundigdo para outra; o berilio agia
como redutor da temperatura de fusdo; o nitrogénio, presente em
pequenas porcentagens, atuava a semelhanca do carbono; a presenca
de magnésio tomava ¢ comportamento da liga mais estavel, implicando
em mais resisténcia; e, que a substituicdo de porcentagens de Co por Ni,
reduzia 0 custo, elevando os vaiores de ductilidade. O autor afirmou,
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ainda, que o0 tamanho granular destas ligas estava diretamente
relacionado com a temperatura do molde e do metal, ocorrendo aumento
no tamanho granular, tornando a liga mais fraca e ductil. Ligas de
diferentes tamanhos granulares apresentavam variacdo de 50% na
ductilidade e pequena variagao na resisténcia. Variacdes na temperatura
tinham efeito adicional sobre o espacamento de carbonetos. Um
aumento da temperatura do molde, conduzia ao aumento do
espagcamento entre carbonetos, sendo que a variagdo na temperatura da
liga ndo afetava este fendmeno. O espacamento entre carbonetos
alterava a ductilidade, poucc agindo sobre a resisténcia do material. O
autor concluiu que em se considerando apenas o custo, ndo havia razao

de se substituir uma liga nobre por uma néao nobre.

Em 1956, EARNSHAW?** efetuou uma coletdnea de dados
com relagdo as ligas de Co-Cr-Mo, confirmando que estas formavam
uma solucdo sélida de aproximadamente 70 % de Co e 30% de Cr,
podendo haver limitada substituicdo do Co por Ni, conduzindo, desta
forma, a uma diminuicdo na temperatura de fusdo. Estas ligas eram
compostas por 5 % de carboneto de tungsténio e molibdénio, sendo
gue o contetudo de carbono presente, exercia efeito pronunciado sobre a
dureza e resisténcia. Segundo o autor, as ligas de Co-Cr-Mo consistiam
de uma estrutura dendritica formada pela matriz composta de solugéo
solida de Co e Cr, envolvida por pequenas ilhas de carbonetos. A
medida em que o© conteudo de carbono aumentava, a estrutura
interdendritica de carbonetos tornava-se continua e demasiadamente
friavel: a medida em que o0 tamanho destas ithas de carbonetos
aumentava, sem que ocorresse continuidade enire elas, maior era a
resisténcia; e, a medida em que o espacamento entre elas aumentava,
maior era a ductilidade. Com o aumento no tamanho granular, ocorria
diminuicdo na resisténcia e aumento na ductilidade. Quando
comparadas com as ligas de Au, as ligas de Co-Cr-Mo possuiam menor
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resisténcia a tracao e a fadiga e maior médulo de elasticidade, sendo
mais susceptiveis a deformagdo permanente. Possuiam
aproximadamente a metade do peso especifico, além de maior dureza e
resisténcia a abrasdo. Estas ligas apresentavam alta temperatura de
fusdo e grande contracdo de fundicdo. Contudo, necessitavam de
revestimento aglutinado por fosfatos ou silicatos, devido a liberacao de
compostos sulfureos quando o sulfato de calcio era utilizado como
aglutinante do revestimento, levando a ocorréncia de porosidade. Para a
fuséo da liga, devia ser utilizada chama redutora de macarico a oxigéni'o
e acetileno, ocorrendo, desta forma, pequeno aumento no conteudo de
carbono que conduzia ao aumento na resisténcia mecanica. Porém, o
superaquecimento na fusdo da liga, promovia aumento granular e
diminuigdo nas propriedades fisicas. Para a fus&o, podiam ser utilizados
também o arco de carbono e gas argdnio, forno com resisténcia de
carboneto de silicio ou inducéo de alta freqliéncia. Devido a técnica
de fundicdo exigir equipamento especifico e controle de diversas
condicdes, a utiliza¢do das ligas de Co-Cr-Mo limitava-se a técnicos

especializados.

Em 1958, EARNSHAW? definiu como contracdo de fundicéo
aparente, a maxima contragéo que podia ocorrer durante a fundigdo de
uma determinada liga. Afirmou que a contracédo térmica da liga durante a
solidificacdo, era compensada pela adigao de metal liquefeito fornecido
pelos condutos de alimentago e camara de compensacdo, cuja
contracao aparente era igual & contragao da liga quando do resfriamento
a partir da temperatura de “solidus” para a temperatura ambiente. Definiu
também como contracio real de fundi¢cdo, aquela que realmente ocorria
durante o processo. Constatou que a contragdo real era menor que a
contracdo aparente, devido a fatores como a friccdo no entrelagamento
entre a liga e a superficie do molde que podia ocasionar distor¢ées no
processo, principalmente nos primeiros estagios do resfriamento,

Revisdo da Literatura - 2¢



Desempenho clinico de mira-esiruiuras de proteses remaviveis em T1 c.p. e ligas de Ti-641-41"e Co-Cr-hlo:
A deformagdo plastica de grampos e rugosidade superficial - Guillierme E.P.Henriques

momento em que & liga apresentava-se com alta ductilidade. Qutro fator
seria a solidificac2o prematura de por¢des da fundicdo, responsavel pela
contrag&o, que seria compensada pelo metal liglefeito fornecido pelos
condutos e por¢des ndo solidificadas. O autor definiu também como
contrac&o final de fundicdo como sendo a diferenca entre a contragao
real de fundicdo e a compensacdo provida pela expansdo do
revestimento, O autor determinou a contragéo real de fundigdo de ligas
de Co-Cr-Mo (Wisil, Croform, Nobilium, Svedion e Virillium), utilizando um
dispositivo que consistia de um tubo de aco inoxidavel de 6,98 cm de
diametro por 6,35 cm de altura. Duas perfuragdes com roscas internas
diametralmente opostas foram executadas nas paredes do tubo, providas
de tampbes macicos rosqueaveis de 1,65 cm de diametro por 2,51 cm de
comprimento. Outros dois tampdes com orificios internos foram
confeccionados com dimensdes idénticas aos primeiros, porém com
orificios internos onde eram acopladas hastes de 0,31, 0,63 ou 0,95 cm
de diametro por 6,35 cm de comprimento. Ao tubo metalico foi adaptada
uma base formadora de cadinho de formato cdnico. Foram utilizados dois
tipos de revestimento (Baker e Virillium), cujos molides foram aquecidos
as temperaturas de 500 e 600 ©C, seguido pelo resfriamento a
temperatura ambiente, antes do procedimento de fundicdo. O autor
concluiu que a contragao real de fundigio era afetada pela resisténcia do
revestimento, onde quanto maior a rugosidade superficial do molde,
menor a contragao da liga. Outro fato seria a dimensao da fundigdo, onde
padr0es com menor volume, portanto com menor area de superficie,

apresentavam maior contragao.

Utilizando um modelo padrdo que simulava um arco superior
parciaimente desdentado, com quatro pilares localizados em posi¢des
correspondentes aos caninos e segundos molares, OLSEN & TAYLOR*
em 1961, verificaram a influéncia do controle da temperatura de fundigdo
sobre a precisdo dimensional de ligas de Co-Cr-Mo. Os nichos foram
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preparados sobre esses dentes e pontos de referéncia foram feitos na
crista do rebordo residual a aproximadamente 5 mm da distal dos pilares
anteriores € 5 mm da mesial dos pilares posteriores. As distancias entre
esses pontos foram mensuradas com um microscépio comparador. A
média de quatro mensuragées para cada dimensdo foi feita para
assegurar a precisao do processo. Os resultados mostraram que era
possivel determinar uma variagdo otima nas temperaturas de fundigéo
para se obterem estruturas dentais com Co-Cr-Mo de varios tamanhos e
que essas temperaturas também podiam ser relacionadas as

propriedades fisicas das mesmas.

Mediante o corte e analise metalografica de secbes que
incluiam as areas de fratura de estruturas de Co-Cr-Mo, HARCOURT?®
em 1961, procurou determinar as possiveis causas que levavam ao
fracasso das proteses. As amostras foram analisadas em microscopia
otica, sendo posteriormente polidas metalograficamente, avaliadas
quanto a ocorréncia de inclusées, contracdo e porosidade, sendo,
entao, fotografadas. Foram posteriormente atacadas eletroliticamente e
avaliadas no que dizia respeito a fase de carbono, tamanho de graos e
estrutura dendritica. O autor conciuiu que: 1) em muitos casos, oS
defeitos na estrutura das fundigées conduziam a fraturas; 2) o tamanho
granular variava consideravelmente entre uma area de estrutura fina e
outra de estrutura espessa; 3) muitas fraturas ocorriam no apoio oclusal,
na jungdo com Os bragcos do grampo; €, 4) 08 apoios oclusais
tornavam-se mais resistentes a fraturas, quando eram confeccionados

com secéo esférica de diametro maior.

Em 1962, PEYTON & CRAIG* estudaram a compatibilidade
do duplicador com o revestimento para reproduzir detalhes de superficie
do modelo mestre, a resisténcia de superficie do modelo de revestimento

e o efeito do material de molde na expansao térmica dos revestimentos.
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Constataram que na reprodugdo de superficie e detalhes, nenhum dos
duplicadores comerciais investigados foi compativel com todos os
revestimentos testados. A presenca de glicerina nos materiais
duplicadores mostrou-se incompativel com o0s revestimentos a base de
gesso. Todos os duplicadores foram compativeis com os revestimentos a
base de fosfato, que tiveram pequena expansac durante a cristalizagao.
Os revestimentos a base de fosfato, com considerave! expansao durante
o endurecimento, foram compativeis com os duplicadores plasticos, mas
em geral, incompativeis com o material tipo agar. Os revestimentos a
base de silica foram compativeis com os duplicadores a base de agar,
mas ndo com os duplicadores piasticos. A resisténcia a penetragéo da
superficie do revestimento foi o mais critico teste de compatibilidade.
Uma consideravel variacao foi observada na resisténcia a penetragio na
superficie do revestimento a base de gesso, quando vertido em moldes
obtidos de duplicadores & base de agar e plasticos. A superficie do
revestimento a base de fosfato apresentou-se mais dura quando
produzida em moldes obtidos de duplicadores plasticos. Quando foi
usado o duplicador a base de agar, a resisténcia a penetra¢ao foi bem
baixa, menor ainda, quando ¢ corpo de prova foi seco por aguecimento
de acordo com as instrugdes do fabricante. O revestimento a base de
silica foi to fraco a penetragcéo, que nao pdde ser mensurado. Algumas
variagoes ocorreram na expansio térmica, usando varios duplicadores
com um revestimento a base de gesso ou a base de fosfato; quanto ao
revestimento a base de silica, nenhuma variacdo foi observada, guando
vazados em moides de varios duplicadores a base de agar.

Realizando um estudo onde avaliou diversos aspectos de
desenhos de grampos fundidos para proteses parciais removiveis, assim
como as propriedades fisicas das ligas, BATES* em 1963, confeccionou
amostras de secao retangular, medindo 1,52 por 2,54 por 30 mm de
comprimento. Numa extremidade foi confeccionada uma pequena marca,

Revisio da Literatura - 23



Desempenho clinico de infra-estruturas de proteses removivers em Tt e.p. e ligas de Ti-64141"e Co-Cr-Mo:
A deformagdo pléstica de grampos e rugosidode superficial - Guiherme E.P. Henriques

onde um fio de aco inoxidavel foi adaptado para a verificacdo da
deflexdo através de um microscopio comparador. O autor verificou que o
desvio padréo era, no minimo, igual ao dobro do verificado para as ligas
de Au, indicando uma grande variacdo nas propriedades ensaiadas. O
autor avaliou também a flexdo dos grampos no limite proporcional,
utilizando amostras como as anteriormente descritas, contudo, com 10
mm de comprimento e diferentes raios de curvatura. A maxima flexéo
encontrada foi 0,170 mm, sendo um valor extremamente baixo, que
podia comprometer a retencdo dos grampos € exercer demasiada
pressdo nos dentes supories. Verificou também que um aumento na
curvatura, determinava uma diminuicéo na flexao, fato compensado pelo

aumento no comprimento do grampo.

Novamente HARCOURT®, em 1964, avaliou a variagdo na
velocidade de resfriamento apds solidificagdo e o efeito de tratamentos
térmicos nas propriedades fisicas de ligas de Co-Cr-Mo. Desta forma,
confeccionou amostras com forma de haiteres, indicados para avaliagéo
de resisténcia a tragdo, medindo 3,49 cm de comprimento. Um grupe de
trés amostras foi incluido em revestimento, aquecido até a temperatura
de 1.000 °C. A fusao da liga (Stellite Heat) era obtida com macarico de
oxigénio € acetileno, mantido afastado 10 cm da mesma. Além da
avaliagdo da resisténcia a tracdo e da analise da microestrutura, foi
também avaliado ¢ tamanho granular. Os tratamentos impostos as
amostras foram: grupo 1 resfriamento: a) resfriamento rapido do molde
em agua; b) resfriamento lento sobre a bancada por 15 minutos; c)
resfriamento lento sobre a bancada por 60 minutos'e d) resfriamento
lento em forno por 24 horas. Grupo 2 aquecimento : a) liberacéo de
esforgos por aguecimento em fornc até 850 c}C, manutengdo por 30
minutos e resfriamento em forno; b) enveihecimento com manutencao
em forno por 5 horas a 850 °C; c) tratamento de solugéo por manutencao
a 1260 °C por 15 minutos seguido por resfriamento em ar; e, d)
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envelhecimento apés tratamento de solugdo por 5 horas a 850 °C. O
autor concluiu que o resfriamento rapido do moide contendo as
fundi¢des, reduzia a resisténcia a tracdo € aumentava a porcentagem de
alongamento. Tratamentos iérmicos por agquecimento provocavam
aumento acentuado da resisténcia a tracéo e diminuigdo da porcentagem
de alongamento. A variacdo da microestrutura tinha relagdo com o
tratamento térmico imposto. Nenhum dos tratamentos causava variagoes
nas dimensoées das fundi¢cdes e 0 procedimento de polimento aumentava
a dureza e resisiéncia a abrasao de fundicoes submetidas a tratamento

térmico por aguecimento.

Um ievantamento relativo as propriedades mecanicas de
ligas de Co-Cr-Mo e sua relagdo com o plangjamento das proteses
parciais removiveis foi feito em 1965, por BATES®. Analisou diversas

propriedades, como o limite proporcional, onde verificou que as ligas de
Au submetidas ao tratamento térmico poderiam alcangar 5.624 kglcmZ,

contra 4.218 kg/cm2 das ligas de Co-Cr-Mo, o que contrariava a maioria
das publicacdes até entdo. Verificou também que o limite proporcional
obtido no teste de tracdo mostrava resultados inferiores aqueles
avaliados em flex&o. O autor verificou ainda, que o limite proporcicnal era
influenciado pela se¢éo transversal das estruturas, sendo que as de
formato cilindrico, registravam valores maiores. Segundo o autor, este
fato era de grande importancia para a confeccdo dos grampos, que
durante tensdo de flexao, mostravam concentracdo de esforgos na
porgéo fixa, levando a fraturas, fendmeno amenizado peta se¢ao circular
ou semicircuiar, com espessura decrescente da porgao fixa para a
extremidade. O autor afirmou que as estruturas em Co-Cr-Mo
apresentavam a metade da flexao registrada pelas ligas de Au. Verificou
que trés eram os fatores de influéncia no planejamento dos grampos:
propriedades mecénicas das ligas; formato do grampo (comprimento,
curvatura, se¢ao transversal e angutagcao do corpo para a extremidade),
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e, flexdo do grampo causada por areas retentivas. Com reiacao ao
comprimento do grampo, verificou que este era diretamente proporcional
a flexo. Constatou, também, que a espessura e a largura do grampo
eram grandezas inversamente proporcionais a flexéo e que a curvatura
reduzia esta propriedade. As ligas de Au suportando maior flexdo,
podiam ser utilizadas em areas de maior retencdo. Relativo as fraturas
por fadiga, o autor verificou que seu limite estava acima do limite
proporcional. Entretanto, o fato poderia ocorrer, ja que no periodo de dez

anos, ocorriam no minimo 5 x 10 ° ciclos. Nas ligas de Au, o limite de
fadiga estava mais proximo do limite proporcional e que porosidade
reduzia este limite, em ambas as ligas. O autor afirmou que ligas de Co-
Cr-Mo apresentavam menores valores de ductilidade que as ligas
aureas, sendo esta propriedade significantemente influenciada por
porosidade, ndo sendo modificadas mecanicamente.

Efeitos da temperatura de fusdo, temperatura do anel e
pressdo na fundicdo sobre a precisao e rugosidade superficial de
fundicbes com ligas a base de Co-Cr-Mo foram estudadas em 1965 por
CARTER & KIDD"®. A precisao foi avaliada através de mensuracées em
locais pré estabelecidos durante o enceramento dos corpos de prova e
apoés a fundicdo. A diferenca entre as medidas obtidas definiu a
contracdo ocorrida, a qual foi expressada em porcentagem. Ainda com
relacdo aos corpos de prova, foram utilizadas trés espessuras diferentes:
0.4; 0,8 e 1,3 mm. As temperaturas de fusdo empregadas foram 1.450 e

1.650 0C e as do anel variaram de 930 OC até a temperatura ambiente. A
pressao de fundigdo, como uma fungéo da velocidade rotacionai da
centrifuga, foi analisada em dois niveis: 165 e 265 r.p.m. Os resultados
obtidos evidenciaram o0s seguintes efeitos: 1) menores temperaturas do
anel levaram a uma maior contracao, devido & menor compensagao pela
expansdo do revestimento, 2) temperatura de fusao mais baixa resuitou

em aumento de contracdo. Isto provaveimente fosse devido a menor
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expansao do molde no revestimento, com 0 menor aquecimento da liga.
A diferenca ocorrida na contragao foi de 0,3%, com a variagéo de 200 °C
na temperatura de fus&o, € como esta representava aproximadamente os
limites normais de uma fundi¢do, o efeito na confracdo ndo era de
importancia vital para as fundicoes dentais. Os autores verificaram que o
aumento da temperatura de fundicdo resultava no aumento da
rugosidade superficial. Os resultados indicaram, além distc, que guanto
maior fosse a area superficial do padréo, maior a rugosidade superficial
da fundicdo, devido ao maior conteudo de calor destas estruturas, que
causariam fraturas da superficie do revestimento. Os autores verificaram
ainda gue houve um aumento na espessura de todos 0s corpos de prova,
sendo que este foi praticamente idéntico para as trés espessuras
estudadas. Quanto as pressbes de centrifugagdo utilizadas, nenhum
efeito significante sobre a contragdo ou aumentio na espessura das

fundi¢cdes foi observado.

Em 1965, em outro trabalho, CARTER & KIDD'® avaliaram a
influéncia da temperatura de fusdo e temperatura do anel sobre a
microestrutura e propriedades mecanicas em liga de Co-Cr-Mo. As
temperaturas de fusdo utilizadas foram 1.450 e 1.650 °C, e as do anei
variaram de 970 °C até a temperatura ambiente. No que dizia respeito a
microestrutura, foram estudados o tamanho dos grac € os espacos
ocupados peios carbonetos. Melhores propriedades foram obtidas com
granulacdo mais fina e principalmente por uma maior distribuicdo dos
carbonetos. Diminuindo os espagos por eles ocupados, houve uma
reducdo do meio de propagacé&o da fratura, o qual existia quando
carbonetos largos e continuos estavam presentes. Os autores
verificaram que a diminuicdo da temperatura de fusdo do metal
ocasionava um aumentc na resisténcia a tracéo das amostras, além do
aumento na contracéo de fundig¢do, diminuigcdo do tamanho granuiar e
obtencdo de uma superficie mais lisa. Verificaram que a diminuicdo na
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temperatura do molde de 970 °C até a temperatura ambiente produzia
um aumento na resisténcia a tragdo, aumento na contragéo de fundicao,
diminuicao do conteludo de carbono e tamanho granular e superficie mais

lisa.

Também em 1965 DOOTZ et al.? desenvolveram um
método para determinar as alteracdes dimensionais do modelo refratario
desde o vazamento até o processo de.fundicdo. Foram avaliadas as
alteracGes dos materiais dupficadores, o efeito da embebicdo em agua
do modeio refratario e do banho de cera sohre © revestimento. A
resisténcia a compressédo de varios revestimentos a temperatura de
fundigdo foi também determinada para relacionar a resisténcia e preciséo
de fundicdo. Os autores concluiram que: 1) a expansdo da base do
modelo refratario pode nao ser igual a expansdo obtida nas porcdes
anatdmicas ou dentérias do modelo; 2) o material duplicador pode afetar
a precisdo final da fundicdo; 3) as alteragbes dimensionais dos
revestimentos aglutinados por silica foram restritas as partes anatémicas
ou dentdrias do modelo, como resultado do confinamentc do material
duplicador; 4) a expansido do revestimento a base de gesso foi
aumentada pelo banho de agua por 15 minutos e pelo banho de cera; 5)
houve uma reducédo na resisténcia a compressao dos revestimentos
aglutinados por gesso, entre 72 a 86% sob temperatura de fuséo; 6) a
resisténcia a compressao dos revestimentos fosfatados aumentou em até
173%:; 7) dos dois revestimentos a base de silica testados, um reduziu a
resisténcia em 29%, e o outro, elevou para 273% sob a temperatura de
fusado, e; 8) a expansao total dos revestimentos testados como forma de
compensar a contragao de fundicdo, esteve entre 1,6 a 2,1%.

Em 1966, BATES® realizou um estudo relativo a fraturas de
proteses parciais removiveis, avatiando o esforco funcional em infra-

estruturas de Co-Cr-Mo. O autor analisou separadamente os esforcos
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aplicados a cada um dos componentes de uma infra-estrutura.. Afirmou
que durante a mastigaglo, uma prétese removivel estava sujeita a
movimentacdo no plano horizontal e vertical. O primeiro era causado
pelas forgas laterais de mastigagcao, que tendiam a deslocar a estrutura,
havendo resisténcia dos grampos de oposi¢do e retencdo. O esforgo
dependia do grau de retentividade que o grampo estava sujeito e das
propriedades mecanicas da liga. Dependendo do comprimento €
proporcac largura - espessura, 0 grampo podia ser deformado
permanentemente na inserc&o, mas a trinca por fadiga em fundi¢coes
perfeitas era improvavel. Contudo, ajustes mecanicos a frio e erros de
fundicdo, podiam conduzir a fraturas por fadiga. A movimenta¢ao no
plano vertical, causada pela propria natureza dos alimentos, que tendiam
a deslocar a prétese, conduzia a esforgos nos grampos de retengéo, que
atuavam impedindo tal fendbmeno. Neste caso, como o esfor¢o estava
distribuido em varios dentes e como clinicamente, raras eram as fraturas
em grampos de oposicao, possivelmente o limite proporcional ndo era
alcancado, nao havendo fratura por fadiga (acima do limite proporcionat).
O autor constatou que existiam divergéncias quanto a espessura
desejavel dos conectores. Utilizou extensdmetros conectados
diretamente a um osciloscopio, em quatro pacientes distintos. O autor
verificou que os esforgos submetidos a barra lingual estavam em torno
da metade do limite proporcional das ligas de Co-Cr-Mo, portando,
abaixo do limite de fadiga. Em contrapartida, os esfor¢os submetidos acs
grampos de oposicdo estavam bem préximos do limite proporcional e
consequentemente, do limite de fadiga. Imperfeicdo no desenho do
grampo, poderia conduzir a fraturas. Além disto, considerando que uma
infra-estrutura, durante um periodo de dez anos, podia se submeter a
um ndmero de ciclos igual a 5 x 10° a colocagéo e remogdo de uma
prétese, fazia com que um grampo fosse submetido a um numero
relativamente baixo de ciclos, correspondente a 30.000. O autor concluiu

que enquanto as barras linguais estavam sujeitas a baixos esforcos em
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grande numero de ocasides, os grampos sofriam condigées opostas, ou
seja, de grandes esforgos e baixo numero de ciclos.

Em 1969, ASGAR et al.” informaram que a obtencdo de uma
prétese parcial removivel bem adaptada comegava com uma moldagem
precisa. Além disto, as ligas necessitavam ter ndo somente propriedades
fisicas adequadas, mas superficies lisas € precisdo dimensional.
Portanto, os revestimentos necessitavam ter a expansao de
compensacdo da contracio térmica das ligas. Outras variaveis tais como
a reagéo da liga com o revestimento, durante ¢ processo de fundigéo,
podiam causar rugosidade superficial, necessitando de polimento
excessivo, 0 que diminuia o tamanho da estrutura fundida. O
acabamento final podia ser afetado pela cera utilizada na escultura, a
qual podia adicionar elementos contaminantes ao sistema. O mesmo
ocorria com a atmosfera em que a liga era aguecida e fundida. Neste
estudo, os autores avaliaram quatro ligas, trés métodos de confeccao de
canais de alimentagéo, dois tipos de cera, duas temperaturas de fuséo e
duas diregdes diferentes de preenchimento do molde. Os resultados da
pesquisa mostraram que a variavel que mais influenciou as propriedades
foi o desenho dos canais de alimentacdo, resultando em micro
porosidade. Este aspecto influenciou mais o alongamento do que a
resisténcia a tragcdo. O canal de alimentacdo do tipo horizontal
proporcionou os meilhores resultados. Também sob o ponto de vista
clinico, seria eie 0 mais desejavel para a obtengao de fundigbes sem
defeitos, ja que a mesma quantidade de metal utilizado na confeccac do

corpo de prova seria utilizada nas fundi¢gdes odontologicas.

Em 1970, novamente ASGAR® relatou que as ligas de Co-
Cr-Mo foram introduzidas na Odontologia em 1933 por ERDLE e
PRANGE. No transcorrer do tempo, devido aos varios problemas
tecnicos inerentes a estas ligas, seu uso tornou-se limitado. Naquela
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época afirmou que seu uso para confecgdo de préteses removiveis era
muito comum. Desde seu aparecimento, novas ligas tinham sido
formuladas, contudo ainda existisam trés desvantagens para seu
emprego: 1) grampos fraturavam durante o uso, em um tempo
relativamente curto; 2) devido a alta dureza e pouco alongamento,
qualquer ajuste necessario era dificil @ consumia tempo do profissional;
3) devido & dureza, o dente podia ser desgastado faciimente. Segundo o
autor, a fratura ocorria nao apenas devido a baixa resisténcia, mas sim a
falta de ductilidade. Mostrou um nova liga que possuia alta ductilidade
sem o sacrificio da resisténcia. Contudo, eram tao duras como as
demais. Os efeitos da variagdo na composicdo e nas propriedades
também foram analisados. Dois conjuntos basicos de ligas foram
formulados: um deles composto de 37,5% de Co, 37% de Ni e 25% de Cr
e outro, com quantidades iguais de Co, Cr, Ni, além do Fe. A esses dois
conjuntos basicos foram adicionados outros elementos em varias
concentragdes. Observou que as ligas desenvolvidas nao diferiram muito
das demais, a nac ser no conteddo de Mo e carbono. Esses dois
elementos apresentaram pronunciado efeito na resisténcia e limite de
escoamento. O baixo contetudo de Mo e carbono reduziu a dureza ¢ a
resisténcia a tragdo. A variagdo na porcentagem de elementos basicos
como o Cr, Co e Ni teve efeito sobre as propriedades das ligas. Suas
vantagens podiam ser resumidas nesta ordem: 1) os grampos das
proteses parciais removiveis podiam durar mais; 2) a dureza reduzida
facilitou os desgastes, e, combinada com alto alongamento, facilitou os
ajustes; 3) o desgaste nos dentes naturais podia ser reduzido.

Ficou estabelecido por SOUZA>, 1974, que um material ndo
se rompia com uma carga menor do gque a carga maxima atingida,
quando submetido a esforgos estaticos. Porém, quando eram aplicados
esforgos dindmicos, repetidos ou fiutuantes a um material metalico, o

mesmo podia se romper com uma carga bem inferior a carga maxima.

Revisiio da Literatura - 371



Lesempenho climco de infra-estruturas de proteses removiveis em Tt c.p. e ligas de Ti-641-41"¢ Co-Cr-Mo:
A deformacdo plastica de grampos e rugosidade superficial — Guilherme E.P.Henrigues

Assim, um metal romper-se-ia por fadiga quando a tensdo ciclica,
aplicada a ele, tivesse uma flutuagéo suficientemente grande e seria
maior que um valor caracteristico de cada metal, denominado limite de
fadiga. Porém, nem todos os materiais metalicos apresentavam um limite
de fadiga definido. Nos ensaios de fadiga, a prépria pegca ou um
prototipo, produtos acabados ou corpos-de-prova usinados podiam ser
utilizados, sendo que pequenas variagbes nas dimensbes das amostras
quase naoc alteravam os resultados. Mostrou os trés possiveis ciclos de
tensbes para o ensaio de fadiga, que eram do tipo regular, isto €,
repetitivos ou alternados e com todas as caracteristicas constantes. Um
ciclo de tenséo era a menor parte da fungido tensao-tempo, sendo
periédica e identicamente repetida. O numero de ciclos de tensdes
suportado pelo corpo-de-prova até a fratura era designado por N.
Ressaltou que uma superficie mal acabada poderia conter
irregularidades que, como se fosse um entalhe, aumentava a
concentracao de tensdes, resultando em tensdes residuais que tendiam
a diminuir a resisténcia a fadiga do material. Esta dependéncia era
causada pelo fato de que praticamente todas as rupturas por fadiga
comecavam na superficie do metal. Enfatizou que a velocidade de ensaio
era praticamente desprezivel e que o0 meio exercia uma agéo
significativa, sendo que uma ag¢ao corrosiva superposta a tensdo ciclica
ocasionava uma redug¢do pronunciada nas propriedades de fadiga dos
metais sendo maior do que a causada pela corrosdo isoladamente. A
variacdo da tensdo modificava o comportamento do material. A
sobretensao (ensaic em tensao acima do limite de fadiga, menor que o
necessario para rompé-lo seguido por menor tenséo, ainda superior ao
limite de fadiga) causava reducédo da vida em fadiga, enquanto que a
subtenséo (ensaio a uma tensdo abaixo do limite de fadiga durante longo
periodo de cicios seguido por elevagao de tensdo, maior que este limite)
conduzia ac aumento do numero de ciclos até a fratura, fendbmeno

provavelmente causado peio encruamento localizado nos locais de
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possivel nucleagdo de trincas. Segundo o autor, a fratura por fadiga
ocorria em etapas distintas: 1-nucleagao da trinca; 2-propagagdo da
trinca; e 3-ruptura da pega ou corpo-de-prova. A ruptura era sempre
acompanhada de deformagao plastica localizada principaimente em
cantos vivos, entalhes, inclusdes, vazios pré existentes, pites de corrosao
e contornos de gréos. Uma vez iniciada a trinca, ela se propagava
macroscopicamente e de maneira descontinua em um plano situado em
angulo reto com o plano das tensdes principais atuantes no corpo-de-

prova.

Em 1976, MORRIS et al® avaliaram a distribuicdo de
esforcos em bragos de grampos circunferenciais de proteses parciais
removiveis, determinando a regido de maior concentragcio de esforgos e
comparando esta area com aquelas de maior incidéncia de fraturas.
Padroes pré-fabricados foram incluidos em gesso, e 0s moides negativos
foram secionados em diferentes intervalos a partir da extremidade, para
a avaliagdo da angulagem dos diversos modelos, que totalizavam 25. O
grau de angulacéo (diferenca de espessura entre a area de uniac com o
corpo da protese e a extremidade do grampo) variou entre 0,015 a 0,045,
sendo que alguns padrdes mostraram valores entre 0,020 e 0,030. Os
autores utilizaram dois métodos para determinacdo da distribuicdo de
esforcos. O primeiro deles, consistiu de padrées confeccionados em
material fotoelastico obtidos com diferentes angulagdes: 1 - sem
angulagdo; 2 - angulagdo moderada (0,030); e, 3 - extremamente
angulado (0,050). Estes padrdoes foram montados em um aparelho
fotoelastico de bancada, sendo submetidos de 04 a 1,79 kg de
solicitagdo. O segundo método, usado para determinacdo do esforgo
maximo de cisathamento, consistiu de analise numeérica com aplicag:éo
de férmula matematica de determinacao de esforgo, em varios pontos do
grampo. Os autores verificaram que os padrées sem angulagéo

apresentavam melhor distribuicdo de esfor¢os que o0s angulados.
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Verificaram também que concentragao de esforgos desfavoraveis podiam
causar a fratura do grampo, quando outros fatores, como porosidade
estivessem conjugados. QOutro dado encontrade, referiu-se ao esforco
maximo de cisalhamento, reduzido em padrboes sem angulago.
Verificaram que a medida em que a anguiacio do padrio acentuava-se,
a concentracdo de esforcos aumentava, dirigindo-se & extremidade.
Finalmente, os autores verificaram que o esfor¢o maximo de tracéo em
um grampo aproximava-se de 346,89 kgicm?, portando bem acima da
resisténcia maxima a tragdo da liga de Co-Cr-Mo, conduzindo ao
raciocinio de que a fratura de grampos nao era apenas uma funcéo do
desenho, mas também de variaveis como porosidade, irregularidades

superficiais e fadiga.

O protocolo de confecgao e acabamento de uma infra-
estrutura de prétese parcial removivel foi descrito em 1978 por GAY® A
técnica consistia em: 1) duplicacdo prévia do modelo mestre; 2) remocao
dos condutos de alimentagcao usando discos e pontas montadas em alta
velocidade; 3) verificacdo cuidadosa sob ampliacdo quanto a possiveis
bolhas e irregularidades; 4) remogéo das irregularidades com pontas
montadas e banho eletrolitico; 5) aplicacac de uma fina camada de pd de
estearato de zinco nas partes internas da fundicdo; 6) colocagdo da
armacédo no modelo duplicado até serem notadas areas de resisténcia,
sem contudo, abrasonar o modeio; 7) inspecédo da armacao e
subsegliente eliminacdo das areas manchadas pelo po até o completo
assentamento da peca; 8) alisamento das superficies com pontas e
borrachas abrasivas, e; 9) verificacdo, no modelo mestre, do adequado

assentamento da peca terminada.

Ainda em 1978, LEWIS ** avaliou fracassos de infra-
estruturas de proteses parciais removiveis durante o uso clinico. O autor

coletou 41 infra-estruturas fraturadas em servigo, documentando se eram
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proteses superiores ou inferiores, a liga utilizada nas fundicbes
(identificacdo nem sempre possivel), localizacdo do sitio de fratura, que
incluia presenca de vazios e porosidade, evidéncia de fratura por fadiga
e as dimensdes da secdo transversal no ponto fraturado. A avaliacdo foi
conduzida com auxilio de um microscdpio. O autor verificou que muitas
das falhas, ocorreram devido a presenga de vazios e porosidade.
Verificou também fraturas por falha de tracdo, detectadas devido a
textura rugosa da superficie de fratura. Falhas por trinca de fadiga foram
encontradas e evidenciadas pela textura lisa e plana da superficie de
fratura e muitas falhas ocorriam devido a deficiéncia de material no corpo
da estrutura fraturada. Nas infra-estruturas inferiores, falhas ocorriam na
barra lingual, no ponto divisério entre as porgdes fixas € moveis da
prétese parcial removivel. Em estruturas superiores, a fratura da barra
palatina era caracteristica, devido a maior concentracdo de esforgos.
Fraturas devido a diferengas abruptas de seg¢bes transversais também
foram detectadas. Insuficiente espessura do corpo do material, devido a
procedimentos inadequados de enceramento € acabamento, certamente
contribuiram com as falhas. Porosidade e vazios promoviam reducéao da
area de se¢do transversal, causando redugéo de resisténcia da estrutura
em servico e concenfragdo de esforgos, que agiam como sitios de

propagacao de fraturas.

Em 1979, novamente LEWIS *° realizou um estudo com o
objetivo de examinar a microestrutura de areas de porosidade detectadas
radiograficamente, assim como verificar se outras areas de porosidade
existiam, e de aiguma forma, n&o vista radiograficamente. Os resultados
evidenciaram trés formas distintas de porosidade: 1) espagos vazios, de
contornos bem definidos, que podem ser vistos claramente no exame
radiografico, e que pareciam estar relacionados com gases
contaminantes do meio ambiente; 2) agregacao esférica irregular de

cavidades individuais, a qual tendia a ser pequena e isolada na regido
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periférica, mas tornava-se mais larga e interligada em direcdo a regido
central. Essas agregacbes estavam relacionadas a radiolucidez
detectavel na maioria dos exames radiograficos de préteses parciais
removiveis, € ocorriam em locais de mudanga acentuada na area de
se¢do transversal, 3) agregacdo limitada de pequenas cavidades
isoladas, as quais provavelmente ndoc eram  detectadas
radiograficamente. A existéncia dessas agregacdes ndo era dependente
de mudangas nas areas de sec¢ao transversal, mas, sim, parecia ser um
conseqliéncia inevitavel do modo dendritico de cristalizacdo. Pelos
resultados obtidos, o autor concluiu que durante ¢ desenho das proteses
parciais removiveis, assim como na confeccao dos canais de
alimentacdo, uma aplicagdo geral dos principios envolvidos em
solidificagcao unidirecional iria reduzir a possibilidade do desenvolvimento
de porosidade, devido a contracao do metal. Como eram inevitaveis as
mudancgas acentuadas nas areas de secao transversal nos desenhos de
protese parcial removivel, existia o potencial para o aparecimento de
porosidade em locais especificos. As concentragdes de tensdes tendiam
a ocorrer nestas regides, de tal forma que a area porosa podia passar a
agir como um local para o inicio da propagacédo da fenda, com a fadiga
ocorrendo como a Uultima forma de falha. As pequenas areas, mas
generalizadas, de porosidade iriam ocorrer independentemente do
desenho do sistema, e, se presentes em locais estratégicos, poderiam
levar a falha. Os efeitos de difuséo de gases, agindo em associagéo com
os efeitos de contracdo, podiam ser minimizados, evitando-se o
superaquecimento da liga durante a fusdo e realizando o processo de

fundicdo em espaco de tempo 0 mais curto possivel.

Numa revisdo de literatura, ZARB & MACKAY®® em 1980,
enfatizaram o valor do aspecto bioldgico no tratamento com préteses.
Fizeram uma avalia¢do do tratamento com proteses removiveis a sua

relacdo com a manutencdo das estruturas bucais, a atividade de carie e
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doengas periodontais. Afirmaram que o uso destas proteses, por si s9,
ndo causava doengas dentogengivais. No entanto, alertaram que o risco
no desenvolvimento de doengas periodontais era maior em seus
usuarios, dada a maior possibilidade de acumuio de placa. Dessa forma,
salientaram que em situagOes livres de placa, o prognostico do
tratamento tornava-se hastante favoravel, e que os pacientes tratados
com removiveis deviam manter um rigido controle de placa para ©
sucesso do tratamento € a manutencgao da salde bucal.

IDA et al. ** em 1980, investigaram as propriedades do Ti e
de suas ligas, avaliando suas aplicagdoes para uso odontologico.
Afirmaram que o Ti apresentava uma fundicdo dificultada, dada pela
reatividade quimica em aitas temperaturas, reagdo com o cadinho e
devido a facilidade de oxidacdo. Contudo, uma nova maquina de
fundicdo denominada “Castmatic” tinha sido desenvolvida e a fundigdo
com o Ti c.p. e suas ligas, tornava-se exequivel. O Ti ¢c.p. e outras ligas,
incluindo o Ni, Co, Cr ou aluminio como composi¢bes binarias ou
terciarias foram preparadas e fundidas. Propriedades como temperatura
de fuséo, resisténcia mecéanica, dureza, fluidez e manchamento foram
investigadas. Coroas e proteses de Ti, que nunca haviam sido usadas no
ambito odontoldgico foram passiveis de inclusdo e fundicdo. A fluidez e
as propriedades mecanicas do Ti eram tao boas quantc a das ligas de
Co-Cr-Mo e Ni-Cr. Algumas ligas de Ti também mostravam boas

propriedades, suficientes para a utilizagao como ligas odontologicas.

Em 1981, DIETER ?' discorreu sobre a fadiga dos metais
afirmando que um metal submetido a uma tensao repetida ou flutuante,
romper-se-ia a uma tensao muito inferior aguela necessaria para
ocasionar fratura devido a aplicagdo de uma carga estatica. Assim as
falhas mecéanicas decorrentes destas condicbes de carregamento
dindmico eram chamadas falhas por fadiga, em virtude de serem
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observadas geralmente apbés um periodo de servico consideravel.
Contudo, segundo o autor, nac existia uma variagdo marcante na
estrutura de um metal que tivesse rompido por fadiga, que pudesse servir
como indicio para compreensao das razes que levaram a ocorréncia da
fadiga. Relatou que o fendmeno de fadiga tornou-se progressivamente
importante a medida que a tecnologia desenvolveu um numero maior de
equipamentos, tais como automoveis, avibes, compressores, hombas e
turbinas, sendo que a fadiga era responsavel por pelo menos 90% das
falhas de servico relativas a causas mecénicas. Uma falha por fadiga era
particularmente insidiosa uma vez que ocorria sem que houvesse
qualquer aviso Obvio. A fadiga dava origem a uma fratura de aparéncia
fragil, sem a existéncia de deformagdo macroscopica na fratura. A
superficie de fratura, em escala macroscopica, era quase sempre normal
a direcao da tensao principal de tragdo. Uma falha por fadiga podia ser
reconhecida a partir do aspecto da superficie de fratura, que apresentava
uma regido lisa - decorrente da friccdo que se verificava entre as
superficies durante a propagacéo da trinca - através da seglo do
material e uma regido aspera com rompimento de forma ductil - quando
a secdo transversal ja ndo era capaz de suportar a carga aplicada. A
falha por fadiga ocorria geralmente num ponte de concentragdo de
tensdo, como um canto vivo ou um entalhe, ou ainda num concentrador
de tensdo metallurgico, como uma inclusdo. Afirmou que eram trés os
fatores necessarios para causar falha por fadiga: uma tenséo de tragdo
maxima suficientemente alta, uma variagdo ou flutuagcdo na tenséo
aplicada suficientemente grande e um numero de ciclos de aplica¢io da
tensdo suficientemente grande. Além destas, existiam outras diversas
variaveis, como concentracdo de tensdo, corrosido, temperatura,
sobrecarga, estrutura metalurgica, tensées residuais e combinadas, que
tendiam a alterar as condicbes de ocorréncia do fendmeno. Os ciclos de
tensbées que podiam ocasionar fadiga eram: ciclos de tensoes alternadas,
produzida numa maquina de fadiga de viga rotativa, sendo as tensdes
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maxima e minima iguais; ciclos de tensdes flutuantes, com carga maxima
e minima diferentes; e ciclos de tensées de sobrecargas periddicas
imprevisiveis. O método basico de apresentagdo dos dados
experimentais de fadiga era através da curva S-N, onde era lan¢gada em
gréfico a tensdo {S) contra o numero de ciclos necessarios para a fratura
(N). A curva S-N estava relacionada com falhas de fadiga para numeros
grandes de ciclos (N>10°). Dessa forma, a tenséo era elastica, mas o
metal se deformava plasticamente de forma localizada. Para tensdes
maiores, a vida em fadiga decrescia progressivamente. As caracteristicas
estruturais da fadiga levaram a divisdo do processo nos seguintes
estagios: 1- iniciacéo da trinca, que incluia o desenvolvimento inicial dos
danos causados pela fadiga; 2- crescimento da trinca em banda de
deslizamento, relativo ac aprofundamento da trinca inicial nos planos de
alta tensao cisalhante (estagio | de crescimento de trinca); 3- crescimento
da trinca nos planos de alta tensao de tragao (estagio Il de crescimento
de trinca); e 4- ruptura final estatica, quando a trinca atingia um tamanho
tal que a secéo transversal ndo suportava a carga. A presenca de um
concentrador de tensées no material, como um entalhe ou um buraco,
diminuia seriamente a resisténcia & fadiga € uma das formas de se
minimizar essa falha seria a obtencdo de um projeto cuidadoso com
fabricacéo e usinagem adequadas. A diminuigcdo da resisténcia podia
advir também de rugosidade superficial ou de concentradores
metallrgicos como porosidade, inclusbes € superaquecimento local.
Afirmou que a acéo simultanea de tensdes ciclicas e ataque quimico era
conhecida como fadiga-corroséo e esse atague causaria o aparecimento
de pites que atuariam como entalhes e reduziriam a resisténcia a fadiga.
Quando a corrosao e fadiga atuavam simultaneamente, o ataque quimico
acelerava a taxa de propagacao das trincas em fadiga. O autor discorreu
tambem sobre o fenémenc de scbretensionamento, em gue um corpo-
de-prova era ensaiado por um certo numero de ciclos, inferior a fratura,
porém de tensdo acima do limite de fadiga e posteriormente ensaiados
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até a fratura em outra tensdo, causando uma diminuicdo da vida em
fadiga. Por outro lado, se o corpo-de-prova fosse ensaiado abaixo do
limite de fadiga, permanecendo sem se romper por um grande numero
de ciclos, denominava-se subtensionamento, que conduzia a um
aumento no limite de fadiga ou no aumento do nimero de ciclos de
tenséo necessarios para a ruptura. Para melhorar o desempenho em
fadiga, devia-se diminuir os concentradores de tensdes através da

utilizacdo de corpos-de-prova lisos e polidos.

Em 1983, DE FIORI % afirmou que a reabilitacdo com
prétese parcial removivel propunha a substituicdo dos dentes perdidos
através de mecanismos retentivos e estabilizadores que permitiam ao
proprio paciente, retira-la e reposiciona-la na boca, sempre que achasse
necessario, sem danifica-la ou causar prejuizos aos elementos bioldgicos
a ela diretamente vinculados. Isto decorria da elasticidade conferida aos
grampos de retencao, que impediam que a protese se movimentasse no
sentido géngivo-oclusal e permitia sua retirada e reposicionamento.
Segundo o autor, a quantidade de retencéo do dente pilar mosirava-se
como uma variavel dependente da distancia de acéo retentiva do grampo
de retencdo e do angulo de retencéo oferecido pela area retentiva do
dente considerado. A distancia de acdo do grampo de retencéo era dada
pelo seu percurso ao deslizar sobre a superficie vestibular do dente pilar,
desde 0 seu contato inicial até o seu posicionamento final. Esta distancia
apresentava duas partes: uma expulsiva (contato inicial até equador do
dente) e outra retentiva (linha equatorial até o assentamento final).
Segundo o autor, 0 angulo de agéo retentiva devia ser calculado e
quando se apresentasse muito acentuado, devia ser utilizadc grampos
com grande elasticidade ou ser diminuido o grau de retentividade.

Os aspectos importantes do Ti e de suas ligas foram tevados
a tona por PARR et al. *°, em 1985. Relataram propriedades singulares
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como forga, resisténcia a fratura, biocompatibildade e resisténcia a
corrosdo. Relataram ainda que o Ti estava presente de forma abundante
na crosta terrestre e que a maior parte do metal extraido era convertido
em pigmentos para tinta, sendo que apenas 5 a 10%, usado como metal
estrutural. Uma transformacéao de fase ocorria a 882 °C. O Ti existia em
trés formas: alfa, beta e alfa-beta. A adicdo de elementos comoo Ve o
Al produziam uma solucéo sélida verdadeira. O V estabilizava a fase
beta, e 0 Al estabilizava a fase alfa. O Ti era amplamente usado na
industria devido a propriedades como resisténcia a corrosido, dada pela
formacéo instantanea de uma capa protetora na superficie. Segundo os
autores, corroséo localizada e irregularidades superficiais podiam levar &

quebra do filme éxido protetor.

Em 1986, BEN-UR ef al.” descreveram as causas clinicas e
laboratoriais de fraturas de infra-estruturas de proteses parciais
removiveis a base de Co-Cr-Mo. Os autores afirmaram que as proteses
removiveis podiam fraturar por uma das seguintes causas: 1)
propriedades mecanicas da liga; 2) deficiéncia na execucdo da fase
laboratorial: 3) desenho inadequado da infra-estrutura; 4)
procedimentos inadequados executados pelo dentista; 5) falta de
cuidado ou abuso do paciente; e, 6) fadiga do metal. Dentre as causas
de fraturas provenientes das propriedades mecanicas da liga, os
autores citaram o aumento da friabilidade causada pelo manganés €
silicio, utilizados como desoxidantes e pelo aumento no conteudo de
carbono, causadoe pela fonte de calor utilizada; diminuicdo da
ductilidade devido ao aumento do conteudo de carbono; e, diminuig&o
no limite de fadiga causada por porosidade, &ngulos agudos
presentes na infra-estrutura, torgdes e tratamento térmico resuitante
de acahamento e polimento. Dentre as causas relacionadas com a
deficiéncia de execugdo laboratorial, citaram a porosidade causada por
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inclus@o de gas oriundo de magarico ou por contragdo de fundicdo
em areas espessas da infra-estrutura devido & insuficiéncia de
metal, que reduzia drasticamente as propriedades mecanicas, induzindo
a fraturas. Outras causas, tais como dimensdes inadequadas dos
grampos (relagao largura/espessura de 2 mm ou mais, com
comprimento de no minimo 15 mm), ajustes realizados
mecanicamente pelo profissional e falta de cuidado por parte do
paciente em colocar e remover a protese, também seriam

responsaveis pelas fraturas.

Em 1986, EERIKAINEN & RANTANEN ® estudaram a
precisdo de infra-estruturas para protese parcial removivel feitas em
cinco laboratérios comerciais, sendo que, 82 eram préteses maxilares e
105 mandibulares. Para as moldagens, foram utilizadas tanto moldeiras
de estoque e alginato, bem como moldeiras em acrilico e silicona por
condensacéo. Todos os laboratérios utilizaram os mesmos materiais
refratarios e ligas a base de Co-Cr-Mo sem Ni. Todas as estruturas
metalicas foram examinadas visuaimente quanto a adaptacéo no modelo
e classificadas como precisas ou imprecisas, € em seguida, na boca
seguindo os mesmos critérios. A distribuicéo das estruturas metalicas foi
ordenada de acordo com: a) laboratério; b) material de impressao,; c)
tempo de vazamento dos modelos (<2, 2-4 e >4h), e, d) experiéncia
clinica dos estudantes, divididas em "novatos”, "intermediarios" e
"experientes". Os resultados mostraram evidente influéncia dos
laboratérios na precisdo € namero de reparos das estruturas metalicas.
Os materiais de impressdo e métodos tiveram influéncia significativa na
precis@o € namero de reparos, sendo que o aiginato proporcionou os
piores resultados. Porém, o tempo de vazamento dos modelos e a
experiéncia clinica dos estudantes ndo tiveram influéncia na precisado das

préteses parciais removiveis,
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TAIRA et al. *® | em 1989, investigaram as propriedades
mecanicas, estrutura metallrgica e resisténcia a corrosdo do Ti fundido e
de ligas selecionadas para avaliar sua utilidade. Hastes de 12, 7mm de Ti
c.p. € hastes de 6,35mm da liga Ti-6Al-4V foram obtidos. Essas hastes
eram cortadas em varias pegas de 10mm de comprimento e fundidas
numa atmosfera de argdnio num formato de lingote. Os lingotes de
outras ligas selecionadas, tais como Ti-15V, Ti-20Cu, e Ti-30Pd foram
preparados de maneira similar através da fundicdo de quantidades iguais
de Ti c.p. e outros elementos metalicos juntos. Uma maquina de fundicéo
(Castamatic) foi usada para preparar os lingotes de Ti e suas ligas. Esse
processo envolveu o derretimento em gas argdnio sob um cadinho de
cobre, pressurizado entre duas cdmaras. Analise em ME.V. foi
conduzida nas superficies polidas. Os espécimes apés procedimento de
polimento foram testados numa maquina de ensaios universal (Instron)
numa velocidade de 0,635mm/min. Esforco e alongamento foram
monitorados para determinar o modulo de elasticidade e resisténcia
maxima a tragdo. Em seguida, discos fundidos foram cortados na
metade, montados em moldes acrilicos e polidos para anélise da
microdureza Vickers. O teste de corros@o eletroguimica foi conduzido
sobre a superficie de uma amostra polida e em solugéo salina isotdnica
com dois pHs diferentes. O potencial era medido apés 30 minutos. Os
autores verificaram defeitos relativamente grandes nas fundigbes pela
analise microscopica. Observaram que o Ti c.p. tinha propriedades
mecanicas similares as ligas de Au do tipo IV. O baixo moduio de
elasticidade provinha suficiente forga retentiva requerida pelos grampos
de proteses parciais removiveis ou uso ortodontico Os resultados
sugeriram que as ligas de Ti apresentavam caracteristicas promissoras

para uso odontolégico.

BERGMAN ' em 1990, em seu manual de fundicdo de

pecas dentais confeccionadas em Ti, relatou gque uma liga contendo
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99,5% de Ti, também denominada de Ti c. p., passava por uma
transformacéo de estrutura cristalina hexagonal (fase alfa) para uma
estrutura cubica de corpo centrado (fase beta) a 883 °C. Esta mudanga
de estrutura cristalina, segundo o autor, estava diretamente relacionada
com as propriedades do metal. A temperatura de transformagéo de fase
podia ser aumentada ou diminuida pela adicdo de certos elementos.
Dessa forma, era possivel estabilizar a fase requerida por um certo
campo de aplicagéo. O Ti era um metal muito reativo, mas a deigada
pelicula que se formava instantdnea e espontaneamente sobre sua
superficie em contato com o ar, o transformava de uma condicao ativa
para passiva. A pelicula de 6xido provia razoavel protecdo contra o
ataque quimico. Contudo, solugbes Aacidas que eram redutoras por
natureza, ambientes com alto poder oxidante e a presenca de ijons
fluoretos diminuiam a qualidade protetora da pelicula de éxidos e o
fendmeno corrosivo podia ocorrer. Assim, o Ti apresentava uma
resisténcia a corrosac dependente da estabilidade e poder de reparacio
da camada de oxido na superficie € que a presenga de ions fluoretos
reduzia esta natureza protetora. Ressaltou que apenas os agentes
profilaticos com fluoretos acidos afetavam a superficie do Ti, 0 mesmo
nao ocorrendo com solugdes de fluoretos de sodio neutro.

Ainda em 1991, SIIRILA & KONONEN ° estudaram o efeito
dos fluoretos tépicos aplicados oralmente sobre pilares fransmucosos de
implantes dsseointegrados, através do controle da concentraco de
fluoretos e freqliéncia de escovagdo. Trinta e seis amostras foram
confeccionadas a partir de Ti grau 1. Em seguida foram polidos
eletroliticamente por 15 minutos com acido perclérico a uma temperatura
de —30 °C. Apés, 24 espécimes foram usadas para testes de imersdo e
12 para testes de escovagdo. Foram utilizadas: pasta dental (Elmex €
Sensodyne), gel dental (Elmex) e verniz fluoretado (Duraphat). A
duracao das imersbes foi de 1, 3 e 6 dias para todos os materiais e 14
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dias adicionais para uma das pastas (Elmex). Os espécimes foram
submetidos a analise em microscdpio éptico € em microscopio eletrénico
de varredura. Os resultados mostraram que o principal fator de
deterioracdo para o Ti parecia ser a escovagdo, porém uma exposicao

prolongada aos fluoretos nao era recomendada.

Um sistema de fundicdo baseado na forga centrifuga com
ambiente inerte foi utilizado por BLACKMAN et al."’, em 1991, para
medir as mudangas que poderiam ocorrer durante a confecgéo de uma
infra-estrutura parcial removivel. Dezenove fundi¢cdes foram mensuradas
nos planos vertical e horizontal e comparadas com uma liga de Ni-Cr
(Ticonium) de estudos prévios. Os dados demostraram variagdes
dimensionais em ambos os planos, com um maximo de contracao
horizontal de 2,6% e expansé&o vertical de 1,8%. As medidas anteriores
resultaram em médias praticamente neutras. As mudangas dimensionais
encontradas nas fundicées em Ti eram similares as encontradas em

outros materiais utilizados para proteses removiveis.

Avaliando a biodegradacéo dos sistemas restauradores
metalicos LUCAS & LEMONS*, em 1992 relataram que as
propriedades dependiam da composicéo e estado metalurgico, condigtes
de superficie, aspectos mecéanicos, do ambiente local e sistémico.
Apresentaram a susceptibilidade dos varios sistema metalicos (ligas
nobres/semi nobres e ndo nobres) em varias formas de biodegradacéao,
com énfase a corrosdo. A resisténcia a corrosao das ligas nobres e semi
nobres, que continham Au, Ag, Cu, Pt, Pd e Zn, devia-se a alta
estabilidade termodindmica. Ja as ligas ndo nobres, compostas por Ni,
Co, Cu, Fe e Ti, ndo eram téo estaveis termodinamicamente, € sua
resisténcia a corrosao estava relacionada com a formagido de uma
delgada pelicula protetora de 6xidos sobre a superficie do metal. Apesar

de resistentes a corrosdo em condicoes estaticas devido a essa camada
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de dxidos, o Ti e suas ligas podiam estar sujeitos a ataques superficiais
localizados, causando a instabilidade desta camada passivadora,
principalmente em situagbes de tensdes ou de sobrecarga. Sob essas
condigdes, a camada podia ser removida, resultando na liberacdo de

fragmentos e ions metalicos.

Em 1993, HERO ef al. * | avaliaram a que extensdo os
fatores precedentes afetam o molde de revestimento e a porosidade em
fundicées de Ti. Um enfoque especial foi dado ao efeito da pressao do
argbnio, ao orificio de escape e a permeabilidade do revestimento sobre
o molde de preenchimento e qualidade das fundictes. A fundicéo do Ti
foi realizada em uma maquina com duas ¢cdmaras. A cadmara superior de
fundicao era preenchida com arg6nio, enquanto na inferior criava-se um
vacuo de 1,33 MPa. Alcancado o ponto de fuséo, o Ti fluia através de um
portal no cadinho, forcado pela pressdo do argbnic. O padraoc era
constituido por trés pdnticos pré fabricados. Os modelos refratarios eram
feitos a partir de diferentes revestimentos (Bellavest ou Titavest). O
experimento envolveu a producéo de 5 grupos. No grupo A, escapes
verticais foram unidos a cada componente da protese e fundiu-se com
uma presséo de 0,006 MPa.; no grupe B, cinco escapes foram usados e
a pressao foi de 0,053 MPa; no grupo C nenhum escape foi usado e a
pressao foi de 0,008 MPa; todos 0s padrdes (A, B € C) foram coberios
com éxido de zirconio € incluidos num dos revestimentos (Bellavest). No
grupo D, foram unidos escapes verticais e no grupo E os padrdes néo
tinham escape. Outro revestimento foi usado no grupo D e E  (Titavest)
com uma pressac de 0,006 MPa. Uma determinagéo qualitativa foi feita
através de uma inspecao visual. Ja a porosidade foi verificada em
aparelho de raio-X. Observaram que os moldes sem orificios de escape
produziram as fundigbes mais perfeitas. A precisdo das fundigbes
realizadas sob uma presséo de 0,006 MPa foi significantemente maior do
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que com 0,053 MPa. No entanto, a despeito da presenga ou auséncia de
saidas de escape, todos os moldes foram preenchidos completamente.

A descricdo de um método simples para a inspe¢ao de
porosidades em artefatos protéticos de Ti foi realizada por WANG &
BOYLE %, em 1993. Afirmaram que a aplicagdo do Ti e suas ligas em
implantes e proteses tinha aumentado drasticamente devido sua
excelente biocompatibildade, resisténcia a corrosdo e propriedades
fisicas desejaveis. Ressaltaram uma vantagem sem igual do Ti e suas
ligas, com relagdo ac peso leve, com uma densidade moderadamente
baixa (4,2g/cm®) em comparacdo com as ligas de Co-Cr-Mo (8,9g/cm®) e
Au (19,3 g/cm®). A baixa densidade das ligas de Ti permitia que uma
radiografia de rotina passasse através das coroas e das estruturas
parciais removiveis com maior facilidade do que em outras ligas
convencionais. Porosidade interna representava um serio problema,
principalmente se incidisse nos grampos e areas de assentamento,
podendo resultar em falhas e custos adicionais. Relataram que a
espessura de 1,2mm era requerida para um grampo ou conector maior.
Assim, o tamanho, a forma e a localizagdo de porosidade interna n&o
detectavel das estruturas metalicas podia facilmente ser examinada
através do método que segue: 1-colocagdo de um fiime oclusal sobre
uma superficie plana; 2-antes da prova da estrutura metalica, colocagéao
sobre o filme oclusal; 3-configuracdo de uma maquina de raio-X a 90kV,
25mA com tempo de exposicdo de 0,30 segundos; 4-manutencéo do
cone a uma distancia de 10cm da estrutura; 5-exposicdo do filme e

processamento da radiografia de forma usual.

Em 1993, LAUTENSCHLAGER & MONAGHAN *° tracaram
um perfil das propriedades do Ti, bem como suas vantagens e
desvantagens, relatando um futuro préximo brilhante com rela¢do ao uso
odontolégico em ariefatos protéticos, fios ortodonticos, limas
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endodonticas e outros. Segundo os autores, pesquisas adicionais eram
necessarias para aperfeicoar as técnicas de unido do Ti a ceramica,
resposta bioldgica e técnicas de fundigdo, gue eram extremamente
criticas e deviam ser seguidas com rigor sob pena de contaminar o
material. Ressaltaram que o Ti era abundante na crosta terrestre,
compreendendo cerca de 0,6%, sendo milhdes de vezes mais abundante
do que 0 Au e com processo de extracao mais barato. No entanto, ele
nao existia naturaimente em seu estado elementar, mas na forma de
TiO; (rutile) ou FeTiO; (ilmenite). As propriedades como baixo, baixa
densidade (4,5g/cm®), modulo de elasticidade comparavel ao do Au,
combinado com alta resisténcia, fazia do Ti e suas ligas, materiais com
as maiores propor¢des resisténcia/peso, perdendo apenas para a fibra
de vidro e outros polimeros altamente refor¢ados. O Ti passava por uma
transformacéo da fase o (hexagonal) para fase $ (estrutura cubica
centrada) a 883 °C, € permanecia nessa forma cristalografica até a fuséo
a 1672 °C. Podia ser fundido com uma ampla variedade de elementos
para alterar suas propriedades e melhorar o desempenho em altas
temperaturas, aperfeicoar a resisténcia, soldagem e acabamento.
Elementos como Al, Ga, Sn, mais elementos intersticiais como carbono,
oxigénio e nitrogénio, tanto sozinhos como em conjunto, podiam
estabilizar a fase «, resultando em bom desempenho em altas
temperaturas. Elementos como V, Nb, Ta, € Mo estabilizavam a fase B, a
qual tendia a ser maleavel. Haviam ligas como a Ti-6Al-4V, cuja
composicao a temperatura ambiente era tal que suportava a mistura das
fases o e B. Afirmaram que era um metal com baixa condutividade
térmica (0,16 cal.cm/seg contra 0,71 para o Au), significando que o caior
nao era dissipado rapidamente, devendo-se assim, tomar cuidados no
momento do acabamento. Os autores destacaram que na Odontologia, o
Ti tornou-se um elemento de escolha na fabricacdo de implantes
aloplasticos substitutos a dentes ausenies, haja vista sua excelente
biocompatibilidade em tecidos moles e duros. Esta biocompatibilidade
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devia-se a formagao de uma camada passivadora a base de oxido de Ti,
inerte ao ataque eletroquimico, muito bem aderida ao meta! de origem e
que permitia o intimo contato de biomoléculas. Muitas ligas metalicas,
incluindo as ligas do sistema Co-Cr-Mo, também eram protegidas por tal
camada de oxido, entretanto, a camada que se formava sob o Ti, parecia
ser especialmente inerte ao ataque eletroguimico.

A influéncia da rugosidade supericial de componentes para
implantes sobre a microbiologia da placa sub e supra gengivais foi
avaliada por QUIRYNEN, et al.°!, em 1993. Em nove pacientes utilizando
proteses fixas sobre implantes oOsseointegrados, dois transmucosos
foram substituidos por um sem uso (convencional) ou por um rugoso,
ambos de Ti. Apds trés meses de higiene oral habitual, amostras de
placa foram retiradas para analise em microscopia de contraste e cultura.
Supragengivalmente, o0s transmucosos rugosos desenvolveram
significantemente menos microoorganismos tipo cocus, indicando placa
mais madura. Subgengivalmente, as superficies mais rugosas cultivaram
25 vezes mais bactérias. Patologias periodontais subgengivais estavam
mais relacionadas com o tipo de higiene do paciente que com o tipo de

superficie do transmucoso.

Segundo PINTO*® em 1993, nos nove paises mais
populosos do mundo, com mais de 100 mithdes de habitantes cada um, o
Brasil era o Gnico no qual a carie era uma doenca altamente endémica. O
numero de pessoas que recebiam atendimento odontolégico (clinica ou
consultorio odontologico publico ou privado pelo menos uma vez por ano)
igualava ou superava 50% da populacéo urbana de 5 a 36 anos e
eqlivalia a aproximadamente 57%, da populagado entre 20 a 24 anos
(independentemente da renda). Estas proporcées aproximavam-se das
constatadas em paises bem mais desenvolvidos, como por exemplo os
Estados Unidos, onde cerca de 50% da populagao recebia pelo menos
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uma consulta no ano de 1982. Independente da renda salarial, na faixa
etaria da populagdo urbana entre 20 a 24 anos, a média por pessoa de
dentes obturados e extraidos era de 8,974. Nesta mesma faixa etaria, a
média por pessoa de dentes cariados ou com extragdo indicada, era
5,192,

Numa revisdo da literatura, QUIRYNEN *°, em 1994 atestou
que muitas bactérias somente podem sobreviver se ficarem aderidas a
superficies duras (como dentes, materiais restauradores, implantes
dentais ou proteses). A aderéncia de bactérias ocorre em quatro fases:
transporte para a superficie, adesao inicial com estagio reversivel ou
irreversivel, adesao por interagao especifica € colonizagao. Durante este
processo, a rugosidade € energia da superficie sdo de suma importancia.
A reducdo da rugosidade da superficie resulta num drastico retardamento
da formacdo e maturacao da placa. Embora a rugosidade e energia de
superficie atuem conjuntamente, a influéncia da rugosidade € dominante.
A importancia de ambos os par@metros justificam a necessidade de
superficies lisas, prevenindo a formacdo de placa e ocorréncia de

inflamacgéo gengival.

HUMMEL et al. ** em 1994, compararam a forca retentiva
de grampos circunferenciais confeccionados nas ligas Ti-6Al-4V (Bio-Ti)
e Co-Cr-Mo (Vitallium). Os grampos em Ti foram fundidos para uma area
retentiva de 0,03. Ja os grampos de Co-Cr-Mo, para uma area retentiva
de 0,01, ja que eram clinicamente contra-indicados para areas retentivas.
Cinco espécimes de cada liga foram fundidos e adaptados em modelos
de Co-Cr-Mo com reten¢do apropriada. O modelo € os grampos foram
modificados para padronizar a trajetdéria de insergao. A forga retentiva
inicial foi mensurada com uma maquina de ensaios universal (Instron) e
com velocidade de 10 mm/min. Cada grampo era removido e assentado
500 vezes e a forgca retentiva era mensurada, com 0s grampos sendo
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apertados e ajustados. O ciclo era repetido cinco vezes. Como era
esperado, a forca retentiva dos grampos de Ti (1,56 + 0,28 N) foi
significantemente maior do que os valores para 0s grampos de Co-Cr-Mo
(0,48 £ 0,18 N). A diminui¢do na forca retentiva para os grampos de Ti
(média de 12,7 + 5,6%) foi significantemente inferior a dos grampos de
Co-Cr-Mo (36,2 + 26,6%). Esses fatos indicaram que a liga de Ti era
apropriada para a utilizagdo em artefatos removiveis e podiam até

mesmo ser preferenciais as de Co-Cr-Mo.

BERGMAN et al. °, em 1995 publicaram uma avaliagéo de
25 anos de pacientes tratados com préteses parciais removiveis no ano
de 1969. A maioria das proteses removiveis eram bilaterais inferiores
com extensdo distal. Nos primeiros 10 anos, os pacientes eram
examinados anualmente, quando refor¢o de higiene oral era aplicado.
Dos iniciais 30 pacientes, 23 ainda estavam vivos em 1994, sendo todos
examinados. Em cinco casos, a situagdo inicial tinha sido modificada
devido a fatores diversos, como doengas ou terapias. Nos 18 restantes
(os quais usavam 20 infra-estruturas), 13 (65%) usavam as proteses
normaimente. Sete estruturas estavam ainda com os desenhos originais.
Nestes pacientes, o numero de dentes perdidos ou retratados eram
pequenos. Nenhuma alteracéo aparente ocorreu na condigéo periodontal

durante o pericdo de avaliag3o.

QO proposito de uma revisdo de literatura feita por
QUIRYNEN & BOLLEN °® em 1995, foi avaliar a influéncia da rugosidade
superficial e da energia livre da superficie no processo de adesdo
bacteriana. Verificaram que estudos “in vifro” e ‘in vivo” ressaltavam a
importéncia destas variaveis na formacdo de placa supra-gengival.
Superficies rugosas promoveriam a formacioc e a maturagdo da placa e
superficies com alta energia, reteriam mais fortemente a placa,
selecionando bactérias especificas. Embora, estas variaveis se
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relacionassem entre si, a influéncia da rugosidade superficial superava a
da energia de superficie. Para o meio sub-gengival onde a sobrevivéncia
bacteriana era mais facil, a importancia da rugosidade superficial
reduzia-se drasticamente. Na placa supra-gengival, a presen¢a de
superficies mais polidas minimizam a formagac de placa e reduziam a

ocorréncia de caries e periodontite.

Em 1995, JOHANSSON & BERGMAN * avaliaram o efeito
do tratamento de superficie e do tamanho da area de eletrodo sobre a
corroséo a partir do atrito do Ti com amalgama convencional e amalgama
com alto teor de cobre em solugdo salina com e sem a adigao de ions
fluoretos. Espécimes cilindricos de amalgama com 4mm de didmetro
foram confeccionados e armazenados por 1 semana a 37 °C. Amostras
cilindricas com um didmetro de 4 e 9 mm foram confeccionadas em Ti
c.p. numa maquina de descargas elétricas. Também foram obtidos
espécimes de Ti fundidos a partir de outro sistema (Cyclarc). Os
espécimes de amalgama e Ti foram montados em cilindros de polimero
com um furo no centro e unidos com cola (Araldit). Dois eletrolitos foram
usados, ambos contendo 0,15M (0,9%) NaCl, sendo adicionado NaF a
um deles. Apos cinco minutos era registrado a corrente com um medidor
de pH. Posteriormente, o eletrodo era conectado a um amperimetro e a
corrente era mensurada apés 10 minutos por 20 horas. Foi observado
que 0 amalgama convencional sofreu maior corrosao do que o amalgama
com alto teor de cobre e a introdugéo de ions fluoretos na solugéo salina
tornou o potencial do Ti mais ativo e evidenciou sua corrosdo em atrito
com © amaigama de alto teor de cobre. Afirmaram que os fluoretos
afetavam a atividade eletroquimica do Ti.

KONONEN et al® em 1995  observaram
microscopicamente o comportamento do Ti c. p. em solugbes topicas de
fluoretos usadas em Odontologia preventiva, frente a formacgéo de fendas
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e rachaduras de corrosdo sob tensdo. Os espécimes apresentavam
dimensdes de 100 x 7 x 0.2 mm e foram torneados até a redugéo de
cerca de 88% na espessura, sob tratamento térmico a 800 °C por 30
minutos em alto vacuo. Todos os espécimes foram primeiramente polidos
mecanicamente e em seguida, eletroliticamente. As amostras foram
fletidas para criar um formato de “U” com um raic de curvatura de 30mm,
sendo colocados em solugao fluoretada contendo 1,25% de fluoreto de
sodio e pH de 5,5. Um total de 24 amostras foram mantidas na solucao a
37 °C por 1, 5, 10 e 20 dias. Trés espécimes de cada tipo foram usados
para cada periodo. Para avaliar a fragilidade do Ti ¢. p., trés espécimes
foram fraturados mecanicamente apés 20 dias de exposicéo a solugéo e
comparados com a superficie de outros trés espécimes ndo expostos,
sob microscopio eletronico de varredura. As exposi¢cdes provocaram
rachaduras locais € exposi¢cdes mais longas causaram um aumento no
numero e comprimento das fendas. Haviam pelo menos dois
mecanismos envolvidos nesse processo que eram denominados
dissolugcdo anddica local e embricamento de hidrogénio. A deformacéo
localizada nos espécimes fletidos podia levar a ruptura da camada de
oxido € os jons fluoridricos reforcaram a quebra dessa camada protetora
por meio da formagdc de complexos soluveis de Ti, resultando numa
dissoiucdo anddica local e formacao de trincas. Consequentemente,
cations eram absorvidos e a precipitacdo de complexos frageis podia
ocorrer nessas trincas, induzindo a nucleacdo e propagacdo de
rachaduras dentro do Ti. Segundo os autores, a superficie de fratura das
amostras de Ti ¢.p. submetidas a acdo de fluoretos, mostrava uma
morfologia de fratura por clivagem, ao contrario da fratura ductil ocorrida
em amostras nao expostas. Isso podia indicar que havia forte influéncia
do meio no mecanismo de fratura, concluindo que as solugdes
fluoretadas induziam & formacdo de rachaduras e que o tratamento
térmico podia ser dtil, uma vez que diminuia a tens&o interna produzida

durante a fabricacao.
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A resisténcia a fadiga de algumas ligas dentarias
comerciaimente disponiveis, utilizadas para fabricar proteses parciais
removiveis foram avaliadas em 1995, VALLITTU & KOKKONEN %°. Os
materiais utilizados no estudo incluiram cinco tipos de ligas de Co-Cr-Mo,
Ti c.p., uma liga de Ti-6Al-4V e uma liga de Au do tipo IV. Padrbes em
cera de grampos semi-circularares foram incluidos de acordo com as
instrucoes do fabricante de cada liga. As ligas de Co-Cr-Mo foram
ligiefeitas por inducéo ou com chama de oxigénio € propano e fundidas
com equipamento baseado na forga centrifuga. As ligas de Ti foram
fundidas com aparelho a vacuo e pressdo (Castmatic). A liga de Au foi
fundida em centrifuga espiral. Alguns grampos de Au passaram por
tratamento térmico a 300 °C por trinta minutos, seguido por um rapido
resfriamento. Os grampos foram jateados com éxido de aluminio. Para
detectar possivel porosidade, os grampos de Ti foram radiografados
antes do teste. Os grampos foram divididos em dois grupos. ativados e
ndo ativados. A ativacéo era de 0,5mm de deformacdo permanente. O
teste usava uma flexdo constante de 0,6mm em intervalos de 300
milisegundos e o numero de ciclos requeridos para fraturar o grampo era
registrado automaticamente. Realizaram uma analise em M.E.V. nos
locais de fratura. Os resultados mostraram diferencas estatisticamente
significantes para os diferentes metais, os quais podiam levar a uma
perda de retencao da protese parcial removivel e subsequente fratura do
grampo. Estimaram a vida média do grampo de uma prétese parcial
removivel: inclinando-se cerca de 10 vezes ao dia, ou 3.600 em um ano,
uma fratura podia desativar 0 grampo apds aproximadamente 7 anos de
uso. Segundo os autores, a mastigacéo afetava a inclinagéo e devia ser
considerada. Como significado clinico desse estudo, ressaltaram que a
ativacao dos grampos de Co-Cr-Mo e Au prolongava a vida da pega. Ja a
ativagao dos grampos de Ti devia ser evitada. Paradoxalmente, embora
os espagos verificados radiograficamente nos grampos de Ti c.p.
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ocorressem em menor numero, a resisténcia & fadiga era menor do que
com a liga Ti-6Al-4V.

SYVERUD et al. *° | em 1995, avaliaram a qualidade de
fundicoes de Ti c.p. e compararam com as confeccionadas a partir da
liga Ti-BAl-4V. Cinco proteses padronizadas, inciuindo duas coroas
cilindricas com margens agudas e trés ponticos, foram incluidas em
revestimento a base de oxidos de Al e Mg e fundidas em uma maquina
com pressédo a vacuo e duas cdmaras. uma superior que abrigava um
cadinho de cobre e um ejetrodo de tungsiénic € uma inferior, com ©
revestimento, Eram avaliadas as imperfeicdes da fundicdo, bem como a
densidade e porosidade. Em adigao as microestruturas eram analisadas
em ME.V.. A estrutura final foi satisfatdria, sendo que as margens
estruturas obtidas com a liga apresentaram-se mais grosseiras e
incompletas do que as de Ti c.p.. A presenca de porosidade para o Ti
c.p. foi menor & mais rara em relacao a liga de Ti-6Al-4V.

AFZALI et al." | em 1995, compararam as propriedades
mecéanicas de grampos confeccionados em Ti (grau 2, com 99,6% Ti),
em Ni-Cr (Ticonium) e Co-Cr-Mo (Nobilium). Oito grampos de proteses
parciais removiveis foram confeccionados com 10mm de comprimento
para o Ni-Cr, dez com 15 mm de comprimento para o Ti e Co-Cr-Mo.
Uma maquina de ensaios universal (instron) foi usada para fletir os
grampos a 0,25 e 0,50mm. A tensdo e a deformagéo do grampo eram
registrados. A forca (em kg) requerida para produzir a primeira
deformacéao do grampo a 0,25 mm foi: 410 £ 17 (15mm em Ti), 800 £+ 108
(15mm em Co-Cr-Mo), 1172 £ 85 (10mm em Ni-Cr), 1273 £ 64 (10mm
em Ti), e 1700 + 246 (10mm em Co-Cr-Mo). Para produzir uma flexao de
0,50 mm, as forcas requeridas foram: 801 + 36 (15mm - Ti), 1500 + 166
(15mm - Co-Cr-Mo), 2100 + 148 (10mm - Ni-Cr), 2330 + 87 (10mm - Ti) e
2800 + 101 (10Omm - Co-Cr-Mo). Deformagdo permanente nao foi
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observada nos espécimes de Ti. Os grampos de Ti foram consistentes
em suas propriedades mecanicas. Sua flexibilidade foi intermedidria
entre o Ni-Cr e Co-Cr-Mo. Segundo os autores, o Ti podia ser um
material superior aos demais para a fundicdo de grampos de proteses

parciais removiveis.

A opini&o dos dentistas a respeito do comportamento clinico
e alguns outros aspectos associados com © uso de restauracdes
protéticas confeccionadas & base de Ti foi avaliada em 1996 por BERG °.
De 1988 a 1995, mais de 10.000 unidades de coroas e proteses
removiveis de Ti foram confeccionadas por um unico lahoratério da
Noruega. Um questionario foi enderecado a 72 clinicos. Sete dentistas
ndo responderam ao questionario € um entregou incompleto, relatando
pouca experiéncia para responder as questdées. As restauragdes foram
fundidas em uma maquina com atmosfera de argénio (Ohara). Segundo
0 autor, o comportamento clinico relatado foi amplamente satisfatério,
com uma vantagem principal relacionada ao baixo custo comparado com
as restauragbes convencionais, embora houvesse alguns problemas

técnicos e estéticos.

Uma avaliacdo por dez anos quanto ac uso de préteses
parciais removiveis foi conduzida por VERMEULEN, et al. ', em 1996.
Os autores verificaram a taxa de sucesso do tratamento baseado em
retratamentos dentais, falta de uso ou substituigdo. De um grupo de 1480
pacientes, 1036 haviam sido tratados com préteses parciais removiveis
por pelo menos cinco anos prévios a andlise. Destes pacientes, 748, que
usavam 886 infra-estruturas, foram acompanhados entre 5 e 10 anos;
288 pacientes desistiram. A taxa de sucesso com o tratamento foi
calculada por diferentes critérios. Quanto ao retratamento de dentes
pilares, 40 % das proteses sobreviveram c¢inco anos € mais de 20 %, 10

anos. As proteses sustentadas por pilares contendo coroas,
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aparentemente retardaram o retratamento destes dentes. Fratura da
infra-estrutura foi verificada entre 10 e 20 % apés cinco anos e entre 27 a
44 % apds 10 anos. Estruturas muco-suportadas necessitaram de mais
ajustes que as dento-suportadas. Considerando o uso das préteses
como critério de avaliacdo, a taxa de sucesso foi de 75 % apos cinco
anos e 50 % apds dez anos.

BOLLEN et al. >, em 1998, examinaram os efeitos do
alisamento intra-oral de superficies de transmucosos de implantes
osseointegrados. Foram avaliados 6 pacientes candidatos a sobre-
proteses inferiores suportadas por dois implantes ésseo-integrados
conectados a dois diferentes transmucosos aleatoriamente distribuidos:
um convencional, de Ti usinado, com medida de rugosidade equivalente
a 0,2 um (em Ra) e outro, de ceramica extremamente polida, cujo Ra era
de 0,06 um. Apés trés meses de exposicao intra-oral, amostras de placas
supra e subgengivais dos dois transmucosos foram comparadas em
microscopia de contraste. Parémetros clinicos como profundidade de
soldagem, retragdo gengival € sangramento a sondagem foram
registrados em cada transmucoso. Apds 12 meses, as amostras de
placas supra e subgengivais foram cultivadas em meioc anaerbbio e
aerobhio. Os mesmos parametros clinicos do periodo de trés meses,
foram novamente avaliados. A cultura aerdbia mostrou uma maior
propor¢ac de microorganismos “Gram‘ negativos na fiora subgengival
dos transmucosos mais rugosos. Clinicamente, os transmucosos mais
lisos mostraram um aumento na profundidade de sondagem entre os 3 e
12 meses, e mais sangramento a soldagem. Os autores afirmaram que a
reducio dos valores de rugosidade média (em Ra) em niveis abaixo de

0,2 um, néo teria impacto na composicao da flora microbiana.

WANG & FENTON ° 1996, realizaram uma revisdo da
literatura sobre as aplicagGes do Ti em aparelhos protétices. Os autores
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relataram uma perspectiva histérica do Ti, afirmando uma abundante
presenca na crosta terrestre e descrevendo o grande interesse da
industria naval e aeroespacial, dado pela excelente resisténcia e baixo
peso. Relataram as propriedades fisicas e mecanicas, afirmando que
essas podiam variar com a adi¢ao de outros elementos como o oxigénio,
nitrogénio e ferro. A resisténcia variava entre 240 a 890 MPa; a
densidade era 4,5g/cm®, a microdureza de 210 Vickers era favoravel;
tinha alta ductilidade, baixa condutividade térmica, mddulo de
elasticidade comparavel ac das ligas de Au, resultando em préteses mais
confortaveis e funcionais, sem falar do baixo custo (US$ 22 a 27 por kg).
A resisténcia a corrosac era excelente e dependente da formagdo de
uma pelicula de éxido de Ti na superficie. Indicaram a presenca de
alguns problemas como a baixa fluidez e porosidade, relatados na
literatura. A substituicdo das ligas nobres pelas ligas de Ti seria um
processo lento e seu uso ainda era baixo devido a falta de conhecimento
entre os clinicos e auséncia de estudos longitudinais “in vivo”.
Concluiram que a utilizagcdo do Ti na area de protese dependeria de
pesquisas e testes clinicos para comparar a sua efetividade como um
material equivalente ou superior aos metais existentes. O futuro do Ti na
Odontologia, segundo os autores, parecia promissor.

Em 1996, CRAIG' verificou que as forcas normais de
mastigacao estavam entre 3,1e 12,9 kg. Para pacientes portadores de
préteses parciais removiveis, 0 maior valor obtido era 23,5 kg € o menor
6,6 kg, com meédia de 11,5 kg. Atestou que pacientes portadores de
proteses fixas, registravam o equivalente a 37% da denticdo natural,
ocorrendo maior decréscimo em usuérios de aparelhos removiveis. O
autor definiu fratura por fadiga como sendo devido a redugédo de
resisténcia causada pela aplicacao de esforco repetido. Como exemplo
de materiais odontoldégicos sujeitos a esforcos repetidos durante a
mastigacao, citou 0os grampos de proteses parciais removiveis. Ensaios
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de resisténcia a fadiga consistiam em submeter amostras a esforgos
aiternados abaixo do limite proporcional. Valores de resisténcia a fadiga
pareciam néo se relacionar com as propriedades mecanicas. O tamanho
e a forma dos gréos na estrutura metélica eram provaveimente fatores
importantes na resisténcia a fadiga, ja que as fraturas desenvolviam-se a
partir de pequenos defeitos que cresciam através dos graos. Em algumas
ocasites podia-se determinar a resisténcia a fadiga através da aplicagao
de esforgos superiores ao limite proporcional do material,
correspondendo ao efeito produzido pela inser¢éo de uma prétese parcial
removivel. Verificou que aplicagbes de esforcos alternados de flex&o,
produzidos durante a mastigagéo podiam se aproximar de 300.000 por
ano, enquanto que esforcos maiores, como 0s necessarios para insergao
e remocgac dos aparelhos protéticos, provavelmente eram inferiores a
1.500 por ano. Afirmou que no desenho da restauragéo, era importante o
conhecimento do esforgo suportavel para um numero de ciclos néo
limitado, denominadc limite de fadiga. Quando o esforco era
suficientemente alto, a estrutura iria fraturar com um numero de ciclos
limitado, ocorrendo o oposto na medida em que esforgo reduzia-se, até
um numero infinito de ciclos antes da ocorréncia de fratura. A prétese
devia ser desenhada de maneira a tornar os esforgos de fadiga inferiores

ao limite de fadiga.

Em 1996, CRAIG'™ afirmou que Co, Cr e Ni estavam
presentes em aproximadamente 90 % das ligas de Co-Cr-Mo existentes
no comércio. O Cr era responsavel pela resisténcia a oxidacao, tornando
a liga dificil de fundir em concentragbes superiores a 30 %. O Co
aumentava o moduio de elasticidade, resisténcia e dureza. C carbono
era efetivoc em aumentar a dureza. O Mo contribuia na elevagdo da
resisténcia. Concentracdo de aproximadamente 1 % de Be, reduzia a
temperatura da zona de fuséo em 100 OC. Silica e magnésio eram
adicionados para aumentar a fluidez e fundibilidade. Segundo o autor,
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existia similaridade nas propriedades das diversas ligas existentes no
mercado, embora havendo diferentes composicdes. Além da
porcentagem de elementos como © carbono, oxigénio e nitrogénio,
variaveis de fundigdo como temperatura do molde, temperatura da liga e
tamanho dos condutos de alimentacdo, traziam variagdes significativas
nas propriedades. O autor afirmou que as temperaturas elevadas de
fusao exigiam fontes de calor como macarico & oxigénio e acetileno. A
contracdo de fundigdo, da ordem de 2,3%, exigia utilizagdo de
revestimentos fosfatados ou aglutinados por silicatos. A dureza elevada
(aproximadamente um ter¢o maior que das ligas de Au), requeria
utilizacdo de procedimentos como o polimento eletrolitico, que removiam
pequena quantidade da superficie (alguns angstrons), expondo uma
nova superficie, mais lisa que as areas rugosas de fundi¢cdo. Segundo o
autor, a porcentagem de alongamento destas ligas era influenciada pela
presenca de porosidade, enquanto que para o limite de escoamento,
médulo de elasticidade e resisténcia a tracdo, este efeito era limitado.
Ratificou que o estado da superficie do metal era fator de extrema
importéncia na corrosdo, ja que a composicdo superficial era quase
sempre diferente da do corpo. Afirmou que a massa de ions era liberada
na razao de trés vezes mais quando as estruturas estavam sob atrito em
meio corrosivo em comparacdo com a presenca do meio isoladamente.
Com relacdo as propriedades do Ti e de suas ligas, afirmou que a
formagéo da camada de oxido era a base para a resisténcia a corroséo e
biocompatibilidade e que essa camada apresentava uma espessura na
ordem de angstrons, formando-se em aproximadamente 10 ~° segundos
apds a exposicao ao oxigénio. Relataram que o Ti tornou-se o chamado
“material de escolha” para a Odontologia devido a sua resisténcia a
degradac&o eietroquimica, resposta bioidgica favoravel, peso leve, baixo
modulo de elasticidade, baixa densidade e alta resisténcia. O Ti c. p.
estava disponivel em quatro graus ou classes que variavam de acordo
com o conteudo de oxigénio (0,18 a 0,40%). Essas concentragdes,
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aparentemente moderadas, apresentavam um efeito substancial sobre as
propriedades mecéanicas e fisicas do material. Ressaltou que a
temperatura ambiente, o Ti tinha uma forma, denominada fase zalfa, e que
sob aguecimento a 883 °C, havia uma mudanca para fase beta. Em
geral, o Ti alfa era soldavel, porém de dificil manuseio ou trabalho. Ja o
Ti beta era maleavel, sendo usado dessa forma para fins ortodénticos.
Ligas alfa + beta eram resistentes e maleaveis a temperatura ambiente,
porém dificeis de soldar. Tratamentos térmicos e termoquimicos podiam
refinar a microestrutura pés fundicao e aperfeicoar as propriedades.
Segundo o autor, ¢ alto ponto de fundicdo (1700 °C) e a reatividade
quimica eram fatores que afetavam o processo de fundigéo. Devido ao
alto ponto de fusdo, procedimentos especiais de fundicao, ciclos de
resfriamento, materiais de incluséo e equipamentos apropriados eram
requeridos para prevenir sua contaminacao. O Ti reagia com elementos
gasosos como o hidrogénio, nitrogénio e oxigénio, particularmente em
temperaturas elevadas (>600 °C). Como consequéncia, qualquer
manipulacdo do Ti em temperaturas elevadas, devia ser executada em
ambiente contrclado. Sem a utilizacdo de um ambiente inerte, sua
superficie era contaminada com o “caso aifa” € uma camada enriquecida
e endurecida de oxigénio com 100um de espessura era formada,
resultando numa diminuicdo da resisténcia e ductilidade do material.
Afirmou que dentre as ligas de Ti, o sistema Ti-6Al-4V era o mais
utilizado, estando no estagios iniciais de pesquisas € nio tendo seu uso
implementado devido a auséncia de trabathos clinicos extensos. Relatou
ainda, que observacdes de coroas fundidas em Ti, revelaram porosidade
superficial de até 75 um de profundidade, as quais ndo eram removidas
pelos procedimentos de acabamento e polimento e fendas de até 100 um
nas margens. Ambos os defeitos poderiam ser catastroficos para estes

materiais sensiveis a técnica de manipulagéo.
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O processo manipulagdo e processamento de resinas
acrilicas para confeccéo de proteses totais e removieis foi descrito em
1996, CRAIG". Citou importancia da correta proporgdo entre pod e
liquido, que deve ser vertido sobre o primeiro, misturados e mantidos em
recipiente selado até a fase plastica de manipulagio. Para a prensagem
com ligeiro excesso em mufla devidamente preparada, devia-se usar
forga crescente até o fechamento final. O processamento sob calor da
resina devia ser mantido a 74 °C por 8 horas, devido a natureza
exotérmica da reacéo. Apds o ciclo de polimerizacio, a mufla devia ser
resfriada sob bancada até a temperatura ambiente e a protese removida.
Remanescentes de gesso aderidos deviam ser removidos com jatos de
micro esferas de vidro ou pontas especificas de acabamento e polimento.
Escovas umedecidas em pasta de pedra pomes e agua e pasta de oxido
de estanho ou Branco de Espanha, deviam ser utilizadas no polimento
final. Para se eliminar as consequUéncias do mondmero residual e
contracdo de polimerizagdo, as proteses finalizadas deviam ser
armazenadas em agua por menos menos 24 horas, previamente a sua

instalacao.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, divulgou, no
SISTEMA DE CONTAS NACIONAIS de 1997, pesquisa relativa ao
rendimento mensal do brasileiro com dados de 1996%, conforme tabela

abaixo:
oo Informagoes Gerais—=1996.0 . L 0

PIB per capita | pendimento Médio
——— 1996 —=—{ Mensal em R$
Brasil 4.945 46 | 4.920,36 290
Regido Norte Urbana * - - 236
Regido Nordeste - - 158
Regido Sudeste - - 366
Regiéo Sul - - 325
Regido Centro-Oeste | - - | 290
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Para testar a hipotese de que as préteses parciais
removiveis em Ti podiam funcionar por um periodo de pelo menos 2
anos sem falhar, MORI et al. °, em 1997, selecionaram 10 pacientes
para receberem préoteses confeccionadas em Ti e Co-Cr-Mo. Cada
paciente recebeu proteses idénticas de Ti e Co-Cr-Mo, enquanto apenas
o Ti era utilizado para proteses completas. Para a confecgdo das
préteses, modelos eram obtidos a partir de moldagens com alginato ou
material elastomérico, sendo esses modeles duplicados duas vezes para
a construgao dos aparelhos removiveis. As fundigdes de Co-Cr-Mo
(Vitallium) foram conduzidas numa maquina de indugdo com forca
centrifuga. As fundicdes de Ti ocorreram numa maquina centrifuga
equipada com argdnio. Enquanto as removiveis em Co-Cr-Mo eram
processadas de forma convencional, as de Ti eram inspecionadas em
radiografias para observar a presenca de porosidade interna. A
fabricacdo das estruturas de Ti, segundo os autores, eram mais dificeis
quando comparadas com as de Co-Cr-Mo, com uma taxa de sucesso de
60%, principalmente devido a inclusdo de defeitos internos revelados
pela radiografia. Defeitos similares podiam também ocorrer nas
estruturas de Co-Cr-Mo, mas devido a sua alta densidade, n&o era
possivel a identificacdo pelo método radiografico. Foi relatado que as
estruturas em Co-Cr-Mo apresentavam 1,7g a mais que as estruturas de
Ti. A baixa densidade do Ti oferecia um método pré clinico util e de
qualidade para controlar as falhas oriundas do processo de fundigao.

As observacdes clinicas em dez casos de préteses parciais
removiveis confeccionadas em Ti e Co-Cr-Mo durante um periodo de 2
anos realizadas em 1997 por THOMAS et al.>® , foram relatadas e
comparadas. As amostras eram constituidas de 5 proteses maxilares e 5
mandibulares. Os desenhos incluiam 27 retentores € 26 apoios oclusais.
Cada paciente era instruido a usar uma das préteses por 2 semanas,
seguido por 2 semanas usando a outra. Apds isso, os pacientes eram
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instruidos a usarem apenas a protese confeccionada em Ti e para
retornar a cada 6 meses para verificagbes. Apos 2 ancs, as observagies
finais foram feitas e um segundo questionario foi administrado. Os
espécimes fraturados foram recolhidos para uma analise subsequente
em M.E.V.. Segundo os autores, a tecnologia de fundicdo para o Ti
encontrava-se no estagio final de desenvolvimento e aplicagdes
promissoras tinham sido reveladas, O estudo evidenciou uma aceitagéo
favoravel, contudo, apoios oclusais e grampos podiam fraturar dentro do
periodoc de 2 anos de uso, com uma taxa de sobrevivéncia de 91%.
Encontraram 64% de preferéncia e 55% de conforto para as proteses

confeccionadas em Ti em relagéo as de Co-Cr-Mo.

WAKABAYASHI & Al ®° em 1997, descreveram a técnica
de confeccao de estruturas removiveis com a liga Ti-6Al-4V e avaliaram
clinicamente as aplicagbes das prétese durante um periodo de 6 meses a
3 anos. A experiéncia clinica foi realizada em 5§ pacientes com idade
entre 45 a 64 anos. Uma protese total com uma placa de Ti foi
confeccionada para um paciente. Préteses removiveis foram
confeccionadas para 2 pacientes contendo 5 conectores maiores, base
de retengdo € grampos de Au. Segundo os autores, as proteses
funcionaram bem e ndo causaram maiores problemas clinicos, exceto
uma descolorac&o sobre a superficie em um paciente. Os pacientes
relataram satisfagdo com as proteses nos retornos estabelecidos. Dentro
da limitacdo de desenho, do curto periodo de observacdo, de um
pequeno grupo de pacientes e auséncia de um grupo controle, foi
sugerido que o método era adequado para a confecgéo de estruturas

removiveis com a liga de Ti.

Em 1997, HENRIQUES et al.®', avaliaram a influéncia dos
procedimentos de refusdo sobre a resisténcia a fadiga de ligas de Co-Cr-
Mo. Foram utilizadas trés ligas a base Co-Cr-Mo (Steident, Dentorium e
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Biosil) com propriedades quimicas e mecéanicas parecidas. Vinte
amostras cilindricas com 40mm de comprimento e 1,7mm de di@metro
foram produzidas para cada liga. Destas, dez foram obtidas com liga
exclusivamente nova e as demais pela mistura de 50% de liga nova e
previamente fundida. Os padroes foram incluidos e fundidos com gas
acetileno e oxigénio em uma maquina de fundicdo com for¢a centrifuga.
Dez espécimes novos e dez refundidos, foram submetidas ao processo
de soldagem. O teste de fadiga foi conduzido em uma maquina de testes
ciclicos (Amsler), com os espécimes sendo submetidos a um
carregamento de 1kg e fletidos a 2 graus de cada lado. Os ciclos
requeridos para causar a fratura por fadiga eram registrados e as
superficies fraturadas, observadas M.E.V.. Os autores verificaram que a
vida em fadiga das estruturas nao excedia os trés anos, principalmente
devido a presengca de defeitos oriundos da técnica de fundicdo.
Observaram que a adicdo de 50% de liga nova a 50% de liga
previamente fundida ndo comprometia o desempenho. O processo de
soldagem diminuiu a resisténcia a fadiga em ambas condicdes de liga
nova e refundida, devendo ser considerado como um procedimento

temporario.

BRIDGEMAN et al', em 1997, determinaram as
caracteristicas dos grampos de Ti c. p. e liga de Ti-6Al-4V, comparando-
as com grampos de Co-Cr-Mo e avaliaram se esses materiais eram
alternativas apropriadas para aplicagées em prétese parciais removiveis.
Afirmaram que o modulo de elasticidade do Ti era menor do que o do Co-
Cr-Mo, resultando num aumento de elasticidade e tornando-o parecido
com as ligas de Au. Essa propriedade permitia que os grampos fossem
colocados em areas retentivas mais profundas, pois o Ti era menos
rigido do que o Co-Cr-Mo. A flexibilidade do grampo afetava a retencéo e
a funcdo da protese parcial removivel. Se 0 material fosse muito flexivel,
0 grampo poderia nao prover retencéo suficiente se a estrutura fosse
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baseada nos principios usados para ligas de Co-Cr-Mo. Assim, os
autores verificaram se o Ti e suas ligas provinham forca retentiva
suficiente apoés trés anos de uso clinico simulado e se as mudancas na
forca retentiva estariam relacionadas com porosidade, defeitos de
fundic&o ou outra degradacio do metal. Foram utilizados trés materiais:
Ti c. p., uma liga de Ti (Ti-6Al-4V) e uma liga de Co-Cr-Mo. Os grampos
de Co-Cr-Mo foram usados como controle por ser uma liga padrao para
a confecgdo de estruturas removiveis. Foi projetado duas areas de
retencdo, sendo uma com 0,25mm e outra com 0,75mm, representando
uma situagdo clinica comum e uma condicdo de dificuldade,
respectivamente. Seis grampos circunferenciais de cada material foram
preparados. O desenho do grampo foi modificado para padronizar a
trajetoria de insercdo e remocao. Cada grampo era fundido com um
apoio mesial, plano guia mesial, braco de oposi¢éo lingual, brago de
retengao e plano guia distal. A forca necessaria para remover o grampo
adaptado era mensurada por uma maquina de testes universal (Instron).
Em seguida os grampos eram ciclados 500 vezes, simulando insercao e
remocdo. Apds o uso clinico simulado, a forca de remoc¢éo era
mensurada para determinar a redu¢do na quantidade de retentividade
remanescente. O ciclo era repetido 10 vezes para simular 3 anos de uso
clinico. Para avaliar os defeitos de fundicéo e para detectar porosidade,
cada grampo era radiografado numa técnica similar a de Wang & Boyle.
O filme era processado de forma habitual € a quantidade de porosidade
era taxada de acordo com uma escala de 1 a 4. M.E.V. foi usada para
evidenciar a fadiga sobre os grampos, principalmente na area de
conectores menores. Segundo os autores, a perda geral de retencao
para os grampos de Ti ¢.p. e Ti-6Al-4V foi menor do que os grampos de
Co-Cr-Mo. As observacdes sob ME.V. evidenciaram rachaduras
confinadas a camada superficial, portanto ndo sendo provavel de causar
deformagao permanente. Afirmaram que o Ti c.p. e liga derivada eram
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apropriados para aplicagbes em aparelhos removiveis a longo prazo,

principalmente em areas bem retentivas.

Objetc de uma revisao de literatura realizada por BOLLEN, et
al.’? em 1997, a rugosidade superficial de superficies duras presentes na
cavidade oral foi estudada quanto a habilidade em reter placa bacteriana.
Foram incluidos estudos em dentes naturais, transmucosos em titanio
para impiantes, amalgama, ouro, resina composta, resina acrilica,
ionémero de vidro, iondmeros modificados e ceramicas. Com relacio aos
transmucesos em titanio de implantes, afirmaram que cuidados especiais
deveriam ser tomados quando do uso de sistemas abrasivos ou agentes
profiléticos fluoretados, ja que os mesmos conduziam a um aumento
significativo nos valores de rugosidade superficial. Atestaram que quando
transmucosos com Ra de 0,81 eram comparados com outros de
rugosidade equivalente a 0,35 um, os mais rugosos cultivavam 20 vezes
mais bactérias subgengivaimente. Entretanto, quando o Ra estava
abaixo de 0,2 nenhuma diferencga significativa era notada na quantidade
e patogenicidade bacteriana. Verificaram que 0,2 um seria um patamar
nos valores de rugosidade, sendo que abaixo disto, nenhum impacto na

retencdo bacteriana poderia ser esperado.

Avaliando a discrepancia no assentamento passivo de
proteses retidas por implantes ésseo-integrados, EVANS® em 1997
afirmou que o ligamento periodontal produz movimento dental de cerca
de 28 um no sentido vertical e 56 a 73, num dente posterior e de 69 a

108 um, num anterior, ambos no sentido horizontal.

FERREIRA et al. >/, em 1998, afirmaram que desde o inicio
da sua existéncia, 0 homem sempre se empenhou em dominar, em seu
proveito, o meio material. Durante muitos milénios, contudo, o processo
tecnologico realizou-se a custa de experi€éncias empiricas e de erros,
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afirmando que somente a partir de fins do século XViil, a tecnologia
tornou-se uma ciéncia aplicada. Discorreram sobre a fadiga dos
biomateriais, afirmando que era uma alteragéo estrutural progressiva,
localizada e permanente, que ocorria em materiais solicitados com
tensbes e deformagdes ciclicas e que podia resultar em trincas ou fratura
apos certo numero de ciclos. Assim, todos os dispositivos odontologicos
estariam sujeitos a fadiga, pois o prépric processo mastigatério era
ciclico. O aco e as ligas de Ti possuiam um limite abaixo do qual néo
ocorria o fenémeno de fadiga. Assim era possivel determinar a vida de
uma prétese, ou seja, o numero de ciclos até a fratura. Ocorreria
diminuicao da resisténcia a fadiga, quando houvesse a presenga de um
meio corrosivo — fendmeno denominado fadiga-corrosdo. Afirmaram que
vida em fadiga e resisténcia a fadiga eram grandezas estatisticas, sendo
normaimente associadas a uma certa confiabilidade. Os autores,
referindo-se a corpos-de-prova € polimento, atestaram que o primeiro
devia ser livre de entathes e de aspecto espelhado. Entathes levavam a
conceniragdc de tensbes, diminuindo a vida em fadiga. Relataram
também que quanto pior fosse o acabamento, menor seria o limite de

fadiga.

ZAVANELLI & HENRIQUES®, em 1999, avaliaram,
compararam € analisaram a vida em fadiga do Ti c.p. e da liga Ti-6Al-4V
em diferentes meios de armazenagem (sem a presenga de meios; em
saliva artificial;, e, em saliva artificial fluoretada). Utilizaram trinta
amostras para cada um dos materiais, com geometria semelhante a um
halteres, obtidas por fundicdc odontologica, em maquina de fundicéo a
vacuo (Rematitan). O ensaio de resisténcia a fadiga foi conduzido numa
maguina de ensaios universal (MTS), com carga 30% abaixo do limite de
escoamento a 0,2% de deformacao. Apds a fratura, 0 numero de ciclos
foi registrado e a superficie de fratura analisada sob MEV.. Os
resultados indicaram que a liga Ti-6Al-4V obteve 21.269 ciclos, contra
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19.157 ciclos para o Ti c.p., e na presenca das solucbes esse niunero
diminuiu drasticamente, sugerindo provave! reacdo dos meios com os
metais. Verificaram que a liga Ti-6Al-4V obteve 0s maiores valores
médios de resisténcia a fadiga porém sem diferenca estatisticamente
significante em relacéo ao Ti ¢.p.. independente da presenga dos meios
de armazenagem- A presencga das solucdes de armazenagem diminuiu a
resisténcia a fadiga para ambos materiais com diferenca estatisticamente
significante em relagdo as amostras ensaiadas sem a presenga dos
meios A solugdo de saliva artificial fluoretada pareceu mais agressiva
entretanto, ndo houve diferenca estatistica em relagdo a solugéo de

saliva artificial.

O SUPLEMENTO PERSPECTIVA PARA O ANO 2000,
publicado em 12 de Janeiro de 2000, pelo Jornal O Estado de Séao
Paulo®™, destacou o quéo ampla e profunda serd a revoiucdo a se
processar no novo século, colocando-a no epicentro de grandes
mudanc¢as que estar-se-40 processando no trabaiho, no conhecimenio,
na educacdo, na salde, no comércio e nas relacbes pessoais. A
engenharia genética e outras especialidades obterdo os primeiros
resultados sobre a configuracdo do superatleta. Simultaneamente, o
desenvolvimento de novos materiais € a aplicagao de conhecimentos de
outros ramos, como o da aeronautica, resultardo o homem a alcancar
novos patamares. Na medicina, a ultima fronteira dos transplantes deve
ser cruzada € a ambicdo de longevidade se tera convertido na busca da
quase eternidade. O Suplemento destacou ainda que o Brasil vai chegar
ao século XXI com 34% de pobres em sua populacao. O produto
nacional brasileiro, embora suficientemente alto para garantir © minimo a
todos, ndo é bem dividido. A indigéncia atinge 24 milhdes de brasileiros,
a parcela da populagac que vive, em média, com menos de R$ 40,00 por

mes.
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I-PROPOSICAQ:

O sucesso das préteses removiveis depende da manutencéo
das caracteristicas da infra-estrutura metélica frente as condigdes orais.

O titénio e ligas derivadas sdo sensiveis a técnica de
fundicdo ndo havendo um consenso relativo a sua ideal manipulagéo,
nem tac pouco, relatos quanto ao acompanhamento clinico de
componentes fundidos.

O propésito deste estudo foi avaliar a presenga de
deformacao plastica de sistemas de grampos e a rugosidade superficial
em infra-estruturas metalicas de proteses parciais removiveis fundidas
em titanic comerciaimente puro (Ti c.p.) e liga de Ti-8Al-4V, logo apds ©
término das proteses e previamente a sua instalagio e apds 6 meses e
12 meses de servigo clinico. Os resultados obtidos foram comparados
com estruturas fundidas na liga de cobalto-cromo-molibdénio (Co-Cr-Mo)

avaliadas pelos mesmos periodos.
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IV-METODOLOGIA:
IV-1-MATERIAIS:

Nesse frabalho foram utilizados os seguintes materiais:

Ligas metalicas para fundi¢do odontoidgica, conforme tabela IV-1.

TABELA IV-1 - LIGAS METALIC{\S, FABRICANTES
E COMPOSICOES QUIMICAS:

LIGAS METALICAS  FABRICANTES COMPOSICOES QUIMICAS*

TITANIO Ti2 — Dentaurum  99.5% Ti; 0,25% O.,; 0,03% N
J.P. Winke!stroeter )
COMERCIALMENTE " = "o =0 0,30% Fe: 0,10% C e
PURO Alemanha ** 0,015%H

Ti: bal.; Al: 6,15%/; V: 4,08%
Ti-6Al-4V Brodene Down — 0,026% C; 0,21% Fe;
EUA* 0,009%N;

Remanium GM 800 Co: 61,2%; Cr: 32%; Mo: 5%

~ Dentaurum J.P. o . A os Q.

Winkelstroeter KG — 0,4% C; 0.7% Si;

Pforzheim — 0,7%Mn;
Alemanha **

Co-Cr-Mo

** distribuida no Brasil por Medental Comercial Lida
=*distribuida no Brasil por Villares Metals S/A
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Revestimentos para fundicdo odontologica, conforme tabela IV-2.

TABELA IV-2- REVESTIMENTOS, FABRICANTES E COMPOSICOES
QUIMICAS:

REVESTIMENTOS

PO - REMATITAN Dentaurum J.P.

PLUS™ , : :
LIQUIDO - Winkelstroeter KG Segredo industrial
REMATITAN PLUS — — Pforzheim —
P.P.R. Alemanha
PG/ LiIQUIDO Dentaurum J.P.
REMA EXAKT ** Winkelstroeter KG Segredo industrial
— Pforzheim —
Alemanha
"""""" Sinformagao do distribuidor
** distribuida no Brasil por Medental Comercial Lida
IV-2-METODO:

IV-2-1-SELECAQ DA AMOSTRA:
A- Aspectos éticos:

Previamente ao inicio dos trabalhos, foi redigido um Projeto de
Pesquisa, o qual continha este estudo, sendo submetido ao Comité de
Etica em Implantacdo da Faculdade de Odontologia de Piracicaba da
Universidade Estadual de Campinas, que verificou seu enquadramento
baseado nas resolucdes do Conselho Nacional de Saude do Ministério
da Salde (Resolugdo 196 de 10 de outubro de 1996), emitindo parecer
favoravel (Apéndice).

A amostra foi constituida a partir de pacientes triados para
receberem tratamento protético na Clinica Odontolégica da Faculdade de
Odontologia de Piracicaba — UNICAMP, por alunos matriculados no
quinto e sexto semestres. Os pacientes com intengao a reabilitacao oral
com uso de aparelhos removiveis, apés todos os tratamentos prévios a
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colocagdo de uma protese parcial removivel convencional, foram
esclarecidos quanto ao teor da pesquisa, da auséncia de custo das
estruturas a serem confeccionadas, da possibilidade de substituicdo por
estruturas convencionais se acaso ocorressem fracassos, do livre arbitrio
quando a desisténcia a qualquer momento, tendo sido esclarecidos e
consultados quanto & participag¢do voluntaria, mediante termo de
consentimento lido e devidamente assinado (Apéndice).

B- Critérios para incluséo:

Além da disponibilidade de tempo para a confec¢ao das proteses e
subsequentes periodos de avaliagao, os pacientes selecionados deviam
apresentar espaco edéntulo superior e/ou inferior classificados como
Classe Il, Il e/ou IV de Kennedy. Dentes remanescentes deviam

apresentar-se higidos ou devidamente restaurados.

C- Critérios para exclusgo:

Desarmonias oclusais como bruxismo, sintomatologia dolorosa em
regido de articulagbes t&émporo-mandibulares, desniveis acentuados do
plano de oclusdo, perda de dimensdo vertical de oclusal, doenga
periodontal avangada e espacgos protéticos tipo Classe | de Kennedy
foram os critérios utilizados para a exclus&o de pacientes previamente
triados. Pacientes classificados como Classe I, lll efou IV, que apos
planejamento prévio, ndo receberiam proteses contendo pelo menos um
grampo circurferencial foram, pelos mesmos critérios, excluidos da

pesquisa.

D- Delineamento experimental:

Foram selecionados 38 pacientes. Quatro, receberam duas
proteses, uma superior € outra inferior, totalizando 42 proteses parciais
removiveis. Foram confeccionadas 14 préteses parciais removiveis em
liga do sistema cobalto-cromo-molibdénio (Co-Cr-Mo), outros 14,
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proteses foram obtidas em titanio comercialmente puro (Ti cp.) e o
restante, em liga do sistema titanio-aluminio-vanadio (Ti-6Al-4V).

Os fatores em estudo foram: os materiais de confeccao das infra-
estruturas metalicas, em trés niveis (Ti c.p. e ligas de Co-Cr-Mo e Ti-6Al-
4V); e, o tempo de servico das proteses, em trés niveis (previamente a
instalacado e apos 6 e 12 meses de servigo). As variaveis de resposta
foram as medidas de rugosidade superficial média - Ra (em um) - e os
valores percentuais de deformacao plastica dos sistemas de grampos
(em %).

IV-2-2- CONFECCAO DAS INFRA-ESTRUTURAS EM TITANIO:

A- Alivio dos modelos:

O protocolo de confecgao baseou-se me MORI et al*?, 1997 e
WAKABAYASHI & AI*, em 1997.

Os modelos finais selecionados foram avaliados quando a
qualidade, fidelidade de reprodugdo e possibilidade de execucao do
planejamento proposto. Quando necessario, as bases eram recortadas
ou refeitas, respeitando para os modelos superiores uma distancia de no
minimo 15 mm entre a maior concavidade do palato e a superficie da
base. As regides de selas e conectores foram aliviados com cera 9
ligtiefeita. De acordo com o planejamento idealizado, o posicionamento
dos grampos de reten¢ao e oposi¢ao foi marcado com o acréscimo de
cera liglefeita nas areas retentivas abaixo, para futura reproducdo em

revestimento (Figura IV-1).

Figura IV-1 — Alivio em cera sobre regido de sela e area retentiva
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B- Confec¢ao dos modelos duplicados:

Cada um dos modelos finais aliviados e secos foi adaptado e
fixado com cera pegajosa a base plastica de uma mufla de duplicacao de
tamanho compativel (Siliform  Dublierset -  Dentaurum -
J.P.Winkelstroeter KG - Pforzheim - Alemanha). A mufla foi adaptada
ao redor do modelo e presa por encaixe a sua base (Figura IV-2-A). O
material duplicador a base de silicona por adicao (Deguform — Degussa
AG - Hanau - Alemanha) foi vertido no interior da mufla por um dos trés
orificios superiores utilizando uma unidade dosadora automatica (DG1 —
Degussa AG - Hanau - Alemanha) e ponta espatuladora até seu

completo preenchimento (Figura IV-2-B).

B

Figura IV-2- A- Modelo final adaptado a mufla de duplicagéo,
B- Preenchimento da mufla de duplicagdo com silicona por adigéo.

Apo6s 40 minutos, a mufla foi invertida e a base removida. Os
modelos finais aliviados foram sacados com auxilio de uma pinca
(Dentaurum - J.P.Winkelstroeter KG - Pforzheim - Alemanha) e jatos de
ar comprimido. O molde foi avaliado e limpo de remanescentes de cera
(Figura IV-3). Uma camada de agente umectante anti-bolhas (Waxit —
Degussa AG - Hanau - Alemanha) foi pulverizado sobre o molde e seco

imediatamente com jatos de ar comprimido.
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Figura IV-3 — Molde e modelo final duplicado

O liquido do revestimento para fundicoes em titanio (Rematitan —
Dentaurum - J.P.Winkelstroeter KG - Pforzheim - Alemanha) foi dosado
utilizando-se uma propor¢cédo de 40 mL para cada envelope de pé pré
dosado e embalado, contendo 250 g.. Liquido e pé, nesta seqléncia,
foram dispensados em uma cuba de mistura e espatulados por 60 min.
sob vacuo em um inclusor-espatulador mecanico (Multivac 4 — Degussa
AG - Hanau - Alemanha). O molde foi preenchido sob vibracao e apoés 40
min., os modelos duplicados foram sacados com auxilio de pinca e jatos

de ar comprimido.
O modelo duplicado foi secado em estufa por 40 min. a 70 °C

(+ 5 °C). Apés a secagem, cada um deles foi imerso por
aproximadamente 10 seg. em um liquido endurecedor de superficie de
acao a frio e de base biolégica (Okodur — Dentaurum - J.P.Winkelstroeter
KG - Pforzheim - Alemanha) e novamente secado em estufa por outros

10 min. (Figura 4).

Figura IV-4- Modelo duplicado em revestimento
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C- Confecg¢ao dos padrées em cera:

As regides dos modelos duplicados a receberem os padroes em
cera foram umedecidos com liquido fixador para cera (Wax-Fix -
Dentaurum - J.P.Winkelstroeter KG - Pforzheim - Alemanha). Os
grampos, conectores, barras e selas pré-fabricados (Dentaurum -
J.P.Winkelstroeter KG - Pforzheim - Alemanha) foram utilizados para a
confecgao dos padroes.

As dimensbes em cera dos grampos foram aumentadas em
aproximadamente 10 % em relagdao ao usualmente utilizado para
proteses parciais removiveis convencionais, mediante o descarte de 1 a
2 mm de suas extremidades e a espessura minima de 0,8 mm para as
barras superiores foi respeitada. Para que as estruturas apos a fundicao
pudessem ser avaliadas quanto a rugosidade superficial, areas planas
que permitissem o acesso do equipamento foram aumentadas mediante
a adaptacao de laminas planas de cera contendo aproximadamente 16

mm?, adaptadas & barra lingual ou a barra palatina dos padroes.

D- Colocagao dos condutos e cones de alimentagao:

Foram utilizados condutos de alimentacao em cera pré fabricados
de 5 mm de diametro (Dentaurum - J.P.Winkelstroeter KG - Pforzheim -
Alemanha). Nas proteses inferiores, foram posicionados dois condutos
na regiao anterior da barra lingual, evitando-se o direcionamento
perpendicular entre os componentes. Uma das extremidades dos
condutos foi ligeiramente constrita e adaptada ao padrédo em cera. As
juncoes entre os condutos e a barra recebeu acréscimo de cera
liglefeita (P.K. Opaque - Kota Industria @ Comeércio Ltda - Sao Paulo -
Brasil) até a perfeita fixacdao, evitando que angulos nitidos fossem
formados, assim como preconizado pelo protocolo de confecgbes de
proteses fornecido pelo fabricante do equipamento de fundicéo
(Dentaurum - J.P.Winkelstroeter KG - Pforzheim - Alemanha). A outra
extremidade, foi unida aquela do conduto do hemi arco oposto e um cone
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plastico de alimentagao pré fabricado (Dentaurum - J.P.Winkelstroeter
KG - Pforzheim - Alemanha) correspondente a base formadora do
cadinho foi adaptado na juncdo. Nas préteses superiores, 0os condutos
foram adaptados da mesma maneira, porém na regido posterior das
barras palatinas. Nas proteses mais elaboradas e com um maior numero
de conectores e retentores, um terceiro conduto de 4 ou 5 mm foi

posicionado.

E- Inclusao em revestimento:

Os modelos encerados foram adaptados com cera pegajosa (Kota
Industria e Comércio Ltda - Sdo Paulo - Brasil Industria e Comercio Ltda -
Sao Paulo - Brasil) liquefeita a base de um anel plastico de inclusao
(Rema — Form - Dentaurum - J.P.Winkelstroeter KG - Pforzheim -
Alemanha ) de tamanho compativel. Os modelos foram fixados apés a
correta centralizagcao horizontal dos cones plasticos formadores da base
do cadinho com a porgao superior do anel. A centralizagao vertical dos
cones também foi verificada, permitindo que sua porcao superior nao

excedesse o limite da borda superior do anel (Figura IV-5).

Figura IV-5 - Modelo encerado adaptado ao anel plastico de icluséo

Uma camada de lubrificante anti-bolhas (Waxit — Degussa AG -
Hanau - Alemanha) foi pulverizado sobre 0 modelo encerado e o liquido
do revestimento para fundicbes em titanio (Rematitan — Dentaurum -
J.P.Winkelstroeter KG - Pforzheim - Alemanha) foi dosado utilizando-se
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uma propor¢ao de 80 mL para dois envelopes pré dosados de po com
conteudo total de 500 g. Liquido e pd, nesta sequéncia, foram
dispensados em um cuba de mistura e espatulados por 60 min. sob
vacuo em um inclusor-espatulador mecanico (Multivac 4 — Degussa AG -
Hanau - Alemanha). O anel plastico foi preenchido sob vibracdo e apos
40 min. do inicio da espatulacéo, o bloco cristalizado de revestimento foi

sacado.

F- Ciclo de pré aquecimento:

Os blocos de revestimento foram recortados em recortador de
gesso, deixando as superficies superior € inferior paralelas e
posicionados em forno de pré aquecimento micro processado (7000 - 5P
- EDG Equipamentos e Controles Ltda — Sao Carlos - Brasil), inicialmente
a temperatura ambiente, com a base formadora de cadinho voltada para
baixo. O ciclo de aquecimento foi regulado baseado na Tabela IV-3.

TABELA IV-3 - CICLO DE AQUECIMENTO PARA
FUNDICOES EM TITANIO

VELOCIDADE DE

RAMPA / PATAMAR / TEMPO DE
AQUECIMENTO / :
TEMPERATURA  _-cc o vEnTo TEMPERATURA  PERMANENCIA
1 1
A 3 °C / min. A 60 min.
Ambiente — 150 “C 150 “C
2 2 o
. 3 °C / min. . 60 min.
150 — 250 °C 250 °C
3 . _ 3 _
5 3°C./min. " 90 min.
250 — 1000 °C 1000 °C
4 4
; 3°C/min. " 120 min.
1000 — 430 °C 430 °C
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G- Procedimento de fundigédo:

Foi utilizada a maquina de fundicdo Rematitan (Dentaurum -
J.P.Winkelstroeter KG - Pforzheim - Alemanha), previamente configurada
para a utilizacdo de pastiihas metalicas de 31 g (Dentaurum -
J.P.Winkelstroeter KG - Pforzheim - Alemanha). Primeiramente, o
cadinho foi jateado e acoplado a camara superior de fundicdo da
maquina. A distancia entre o eletrodo de tungsténio e a pastilha metalica
foi ajustada mediante o uso de calibrador metalico fornecido pelo
fabricante. Os blocos de revestimento foram invertidos no forno,
permanecendo com a base de cadinho voltada para cima e a sua por¢ao
externa, foram adaptados anéis ceramicos de vedacao (Dentaurum -
J.P.Winkelstroeter KG - Pforzheim - Alemanha). Os blocos de
revestimento foram adaptados ao elevador presente na camara de vacuo
inferior e este ajustado para que houvesse a perfeita adaptacao e
centralizacédo da base formadora de cadinho a comunicagao entre as
duas camaras.

O processo de fusado das pastilhas e ajuste da pressao ambiente
interna com gas argonio foram automaticamente iniciados mediante a
inicializacao da maquina de fundi¢cao. O processo completo de fundicao
consumia cerca de 40 seg. para a fusao e injegao do metal liquefeito.
Apos o tempo de espera de 1 min., os blocos de revestimento foram
resfriados em agua a temperatura ambiente, assim como rege o
protocolo de confeccoes de proteses em titanio fornecido pelo fabricante
do equipamento de fundicdo (Dentaurum - J.P.Winkelstroeter KG -
Pforzheim - Alemanha).

Tanto para as proteses em Ti c.p. quanto as obtidas na liga Ti-6Al-
4V, seguiu-se os mesmos procedimentos, utilizando cadinho distintos

para ambas a fim de se evitar possiveis contaminacoes.
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H- Desinclusao e jateamento:

Apos a fundicdo, o revestimento foi fraturado com instrumento de
uso manual e o conjunto fundido foi removido. Um desinclusor
pneumatico (Silfradent — F.LLi Manfred — Italia) foi utilizado até que todo

revestimento aderido fosse removido (Figura IV-6).

Figura V-6 — Conjunto metalico e desinclusor pneumatico

O conjunto fundido foi entdo jateado primeiramente com micro
esferas de vidro e posteriormente com o6xido de aluminio 150 um em
jateador a ar comprimido equipado com unidade de aspiragao (Oxyker
Dry — AM 28 — F. LLi Manfred — Italia) e presséo de 5,6 kg/cm”.

I- Acabamento e Polimento:

Baseando-se no protocolo de confecgdes de proteses em titanio
fornecido pelo fabricante do equipamento de fundicao (Dentaurum -
J.P.Winkelstroeter KG - Pforzheim - Alemanha), os conjuntos metalicos
fundidos receberam o acabamento e o polimento de acordo com a
Tabela IV-4.
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TABELA IV-4 - SEQUENCIA E MATERIAIS PARA ACAMENTO E
POLIMENTO

SEQUENCIA DE ELABORACAO MATERIAL DE ELABORACAO
Separacao dos condutos de

alimentacao e base formadora de
cadinho

Discos de carboneto de silicio
40 mm e 25 mm de diametro

Pontas montadas para
titanio(Mini, Midi, Maxi e Maxi plus
— Dentaurum — J.P.Winkelstroeter

KG — Pforzheim - Alemanha)
Acabamento final Lixa para metal 500
Discos e cilindros de borracha
verdes e roxos (Dentaurum
Dentaurum - J.P.Winkelstroeter
KG — Pforzheim — Alemanha)
Escova de polimento tipo Chunkin,
ponta de feltro e pasta Tiger
Polimento final Brillante (Dentaurum Dentaurum -
J.P.Winkelstroeter KG —

Pforzheim - Alemanha)
————— e eeeeeeeeeeeeeeeee————————————

Acabamento inicial

Polimento inicial

Durante todo o processo, as proteses obtidas eram
constantemente avaliadas sobre os modelos finais originais, certificando-
se do correto assentamento e adaptagao (Figura IV-7). As proteses que
apresentassem componentes desadaptados ou falhas de fundi¢cao, eram
descartadas e todo o procedimento era repetido.

Figura IV-7 — Prétese removivel adaptada sobre o modelo final apos
acabamento e polimento
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IV-2-3- AVALIACAO RADIOGRAFICA:

A- Realizagao das radiografias:

Apos acabamento e polimento, as préteses foram avaliadas
radiograficamente quanto a presenca de defeitos e vazios internos,
seguindo-se metodologia de WANG & BOYLE®, 1993. Para ftal,
radiografias oclusais (Kodak ) foram tomadas num aparelho radiografico
(General Eletric - modelo 1000 Housing - 46 137660 610- General Eletric
Company — Milwaukee — E.U.A.). O aparelho foi configurado para 90
kVp, 10mA e 48 impulsos de exposi¢ao (correspondente a exposicao de
0,8 seg.), com o cone radiografico posicionado a 13 cm de distancia.
Para cada radiografia, um gabarito metalico de titanio contendo
diferentes espessuras (Dentaurum - J.P.Winkelstroeter KG - Pforzheim -
Alemanha) foi utilizado em conjunto com a prétese em analise para
evidenciar qualitativamente a possivel presenga de defeitos internos

(Figura IV-8).

Figura IV-8 — Radiografia da protese e gabarito em titanio

B- Revelacao, fixacao e interpretacao da radiografias:

Para a revelagao, foi utilizada solugao reveladora previamente
manipulada seguindo as instru¢cdes de seu fabricante (Kodak — Eastman
Kodak Company — Nova York — E.U.A.) e os seguintes parametros para
tempo-temperatura: na temperatura de 27 °C — 2 min. de revelagéo; para
24 °C — 3 min.; 22 °C — 4 min.; e, para temperatura de 20 °C — 5 min. de

permanéncia na solugao reveladora.
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As radiografias foram fixadas por 5 min., lavadas por outros 5 min.
em agua corrente e posteriormente secadas em sacador automatico por
20 min..

As radiografias foram analisadas e se acaso defeitos internos
fossem detectados, a protese comprometida era descartada e todo o

procedimento era repetido.

|V-2-4- CONFECCAO DAS INFRA-ESTRUTURAS EM Co-Cr-Mo:

As estruturas foram obtidas com base em protocolo de GUY?,
1978. Como apregoado, os modelos finais selecionados, avaliados e com
as bases recortadas ou refeitas foram aliviados com cera liquefeita (Cera
9- Artigos Odontoloégicos Classico — Séo Paulo - Brasil) nas regioes de
selas, conectores menores e areas retentivas localizadas abaixo da
demarcagao para posicionamento dos grampos planejados. Os modelos
foram duplicados em muflas metalicas (DCL - Dental Campineira Ltda -
Campinas - Brasil) utilizando-se hidrocoldide reversivel aquecido
(Dubliform - Dentaurum - J.P.Winkelstroeter KG - Pforzheim - Alemanha).
Modelos duplicatas foram obtidos com revestimento para préteses
removiveis em Co-Cr-Mo, seguindo-se as instrugcdes do fabricante para a
correta manipulacao (Rema Exakt - Dentaurum - J.P.Winkelstroeter KG -
Pforzheim - Alemanha).

ApoOs a completa desidratacao dos modelos duplicados em estufa a
70°C por 40 minutos, realizou-se o enceramento dos padrées, utilizando-
se grampos, conectores, barras e selas pré-fabricados (Dentaurum -
J.P.Winkelstroeter KG - Pforzheim - Alemanha). Laminas planas em cera
com aproximadamente 16 mm?, a semelhancga das estruturas em titanio,
foram adaptadas a barra lingual ou a barra palatina dos padroes.

Condutos de alimentacdo de 3 mm e cones pré fabricados
correspondentes a base formadora de cadinho (Dentaurum -
J.P.Winkelstroeter KG - Pforzheim - Alemanha) foram adaptados aos

padroes. Os modelos encerados foram incluidos em revestimento (Rema
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Exakt - Dentaurum - J.P.Winkelstroeter KG - Pforzheim - Alemanha), que
apos o completo endurecimento, foi aquecido por 120 min. até a
temperatura de aproximadamente 900 °C em forno de pré aquecimento a
gas (Knebel - Knebel Ltda — Curitiba - Brasil). Para a fundicao, utilizou-se
cerca de 40 g. de liga metalica a base de Co-Cr-Mo (Remanium GM 800
- Dentaurum - J.P.Winkelstroeter KG - Pforzheim - Alemanha) fundida
com chama de macarico a oxigénio-gas liquefeito de petroleo e injetadas
por centrifugacéo. Apoés a fundicdo, aguardou-se 30 minutos e os blocos
foram resfriadas em agua a temperatura ambiente.

Apos o resfriamento, os blocos de revestimento foram fraturados
manualmente e o conjunto metalico fundido removido. Condutos de
alimentacao foram destacados com discos de carboneto de silicio e as
estruturas foram usinadas com pedras montadas, submetidas ao banho
eletrolitico, acabadas e polidas com pedras montadas, borrachas
abrasivas e pontas de feltro. Durante o acabamento e polimento, o
assentamento e adaptacao foram constantemente aferidos e se acaso

houvesse irregularidades, as estruturas eram descartadas e todo o

procedimento repetido.

IV-2-5- CONFECCAO DA SUPER-ESTRUTURA ACRILICA:

Apos a confecgao das infra-estruturas metalicas, estas eram
provadas e a adaptacao conferida. As proteses que eventualmente nao
apresentassem posicionamento adequado, seja por erros de confecgao
do modelo, seja por deficiéncia do procedimento de fabricagcao, eram
descartadas e substituidas por novas estruturas.

Sobre as infra-estruturas consideradas adequadas, eram montados
os dentes artificiais previamente selecionados. As estruturas eram
incluidas em mufla metalica, utilizando-se de silicona extra dura para
protecdo dos sistemas de grampos (Zetalabor - Zhermack S.p.A. -
Rovigo — Italia). A eliminagdo da cera, prensagem da resina acrilica

termo-polimerizavel (Classico — Artigos Odontoldgicos Classico — Sao
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Paulo - Brasil), ciclo de polimerizacdo, desinclusdo, acabamento e

polimento baseou-se em recomendacdes de CRAIG', de 1996,

IV-2-6- INSTALACAO DAS PROTESES E ORIENTACAO AOS
PACIENTES:

Apos concluidas, as proteses eram instaladas e os ajustes na
porcao acrilica eram conduzidos. Os dentes artificiais eram ajustados
quanto a prematuridades e interferéncias em posicoes mandibulares
céntricas e excéntricas.

Os pacientes foram orientados a utilizarem as proteses durante
todo o dia e eventualmente, durante toda a noite. Se acaso as proteses
fossem removidas, foram orientados a armazena-las em agua pelo
periodo de desuso. Receberam orientagcdo para que contatassem o
pesquisador se acaso sentissem desconforto ou, por qualquer motivo,
nao pudessem utilizar as proteses.

Trés escovas dentais macias (Oral B 30 Indicator — Gillette do
Brasil Ltda - Sao Paulo - Brasil ) e quatro dentifricios (Sorriso Herbal -
Kolynos do Brasil Ltda — Sdo Bernardo do Campo - Brasil) foram
fornecidos aos pacientes, fato repetido a cada visita, 0os quais eram
instruidos quanto aos cuidados de higiene oral. A limpeza das proteses
foi baseada nos seguintes instrucoes: escovacao com movimentos de
vai-e-vem com escova e dentifricio fornecidos, trés vezes ao dia, sem

utilizacao de quaisquer outros produtos para limpeza ou bochecho

IV-2-7- AVALIACAO DA RUGOSIDADE SUPERFICIAL:

Os valores de rugosidade foram obtidos por um rugosimetro digital
(SurfCorder SE 1700 - Kosaka Laboratory Ltd - Toquio - Japao), tendo
sido realizadas seis leituras por apalpamento de uma ponta sensora de
2 um de diametro de cada lado das infra-estruturas, duas a duas, nas
seguintes direcdes: paralela (180 °), perpendicular (90 °) e obliquamente
(45 °) & barra palatina ou barra lingual. O equipamento foi configurado
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para filtro de 0,25 mm (cut-off 0,25), percurso de medicdo de 0,75 mm
(e-length de trés vezes o cut-off) e percurso total de apalpamento de 2,60
mm (correspondente a duas vezes o percurso de medicdo, 0,1 mm de
intervalo entre leituras, 0,5 mm de pré leitura e 0,5 mm de percurso final).
A impressao representativa do perfil superficial para cada lado foi obtida
pelo calculo das médias aritméticas (Ra) entre picos e vales.

Previamente as leituras, as proteses eram lavadas com jatos de
agua durante 30 seg., sendo secas com papel absorvente. Este
procedimento deu-se apo6s a prova da infra-estrutura, confeccdo da
super-estrutura acrilica e finalizacao da prétese, sendo repetido apés 6 e
12 meses de utilizacao.

Para a leitura, foi utilizada uma morsa metalica que permitia a
apreensao e orientacdo espacial das proteses. As laminas metalicas
fundidas acopladas a barra palatina ou lingual eram orientadas,
permitindo o posicionamento perpendicular da ponta sensora de
apalpamento (Figura IV-9). Os valores encontrados foram anotados para

posterior analise estatistica.

Figura IV-9 — A- Protese removivel adaptada a morsa para leitura no
rugosimetro. B- Posicionamento perpendicular da ponta sensora em

relagdo a lamina metalica fundida
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IV-2-8- AVALIACAO DA DEFORMACAO PLASTICA DOS
SISTEMAS DE GRAMPOS:

A avaliacago da deformacdo permanente dos grampos
correspondeu as medidas das distancias lineares entre intersecdes de
duas retas dispostas em forma da letra X, confeccionadas previamente
ao exame, nas extremidades dos sistemas de grampos de oposicdo e
retencao, sendo conduzidas logo apds o acabamento das infra-estruturas
e prova da prétese finalizada, ap6s 6 e 12 meses de utilizagdo das
proteses.

As leituras foram realizadas em microscopio comparador equipado
com escala micrométrica digital, aumento ocular de 40 vezes e
plataforma de leitura longitudinal e latitudinal — eixos x e y (Ernst Leitz —
Wetzlar — Alemanha), sendo conduzidas sempre da esquerda para a
direita. Para que a distancia linear entre as extremidades fosse avaliada,
utilizou-se um dispositivo metalico com junta universal semelhante aos
utilizados em delineadores protéticos, posicionado na base de
movimentagao do microscopio - eixos x e y (Figura 1V-10).

Uma lamina metalica foi acoplada a um dos lados do dispositivo,
permitindo que as extremidades dos sistemas de grampos fossem

perfeitamente orientadas na horizontal - eixo x (Figura [V-10 B).

Figura IV-10 — A- Prétese removivel adaptada no dispositivo para leitura

das distancias lineares no microscopio. B- Lamina para orientagao
horizontal das extremidades dos grampos
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Desde que, na maioria das vezes, ndo foram utlizadas as
unidades de deslocamentc em altura do microscépio (eixo z), o ajuste
espacial das proteses era obtida pela movimentacdo espacial do
dispositivo até que se obtivesse a mesma distancia focal e nitidez entre
as extremidades marcadas quando observadas sob a lupa do
Microscopio.

Para uma determinada posi¢ao espacial do dispositivo, se acaso o
foco néo fosse obtido em ambas as extremidades, obtinha-o em uma
delas e a distancia percorrida pela haste vertical do microscépio para a
obtengdo na outra, era anotada mediante a comparagao por escala
milimétrica posicionada pararelamente a haste (eixo z). Pelas leis do
tridngulo reténgulo, calculava-se a hipotenusa, correspondente a
distancia linear entre as extremidades.

Foram realizadas trés ieituras em cada sistema de grampo em
analise, nos trés periodos de avaliagdo, sendoc as distdncias em

milimetros, anotadas para posterior anélise estatistica.

IV-2-9- ANALISE ESTATISTICA:

Para o calculo estatistico da rugosidade superficial foi considerada
como unidade experimental a média dos doze valores de rugosidade
superficial - Ra (em um) - seis valores para cada lado da estrutura - nos
trés tempos estudados dentro de cada protese removivel estudada. Foi
realizada uma analise de varidncia (Anova) com dois fatores (liga e
tempo) e a interacéo destes. Médias com interagdes significativas, foram
avaliadas utilizando o teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade,
assim como o desvio padrao.

Para o célculo estatistico da deformagéo plastica dos grampos foi
considerada como unidade experimental, a média das trés leituras (em
mm) em cada sistema de grampos nos trés tempos estudados,
considerando-se, o0s valores obtidos antes da instalag@o das préteses

como covariavel das avaliagbes subseguentes. Foram calculados os
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valores percentuais de alteragcdo (em %) para cada sistema de grampos
para os tempos de 6 meses € 12 meses de utilizacdo. Por ndo haver
distribuicéo normal nos valores médios, para comparacédo da deformacéo
no tempo 1 (6 meses) e tempo 2 (12 meses de utilizagao) - fator tempo -
para cada material, foi empregado o teste estatistico de Mann-Whitney.
Para comparacéo dos trés materiais - fator material - em cada um dos
dois tempos de avaliagcao, utilizou-se ¢ teste estatistico de Kruskal-Wallis.
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V-RESULTADCOCS:

Das 42 proteses parciais removiveis confeccionadas nos 38
pacientes selecionados, 11 foram impossibilitadas de avaliagdo, quer aos
6, quer aos 12 meses, ou ambos, sendo excluidas da pesquisa. Isto deu-se
por diferentes razdes.

No grupc de pacientes onde foram instaladas préteses
removiveis em Ti c.p., trés estruturas foram excluidas ja que apds 6 meses
de servico, nd0 mais se adaptavam como no inicio, seja por falta de
cuidado do paciente ou pela falta de uso.

No grupo de voluntarios que recebeu préteses na liga a base
de Ti-6Al-4V, um paciente desistiu do tratamento e outro ndo pode ser
avaliado por problemas de saude.

Dentre os pacientes que receberam préteses na liga a base de
Co-Cr-Mo, dois perderam suas proteses. Outros trés desistiram do
tratamento, sendo um, antes de receber a protese e os dois Uitimos, por
alegarem incdmodo na utilizagdo dos aparelhos causado por fratura de
componentes. Finalmente, outro paciente teve seu enderego alterado, nao
sendo mais localizado.

Portanto, a avaliacdo da rugosidade superficial e deformacgéo
plastica de sistemas de grampos foi conduzida em 31 proteses parciais
removiveis, sendo que destas, 10 foram confeccionadas em Tic.p., 11 em
liga de Ti-6Al-4V e outras 10 em Co-Cr-Mo.

Qs pacientes atendidos, os tipos de préteses confeccionadas,
seus respectivos enderecos e contatos teiefbnicos, além das datas de
realizacao das avalia¢oes, constam no Apéndice.

Os resultados obtidos pela andlise exploratéria dos dados
relativos a rugosidade superficial média, séo apresentados nas tabelas V-1
a V-3, nas quais se observa os valores originais (em um) e as medias para

cada estrutura nos trés tempos de analise (inicio, 6 € 12 meses).
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TABELA V-1 - VALORES ORIGINAIS DE RUGOSIDADE SUPERFICIAL
MEDIA(EM mm) DAS ESTRURURAS CONFECCIONADAS EM Tic.p. E
RESPECTIVAS MEDIAS NOS DIFERENTES TEMPOS DE ANALISE

REMOVIVEL INicio . 6 MESES 12 MESES
. MEDIA MEDIA MEDIA
DIREITO  ESQUERDO DIREITC  ESQUERDO DIREITO ESQUERDO

0,24 0,37 0,13 0,26 0,19 017

1 0,23 0,39 0,31 0,24 0,24 0,22 0,14 0,17 0,17
0,30 0,31 0,24 0,20 0,19 0,15
0,20 0,35 0,24 0,23 0,30 0,21

2 0,24 0,42 0,30 0,27 0,25 0,26 0,22 0,21 0,23
0,26 0,32 0,29 0,25 0,20 0,21
0,30 0,30 0,24 0,27 0,18 0,25

3 0,25 0,26 0,27 0,15 0,29 0,24 0,23 0,19 0,23
0,26 0,26 0,12 0,37 0,26 0,26
0,38 0,33 0,26 0,26 0,26 0,17

4 0,31 0,34 0,34 0,29 0,20 0,23 0,28 0,22 0,23
0,33 0,32 0,21 0,17 0,22 0,20
0,26 0,34 0,19 0,21 019 023

6 0,25 0,34 0,31 0,18 0,16 0,18 0,20 0,25 0.24
0,30 0,35 0,19 0,15 0,33 0,22
0,34 0,26 0,33 0,26 0,23 0,34

8 0,36 0,33 0,33 0,33 0,23 0,28 0,28 0,22 0,29
0,34 0,34 0,21 0,29 0,35 0,30
0,29 0,42 0,27 0,24 0,24 0,28

9 0,27 0,36 0,32 0,25 0,25 0,24 0,23 0,25 0,26
0,30 0,30 0,20 0,20 0,31 0,25
0,40 0,40 0,16 0,21 0,21 0,19

10 0,38 0,38 0,38 0,20 0,21 0,22 0,31 0,22 0,23
0,34 0,38 0,23 0,28 0,24 0,23
0,30 0,32 0,13 0,15 0,19 0,19

11 0,28 0,35 0,30 0,14 0,16 0,16 0,18 0,13 0,47
0,26 0,28 0,13 0,23 0,19 0,16
0,34 0,33 0,20 0,21 0,20 0,26

17 0,31 0,41 0,36 0,21 0,31 0,27 0,42 0,19 0,25

0,33 0,42 0,34 0,32 0,20 0,22

* classificacio aleatoriamente constituida para fins de identificacio (Apéndice)
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TABELA V-2 - VALORES ORIGINAIS DE RUGOSIDADE SUPERFICIAL
MEDIA (EM mm) DAS ESTRURURAS CONFECCIONADAS EM Ti-6Al-4V
E RESPECTIVAS MEDIAS NOS DIFERENTES TEMPOS DE ANALISE

TITANIO ALUMINIO VANADIO.

REMOVIVEL INicto ) 6 MESES . 12 MESES
¢ MEDIA MEDIA MEDIA
DIREITO  ESQUERDD DIREITO  ESQUERDO DIRETO  ESQUERDO
0,33 0,54 0,17 0,18 0,19 0,13
13 0,3 0,55 0,43 0,21 0,18 0,25 0,28 0,20 0,19
0,30 0,52 0,51 0,23 0,19 0,16
0,40 0,25 0,24 0,26 0,21 0,15
14 0,35 0,31 0,32 0,22 0,21 0,25 0,24 0,16 0,20
0,32 0,27 0,24 0,23 0,21 0,23
0,27 0,29 0,22 0,28 0,24 0,28
15 0,30 0,20 0,27 0,23 0,15 0,23 0,30 0,18 0,26
0,23 0,22 0,23 0,25 0,31 0,21
0,49 0,36 0,33 0,30 0,49 0,46
16 0,44 0,44 0,43 0,45 0,47 0,36 0,44 0,36 0,42
0,35 0,49 0,24 0,36 0,44 0,35
0,33 0,43 0,31 0,39 0,41 0,34
19 0,32 0,43 0,40 0,19 0,68 0,36 0,37 0,37 0,41
0,35 0,51 0,28 0,31 0,60 0,34
0,31 0,19 0,17 0,15 0,18 0,10
20 0,20 0,19 0,22 0,20 0,17 0,17 0,12 0,13 0,14
0,20 0,21 0,23 0,12 0,13 0,15
0,43 0,41 0,19 0,21 0,22 0,23
21 0,42 0,36 0,41 0,22 0,45 0,30 0,19 0,37 0,28
0,44 0,42 0,22 0,48 0,18 0,51
0,23 0,20 0.21 0,15 0,16 0,14
23 0,21 0,31 0,26 0,28 0,13 0,17 0,18 0,15 0,16
0,24 0,34 0,14 0,13 0,16 0,15
0,35 0,50 0,20 0,18 0,18 0,15
39 0,39 0,46 0,41 0,22 0,21 0,18 0,23 0,28 0,20
0,36 0,42 0,15 3,14 0,15 0,22
0,30 0,33 0,16 0,23 0,15 0,13
41 0,33 0,29 0,32 0,13 0,36 0,19 0,19 0,17 0,17
0,38 0,30 0,10 0,17 0,15 0,25
029 024 022 021 018 0417
42 0,31 027 028 024 021 0,21 021 018 0,20

0,29 0,25 017 0,20 0,25 0,21

L4 . o , . o s
classificacfo aleatoriamente constituida para fins de identificacio (Apéndice)
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TABELA V-3 - VALORES ORIGINAIS DE RUGOSIDADE SUPERFICIAL
MEDIA (EM mm) DAS ESTRURURAS CONFECCIONADAS EM Co-Cr-Mo E

REMOVIVEL INicio 6 MESES 12 MESES

+ —_—————  MEDA MEDIA MEDIA
DIREITO  ESQUERDO DIREITO  ESQUERDO DIREITOC ESQUERDO
0,18 0,14 0,16 0,20 0,18 0,14

18 0,19 0,16 0,16 0,2;2 0.15 0,15 0,20 0,15 018
0,18 0,11 0,22 0,16 0,23 0,15
0,28 0,15 9,11 0,22 0,11 0,18

27 0,30 0,15 0,22 0,12 0,15 0,16 0,13 0,18 0,15
0,33 0,10 0,14 0,19 0,10 0,20
0,23 0,25 0,15 0,21 0,17 0,13

28 0,25 0,30 0,25 0,11 0,12 0,14 0,15 0,14 0,15
0,21 0,23 0,12 0,11 0,17 0,13
0,18 0,16 0,12 0,23 0,11 0,22

29 0,15 0,24 0,18 0,t5 0,21 0,18 0,13 0,23 0,17
0,15 0,22 .18 0,19 0,16 0,17
0,21 0,18 0,09 0,09 0,13 0,09

31 0,23 0,19 0,21 0,07 0,14 0,11 0,19 0,10 0,13
0,27 0,19 0,11 0,15 0,16 0,13
0,34 0,36 c,11 0,12 0,14 0,10

33 0,28 0,25 0,30 0,11 0,34 0,18 0,19 0,12 0,13
0,32 0,27 0,15 0,25 0,11 0,12
0,20 0,19 0,26 0,16 0,17 0,22

34 0,19 0,13 0,18 0,16 0,26 0,21 0,15 0,20 0,18
0,18 0,18 0,18 0,23 0,15 0,17
0,28 0,20 0,28 0,22 0,25 0,28

37 0,30 0,28 0,26 0,28 0,16 0,23 0,29 0,29 0,29
0,24 0,27 0,27 0,15 0,31 0,31
013 0,13 0,07 0,09 0,14 0,11

38 0,18 0,16 0,16 0,08 0,11 0,11 0,13 0,09 0,11
0,19 0,14 0,19 0,09 0,10 0,10
0,21 0,31 0,28 0,36 0,20 0,20

40 0,27 0,32 0,28 0,25 0,34 0,31 0,39 0,19 0,25

0,21 0,34 0,23 0,37 0,33 0,16

¢ classificagdo aleatoriamente constituida para fins de identificagio (Apéndice)
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Os valores originais relativos a rugosidade superficial foram
submetidos a analise de variancia (Anova), considerando o modelo com
dois fatores (material e tempo) e sua interacdo, sendo apresentados no
Apéndice. A andlise foi feita considerando a alteracdo nos valores de
rugosidade dentro de cada estrutura nos trés periodos de avaliacdo. Nao
houve significancia para ambos os fatores, apenas para a interacdo
material / tempo. Estes valores com diferengas significativas foram
submetidos ao teste de Tukey, adotando o nivel de 5 % de probabilidade,
sendo também apresentados no Apéndice.

A tabela V-4 e a figura V-1, mostram os valores médios de
rugosidade superficial (em mm), para as removiveis em Ti ¢.p. e ligas de
Ti-6Al-4V e Co-Cr-Mo, nos trés tempos de analise (inicio, 6 € 12 meses de
utilizacdo). De uma maneira geral. verifica-se que para os trés materiais
analisados, ha uma diminuicdo nos valores médios de rugosidade
superficial na medida em que se aumenta o tempo de utilizagdo das
préteses, com excecado daguelas confeccionadas em Co-Cr-Mo, onde néo
houve diferencas estatisticamente significativas entre os trés periodos de

avaliagcao.

TABELA V-4 — VALORES MEDIOS DE RUGOSIDADE SUPERFICIAL (EM mm)
DAS PROTESES REMOVIVEIS OBTIDAS COM OS TRES MATERIAIS NOS
DIFERENTES TEMPOS DE ANALISE

LIGA INICI0 6 MESES 12 MESES
Ti c.p. 0,32(0,03) A, a 0,23 (0,03)B, ab 0,23 (0,03) B, ab

Ti-6AI-4Y  037(0,07)A,a 0,26 (0,07)B,a 0,26 (0,09) B, a

Médias seguidas de mesma fetra maidscula na linha e minascula na coluna néo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
Valores () representam o desvio padréo
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FIGURA V-1 — ILUSTRACAO GRAFICA DOS VALORES MED|O§ DE
RUGOSIDADE SUPERFICIAL (EM um) DAS PROTESES REMOVIVEIS
OBTIDAS COM OS TRES MATERIAIS NOS DIFERENTES

-
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m 3,
- .
LW 0,3
2
e 02
x TFHEARSY
0,1 fc.p.
Co-Cr-Mo

L=

INfCIO & MESES 12 MESES

Médias seguidas de mesma letra mailscula na horizontal e mindscula na vertical néo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabiiidade

Para as estruturas obtidas em Ti c.p. e liga Ti-6Al-4V, os
valores de rugosidade superficial coletados aos 6 meses de utilizacdo séo
estatisticamente inferiores aqueles anteriormente a instalagdo das
proteses, ndo havendo diferencas estatisticamente significativas entre
estes e os obtidos apds 12 meses de servigo. As proteses obtidas em Co-
Cr-Mo ndo mostraram diferengas estatisticas ao longo dos periodos de
avaliacdo (tabela V-4 e figura V-1).

Os valores médios de rugosidade obtidos previamente a
instalagdo das proteses séao estatisticamente inferiores nas proteses
obtidas em Co-Cr-Mo quando comparadas as confeccionadas em Ticp e
na liga de Ti-6Al-4V, estes (ltimos, semelhantes entre si. Apés 6 e 12
meses de utilizacdo, as préteses removiveis obtidas na liga de Ti-6AI-4V,
novamente apresentaram valores significativamente superiores aquelas
obtidas em liga de Co-Cr-Mo. Nestes periodos, as estruturas em Ti c.p.
mostraram valores intermediarios, ndo apresentando diferencas
significativas em relagéo aos demais materiais (tabela V-4 e figura V-1).

As tabelas V-5 a V-10 mostram os valores originais da
distéancia (em mm) entre os grampos de oposicéo e retencao, assim como
as médias obtidas dentro de cada prétese removivel avaliada, nos
diferentes tempos de avaliacio.

Resultados -99



Desempenho clinico de infra-estruturas de proteses removiveis em T7 c.p. e ligas de Ti6A1-4V ¢ Co-Cr-Mo:
A deformagdo plastica de grampos e rugosidade superficial — Guiliverme E.P. Henrigues

TABELA V-5 - VALORES ORIGINAIS DA DISTANCIA (EM mm) DOS SISTEMAS DE
GRAMPOS DAS ES:I'RURURAS CONFECCIONADAS EM Ti c.p. E RESPECTIVA
DEFORMAGAO (EM %) NOS DIFERENTES TEMPOS DE ANALISE

TITANIO COMERCIALMENTE PURO

REMOVIVEL® s;sRm DsE DI?:{:;%“ WEDIA D|sh'1r2gg;ne WEDIA nesomaqno ms:é:::u MEDIR _oEth:mAc_'*”_iF
5,462 5,462 5,465
45 5,468 5,464 5,466 5,463 -0,03 5,463 5,463 -0,03
5,463 5,460 5,460
8,190 8,179 8,181
1 37 8189 8189 8185 8,184  -007 8182 8182  -0,09
8,189 8,187 8,184
7,142 7,144 7,252
47 7,149 7,145 7,147 7,147 0,03 7,256 7,258 1,55
7,143 7,150 7,259
4,368 4,374 4,382
34 4,371 4,370 4,370 4,371 0.02 4,380 4,381 0,27
4,370 4,368 4,382
6,246 6,254 8,257
2 36 6,240 6,242 8,252 8,253 0,17 8,257 6,265 0,21
6,241 6,252 6,252
5,863 5,862 5,860
45 5,859 5,860 5,887 5,863 0,05 5,864 5,863 0,05
5,859 5,861 5,865
4,631 4,635 4,641
35 4,639 4,636 4,837 4,635 -0,01 4,645 4,642 0,13
4,638 4,634 4,640
3 2,281 2,282 2,280
37 2,283 2,282 2,281 2,281 0,03 2,278 2,280 -0,09
2,281 2,280 2,280
4.221 4,236 4,243
26 4,225 4,223 4,232 4,233 0,24 4,240 4,243 0,46
4,224 4,232 4,245
4 3,581 3,586 3,587
27 3,584 3,582 3,995 3,591 0,25 3,588 3,589 0,20
3,580 3,591 3,591
4,994 4,999 4,999
16 4,993 4,993 4,931 4,996 0,06 5,001 5,000 0,13
4,993 4,999 4,999
® 4,596 4,602 4,601
26 4,599 4,597 4,601 4,604 0,15 4,602 4,802 0,11

4,506 4,608 4,608

* classificacfio aleatoriamente constituida para fins de identificagdo (Apéndice)
053 URIVERSIDADE E3TADUAL DE CAMPINAS
Resultados -/60 FAGULDADE OF ODONTOLGEIA DE PIBACICALA
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Desempenho clinico de infra-estruturas de préteses removiveis em Ti ¢.p. e ligas de Ti-641-4V e Ca-Cr-Meo:
A deformagdo plastica de grampos e rugosidade superficial — Guilhierme E.P.Henrigues

TABELA V-6 - VALORES ORIGINAIS DA DISTANCIA (EM mm) DOS SISTEMAS DE
GRAMPOS DAS ESTRURURAS CONFECCIONADAS EM Ti c.p. E RESPECTIVA

removives’ S‘I;SRTAE:“IPA 02.‘5 Dlﬂgglﬁ MEDIA nﬁggﬂ.s MEDIA DEFOI{:I::RQAD Dls;,::gr; iz MEDIA DEFO?‘#’;AGAO
4413 4,410 4411
35 4414 4,414 4412 4412 0,04 4413 4,412 -0,04
4415 4,415 4.413
4,291 4,305 4307
8 45 4,299 4,296 4,302 4,305 0,19 4 305 4,306 0,23
4,299 4,307 4,307
6,061 6,055 6,048
47 6,058 6.059 6,055 6,053 -0.10 6,048 6,047 -0,20
6,059 6,049 6,046
4,939 4,937 4,946
35 4934 4,937 4938 4,939 0,03 4,950 4,949 0,24
4,939 49490 4,951
5272 5,272 5,270
36 5,272 5272 5277 5,273 0,03 5,268 5,269 -0,06
9 5272 5271 5,269
6,041 6,041 6,048
45 6,044 6,044 6,048 6,046 0,02 6,051 6,048 0,06
6,048 6,048 6,045
8,741 6,743 6,760
47 6,741 6,742 6,742 6,743 0,02 6,763 6,762 0,30
6,743 6,744 6,762
5,458 5,466 5,466
10 36 5,454 5,456 5,464 5,465 0,17 5,469 5,468 0,23
5,455 5,465 5,469
8,153 8,156 8,158
16 8,156 8,154 8,156 8,155 0,02 8,158 8,158 0,07
8,152 8,153 8,161
4,585 4,580 4,584
11 17 4,582 4,585 4 576 4578 -0.14 4,584 4 584 -0,01
4,587 4,579 4,584
4,132 4137 4,153
27 4133 4131 4134 4,134 0,07 4,150 4,151 0,49
4,127 4,130 4,150
4,969 4979 4,977
15 4,969 4 969 4,982 4,981 0,25 4,978 4,976 0,15
4 968 4,982 4973
7,449 7.441 7,441
17 16 7,442 7 447 7,445 7,444 -0,04 7,441 7.443 -0,05
7,449 7,445 7.447
4,745 4,757 4,764
26 4,745 4,743 4,759 4756 0,27 4764 4,764 0,44
4,752 4,765

4,740 |

¢ classificaciio aleatoriamente constituida para fins de identificagdo (Apéndice)
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Desempenho clinico de infra-estrutiras de proteses removivers em Ti c.p. e ligas de Ti-6Al-4Ve Co-Crifo:
A deformapdo plastica de grampos e ruposidade superficial — Guilherme E. P Henrigues

TABELA V-7 — VALORES ORIGINAIS DA DISTANCIA (EM mm) DOS SISTEMAS DE
GRAMPQOS DAS ESTRURURAS CONFECCIONADAS EM Ti-6Al-4V E RESPECTIVA

REMOVIvEL® s;e;ﬁonsz m?gitl:l:m MEDIA n?ﬁé@ ] MEDIA uE?onmncAcTﬁ?;:éggg [ R—— _B'aromncno

5,032 5,037 5,031

15 5,033 5033 5,032 5,032 -0,01 5,037 5,032 -0,01
5033 5,028 5,028
2,290 2,334 2,336

13 17 2,294 2,292 2,330 2,333 1,80 2,331 2,333 1,80
2,292 2,336 2,333
2,839 2,825 2,840

26 2,839 2,839 2,831 2,829 -0,33 2,840 2,839 0,00
2,838 2,832 2,836
2,937 2,936 2,935

34 2,935 2,935 2,934 2,936 0,03 2,938 2,937 0,08
14 2,933 2,938 2,939
2,513 2,538 2,583

44 2,515 2,515 2,525 2,532 0,65 2,585 2,583 2,69
2,518 2,532 2,581
4,709 4,699 4714

15 4707 4,708 4,709 4,706 -0,05 4,713 4,713 0,09
15 4,709 4710 4,711
5,366 5,360 5,376

17 5,365 5,364 5,369 5,366 0,04 5370 5,373 0,17
5,360 5,369 5,372
6,792 6,791 6.794

35 6,790 6,791 6,796 6,795 0,07 6,799 8,797 0,09
6,790 8,799 6,797
4,608 4 595 4,603

37 4,600 4.604 4,994 4,995 -0,18 4,603 4,602 -0,03
16 4603 4,597 4,601
5,230 5,237 5237

45 5,233 5,233 5,232 5,233 0,01 5,248 5,244 0,22
5,235 5,231 5,247
5,965 5,971 5,088

48 5,970 5,969 5,978 5,074 0,08 5,985 5,985 0,26
5,972 5,872 5,981
3,439 3,439 3,434

19 47 3,441 3,440 3,438 3,438 -0,06 3.435 3,435 -03,16
3,441 3,438 3,436
5,623 5,645 5176

35 5616 5,620 5,645 5,648 0,51 5,774 5,774 2,75
20 5,620 5,655 5773
7,754 7,761 7,762

37 7,755 7,754 7,755 7,757 0,04 7,766 7,764 0,13
7,753 7,764

1,756

* Classificagdo aleatoriamente constituida para fins de identificacio (Apéndice)
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Desempenho clinico de infra-estruturas de proteses removiveis em Ti e.p. e ligos de Ti-641-4V e Co-CrMo:
A deformagdio pldstica de grampos e rugosidade superficial - Guilherme E.P. Henrigues

TABELA V-8 - VALORES ORIGINAIS DA DISTANCIA (EM mm) DOS SISTEMAS DE
GRAMPOS DAS ESTRURURAS CONFECCIONADAS EM Ti-6AI-4V E RESPECTIVA

SISTEMA DE DISTANCIA DISTANCIA 6 DEFORMAGAO DISTANGIA 12 DEFORMACAD

REMOVIVEL'  “GRampos iNigio MEDIA MESES MEDIA (%) MESES MEDIA (%)
5,333 5,383 5,394
21 45 5,336 5,336 5,388 5,386 0,95 5,391 5,394 1,10
5,338 5,338 5,398
6,844 6,841 6,844
16 6,844 6,843 6,840 6,843 0,01 6,843 6,842 0,00
6,840 6,849 6,840
4 000 3,998 3,992
17 4 001 4 000 3,997 3,995 -0,13 3,997 3,996 0,11
23 3,999 3,990 3,998
5,685 5603 5,592
26 5,587 5,586 5,601 5,601 0,27 5,592 5,594 0,15
5,586 5,600 5,599
4,884 4,888 4,889
27 4 887 4 885 4 891 4 890 0,11 4 887 4,888 0,07
4 883 4 891 4 888
4710 4,740 4,753
35 4718 4715 4745 4742 057 4754 4752 078
4718 4741 4.749
5,590 5,619 5618
36 5,592 5,591 5610 5613 0,40 5615 5,617 0,47
39 5,591 5611 5,618
3,257 3,349 3,348
45 3,254 3,255 3,342 3,344 2,73 3,342 3,344 2,73
3,253 3,340 3,341
1,172 1,183 1,185
47 1,165 1,166 1,185 1,184 1,54 1,180 1,183 1,62
1,160 1,183 1,185
6,461 6,468 6,464
15 6,464 6,463 6,464 6,465 0,04 6,468 6,466 0,04
6,464 6,464 6,465
6,691 6,683 6,688
17 6,692 6,691 6,686 6,685 -0,10 6,684 6,684 -0,10
41 6,691 6,685 6,681
6,595 6,597 6,508
26 6,592 6,593 6,506 6,595 0,02 6,591 8,593 -0,01
6,593 6,591 6,590
7,213 7,211 7,211
27 7,212 7,212 7,213 7.211 -0.01 7,210 7,213 0,02
7,211 7,209 7.219
4.457 4,455 4.465
35 4,458 4,455 4 453 4 454 -0.04 4 464 4 465 0.21
4 451 4453 4 465
6,607 6,613 6,619
42 37 6,607 6,607 6,615 6,616 0,13 6612 6,616 0,13
6,608 6,619 8,617
4 169 4,205 4,216
45 4,161 4,166 4199 4,201 0,85 4,204 4,207 0,98
4,200

4167 4,199

' classificacdo aleatoriamente constitnida para fins de identificagio (Apéndice)
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Diesempenho clinico de infra-estrutiras de proteses removiveis em Ti c.p. e ligas de Ti-6AL4V e Co-Cr-ifo:
A deformagdo plistica de grampo s e rugosidade superficial — Guilherme E P. Henriques

TABELA V-9 - VALORES ORIGINAIS DA DISTANCIA (EM mm) DOS SISTEMAS DE
GRAMPOS DAS ESTRURURAS CONFECCIONADAS EM Co-Cr-Mo E RESPECTIVA

eoviveL’ ﬁ"ﬁ::ogs DSTANGE  wepin m's;lf'_;\;gsm CR——— E-E-FE-@RMO DISLJ;EEISR 2 mEDIA _UEFT'
7,761 7,760 7,762
26 7,765 7,762 7,759 7,759 -0,04 7,760 7,761 -0,02
7,761 7,759 7,761
18 6,511 6,509 6,513
27 6,505 6,508 6,510 6,509 0,01 6,515 6,513 0,08
6,508 6,507 6,511
2,169 2,193 2,190
27 26 2,159 2,166 2180 2191 1,19 2,192 2,192 1,23
2,169 2,191 2,195
6,940 6,047 8,955
16 6,940 6.940 6,946 6,947 0,09 6,996 6,955 0,22
6,941 6.947 8,955
5,133 5,132 5,137
28 26 5137 5,135 5129 5132 -0,05 3,136 5,136 0,03
5,134 5135 5135
8,028 6,077 6,071
27 6,027 6,026 6,076  §,077 0,85 6,076 6,074 0,79
6,024 6,079 6,075
5,001 4,999 4,908
29 34 5,002 5,001 4990 4,995 -0,13 4,995 4,997 -0,08
5,001 4,995 4,999
7474 7,509 7,548
16 7.469 7.470 7,504 7,507 0,49 7,653 7,552 1,09
7,468 7,508 7,555
3 7,379 7419 7417
26 7,375 7,375 7415 7,418 0,56 7414 7415 0,55
7,371 7,415 7,415
5,878 5,923 5,927
35 5,898 5,885 5022 5920 0,59 5,923 5,926 0,70
5,879 5915 5,928
% 4,372 4,391 4,388
45 4,374 4,372 4,384 4,387 0,35 4,390 4,390 0,42
4,392

4,369

4,386

* classificagio aleatoriamente constituida para fins de identificacic (Apéndice)
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Desempenho clinico de infra-estruturas de proteses removiveis em Ti c.p. e ligas de Ti-641-4V e Co-Crddo:
A deformagdo plastica de grampos e rugosidade superficial — Guitherme E.P. Henrigues

TABELA V-10 — VALORES ORIGINAIS DA DISTANCIA (EM mm) DOS SISTEMAS DE
GRAMPOS DAS ESTRURURAS CONFECCIONADAS EM Co-Cr-Mo E RESPECTIVA

6,225 6,231 6,236
15 6,225 6,226 6,239 6,234 0,13 6,232 6,235 0,14
8,229 8,233 6,237
3,825 3,886 3,888
34 17 3,815 3,820 3,881 3,883 1,65 3,890 3,889 1,82
3,819 3,881 3,889
5,276 5,279 5,268
27 5,275 5,273 5,278 5,279 0,06 5,269 5,269 0,13
5275 5,279 5,269
5,962 5,062 5,959
44 5,961 5,964 5,959 5,961 -0,04 5,960 5,960 0,07
5,969 5,963 5,961
3 5,108 5,148 5,142
46 5,106 5,108 5,143 5,145 0,72 5,149 5147 0,78
5,109 5143 5,151
5,168 5,194 5,203
34 5,171 5,170 5,194 5,193 0,45 5,200 5,202 0,63
5170 5191 5,203
38 6,598 6,618 6,625
45 6,597 6,597 6,618 6,618 0,32 6,620 6,622 0,39
6,595 6,618 8,622
5,760 5,781 5,768
15 5,759 5,761 5,766 5,763 0,02 5,764 5,766 0,08
5,765 5,761 5,766
5,380 5,409 9,405
40 17 5,382 5,381 5,401 5,405 0,43 5,403 5,404 0,43
5,382 5,404 5,403
5,065 5,078 5,070
27 5,081 5,082 5,075 5,075 0,26 5,078 5,074 0,24

5,060

5,072

5,075

* classificagiio aleatoriamente constituida para fins de identificagiio (Apéndice)
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Desempenho clinico de infra-estrutiras de proteses removiveis em Ti c.p. ¢ ligas de Ti-641-41" ¢ Co-CrMo:
A deformagdo pldstica de grampos e rugosidade superficial — Gwilherme E.P. Henrigquas

Os valores originais relativos & distancia entre grampos de
oposi¢éo € retencdo nos periodos de 6 € 12 meses de utilizacdo das
proteses parciais removiveis foram comparados com as medidas obtidas
previamente & instalagdo, sendo os valores obtidos em porcentagem de
deformagdo. Os valores de deformacéo plastica, por acusarem auséncia de
normalidade e homocedasticidade, foram submetidas a analise estatistica
nao paramétrica, considerando a variacdo da distdncia dentro de cada
sistema de grampos nos diferentes periodos de avaliagdo. Para a
comparacéo de cada material, nos diferentes periodos de avaliagao, foi
empregado o teste estatistico de Mann-Whitiney (dois fatores). Para a
comparacac do tempo de utilizacdo para os trés materiais envolvidos, foi
empregado o teste estatistico de Kruskal-Wallis (trés fatores), sendo
ambos apresentados no Apéndice.

As tabelas V-11 a V-13 e as figuras V-2 a V-4, mostram os
valores médios da deformacao plastica dos sistemas de grampos (em %),
para as removiveis em Ti c.p. € ligas de Ti-6Al-6V € Co-Cr-Mo, apbés 6 e
12 meses de utilizagéo.

Para as estruturas obtidas em Ti c.p. (tabela V-12 e figura V-2)
e ligas de Ti-6Al-4V (tabela V-13 e figura V-3) e Co-Cr-Mo (figura V-14 e
figura V-4), verificou-se que nao houve diferengas estatisticamente
significativas em relacao a deformacéo plastica dos grampos entre 6 e 12

meses de utilizacéo.

Resultados -106



Desempenho clinico de infra-estruturas de préteses removiveis em Ti c.p. e ligas de Ti-641-4V e Co-Cr-Mo:
A deformagdo pldstica de grampos e rugosidade superficial — Guilherme E.P.Henriques

TABELA V-11 — MEDIAS E SOMA DOS ESCORES DA DEFORMAGAOQ PLASTICA
DOS SISTEMAS DE GRAMPOS (EM %) DAS ESTRURURAS CONFECCIONADAS EM
Ti c.p. NOS DIFERENTES PERIODOS DE AVALIAGAO

TITANIO COMERCIALMENTE PURO

TEMPO NUMERODE  SOMA DOS MEDIAS

AMOSTRAS ESCORES (%)
6 MESES 26 611,50 0,06 A
12 MESES | 26 766,50 0,18 A

Médias seguidas de mesma letra maitiscula nao diferem estatisticamente
pelo teste de Mann-Whitiney (p=0,1585)

FIGURA V-2 - ILUSTRAGAO GRAFICA DOS VALORES MEDIOS DA DEFORMAGCAO
PLASTICA DOS SISTEMAS DE GRAMPOS (EM %) DAS ESTRURURAS
CONFECCIONADAS EM Ti c.p. NOS DIFERENTES PERIODOS DE AVALIAGAO

py "!

7

I

-

DEFORMAGAO
(EM %)

6 MESES 12 MESES
Ti c.p.

Médias seguidas de mesma letra maitiscula nao diferem estatisticamente
pelo teste de Mann-Whitiney (p=0,1585)

Resultados -107



Desempenho clinico de infra-estruturas de proteses removiveis em Ti ¢.p. e ligas de Ti-6Al-4V e Co-Cr-Mo:
A deformagao plastica de grampos e rugosidade superficial - Guilherme E.P.Henriques

TABELA V-12 — MEDIAS E SOMA DOS ESCORES DA DEFORMAGAO PLASTICA
DOS SISTEMAS DE GRAMPOS (EM %) DAS ESTRURURAS CONFECCIONADAS EM
Ti-6Al-4V NOS DIFERENTES PERIODOS DE AVALIAGAO

TITANIO ALUMINIO VANADIO
S NUMERO DE ~ SOMA DOS MEDIAS

AMOSTRAS ~ ESCORES (%)
6 MESES 30 835,50 033 A
12 MESES 30 994,50 054 A

Médias seguidas de mesma letra maitiscula nao diferem estatisticamente
pelo teste de Mann-Whitiney (p=0,2426)

FIGURA V-3 — ILUSTRAGAO GRAFICA DOS VALORES MEDIOS DA DEFORMAGAO
PLASTICA DOS SISTEMAS DE GRAMPOS (EM %) DAS ESTRURURAS
CONFECCIONADAS EM Ti-6Al-4V NOS DIFERENTES PERIODOS DE AVALIAGAO

0,67

o
o

DEFORMAGAO

(EM %)
2O
© =2 N W

6 MESES 12 MESES
Ti-6Al-4V

Médias seguidas de mesma letra maitscula nao diferem estatisticamente
pelo teste de Mann-Whitiney (p=0,2426)
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Desempenho clinico de infra-estruturas de proteses removiveis em Ti c.p. e ligas de Ti-6A41-4V e Co-Cr-Mo:
A deformagdo pldstica de grampos e rugosidade superficial - Guilherme E.P.Henriques

TABELA V-13 - MEDIAS E SOMA DOS ESCORES DA DEFORMAGAOQ PLASTICA
DOS SISTEMAS DE GRAMPOS (EM %) DAS ESTRURURAS CONFECCIONADAS EM
Co-Cr-Mo NOS DIFERENTES PERIODOS DE AVALIAGAO

TEMPO

' AMOSTRAS  ESCORES (%)
6 MESES 21 437,00 038 A
12 MESES 21 466,00 044 A

- ias seguia es I maiuléo diem etistae “
pelo teste de Mann-Whitiney (p=0,7247)

FIGURA V-4 - ILUSTRAGAO GRAFICA DOS VALORES MEDIOS DA DEFORMAGAO
PLASTICA DOS SISTEMAS DE GRAMPOS (EM %) DAS ESTRURURAS
CONFECCIONADAS EM Co-Cr-Mo NOS DIFERENTES PERIODOS DE AVALIAGAO

DEFORMAGAO
(EM %)

6 MESES 12 MESES
Co-Cr-Mo

Médias seguidas de mesma letra maiuscula nao diferem estatisticamente
pelo teste de Mann-Whitiney (p=0,7247)

Resultados -109



Desempenho clinico de infra-estruturas de préteses removiveis em Ti c.p. e ligas de Ti-6A1-4V e Co-Cr-Mo:
A deformacdo pldstica de grampos e rugosidade superficial — Guilherme E.P.Henriques

As tabelas V-14 e V-15 e as figuras V-5 a V-6, mostram as
comparagbes entre os valores médios da deformacdo plastica dos
sistemas de grampos (em %) nos periodos de avaliacdo de 6 e 12 meses
para as removiveis em Ti c.p. e ligas de Ti-6Al-6V e Co-Cr-Mo.

TABELA V-14 — MEDIAS E SOMA DOS ESCORES DA DEFORMAGAO PLASTICA
DOS SISTEMAS DE GRAMPOS (EM %) APOS 6 MESES DE UTILIZAGAO DAS
ESTRURURAS CONFECCIONADAS NOS DIFERENTES MATERIAIS

APOS 6 MESES DE SERVICO

' NUMERODE SOMADOS  MEDIAS

MATERIAL | ° \roSTRAS ~ ESCORES (%)
Ti c.p. 26 840,50 0,06 A
Ti-6Al-4V 30 1161,50 0,33 A
Co-Cr-Mo | 21 1001,00 038 A

Ms uids e mesma I ai ula estatisticaente
pelo teste de Kruskal-Wallis (p=0,0647)

FIGURA V-5 — ILUSTRACAO GRAFICA DOS VALORES MEDIOS DA DEFORMAQ{&O
PLASTICA DOS SISTEMAS DE GRAMPOS (EM %) APOS 6 MESES DE UTILIZAGAO
DAS ESTRURURAS CONFECCIONADAS NOS DIFERENTES MATERIAIS

DEFORMAGAO
(EM %)

Ti c.p. Ti6A-4V
6 MESES DE UTILIZAGAO

Médias seguidas de mesma letra mailscula nao diferem estatisticamente
pelo teste de Kruskal-Wallis (p=0,0647)

Resultados -170



Desempenho clinico de infra-estruturas de proteses removiveis em Ti c.p. e ligas de Ti-6Al-4V e Co-Cr-Mo:
A deformagdo pldstica de grampos e rugosidade superficial - Guilherme E.P.Henriques

TABELA V-15 - MEDIAS E SOMA DOS ESCORES DA DEFORMAGAO PLASTICA
DOS SISTEMAS DE GRAMPOS (EM %) APOS 12 MESES DE UTILIZAGAO DAS
ESTRURURAS CONFECCIONADAS NOS DIFERENTES MATERIAIS

APOS 12 MESES DE SERVICO
' NUMERODE  SOMADOS  MEDIAS
MATERIAL '~ 4MOSTRAS ~ ESCORES (%)
Tic.p. 2 878,50 0,18 A
Ti-6AI-4V 30 1183,00 0,54 A
Co-CrMo | 21 941,50 044 A

Médias seguidas de mesma letra maitiscula ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Kruskal-Wallis (p=0,2404)

FIGURA V-6 — ILUSTRAGAO GRAFICA DOS VALORES MEDIOS DA DEFORMACAO
PLASTICA DOS SISTEMAS DE GRAMPOS (EM %) APOS 12 MESES DE
UTILIZAGCAO DAS ESTRURURAS CONFECCIONADAS NOS DIFERENTES
MATERIAIS

DEFORMAGAO
(EM %)

Ti c.p. Ti-6A-4V | Co—(.;-Mo
12 MESES DE UTILIZAGAO

Médias seguidas de mesma letra maitiscula nao diferem estatisticamente
pelo teste de Kruskal-Wallis (p=0,2404)

Seja ap6s 6 (tabela V-14 e figura V-5) ou 12 meses de
utilizacao (tabela V-15 e figura V-6), ndo foram verificadas diferencas
estatisticamente significativas em relagcdo a deformacao plastica dos

sistemas de grampos para os trés materiais avaliados.
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VI-DISCUSSAO DOS RESULTADOS:

As infra-estruturas metalicas das proteses removiveis sdo
tradicionalmente obtidas em liga do sistema Co-Cr-Mo. Embora
apresente propriedades impares que as tornaram substitutas
competentes as ligas aureas (ASGAR’, 1970 ¢ PAFFENBARGER et
al.*®, 1943) e com manipulacdo dominada e certificada (DOOTS et al.?2,
1965, EARNSHAW? #* 1958 e 1956, respectivamente), desconforto é
relatado por usuarios, devido as suas dimensdes, peso e decréscimo de
retencéo com o aumento do tempo de uso (VALITTU & KOKKONEN®,
1995).

Avaliadas por 5 a 10 anos (VERMEULEN et al®', em 1996),
886 proteses removiveis em Co-Cr-Mo mostraram entre 10 e 20 % de
fratura da infra-estrutura apds 5 anos e entre 27 a 44 % apés 10 anos.
Considerando 0 usc das proteses como critério de avaliaga@o, a taxa de
sucesso foi de 75 % apds cinco anos e 50 % apds dez anos. BERGMAN
et al® 1895  verificaram que 35% de estruturas removiveis
encontravam-se como originalmente instaladas, apds avaliacdo por até
25 anos. indices como esses, ndo podem ser considerados como
fracassos, porém evolugcdes tecnolégicas séo tentadas na busca de
melhores materiais e resultados aprimorados.

Devido a um conjunto de propriedades que os fazem
apropriados a confeccdo de qualquer artefato protético odontologico, o
titdnic comercialmente puro (Ti c.p.) € ligas derivadas (enfatizando o©
sistema Ti-6Al-4V) foram exaltados para a confeccdo de proteses
removiveis por HUMMEL et al.*>®, em 1994, BRIDGEMAN et al.'*, em
1997 e WAKABAYASHI & Al %°, em 1997, Observagodes clinicas em dez
casos de proteses parciais removiveis confeccionadas em Ti c.p. e Co-
Cr-Mo realizadas em 1997 por THOMAS et al. *°, evidenciaram uma taxa
de sobrevivéncia de 91% das estruturas em titanio, sendo preferidas por
64% dos pacientes, quando comparadas com as de Co-Cr-Mo.
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Todavia, componentes fundidos com os novos materiais
ainda carecem de pesquisas clinicas longitudinais que avaliem o seu
desempenho protético frente as condigbes orais.

ViI-1: Os resultados de deformagdéo plastica:

Na busca de uma avaliagdo longitudinal da perda de
retencéo dos sistemas de grampos de estruturas removiveis cbtidas em
Ti c.p. e ligas de Ti-6Al-4V e Co-Cr-Mo, verificou-se, para 0s trés
materiais, que os sistemas de grampos tiveram aumento numérico nos
percentuais de deformacdo permanente apos 12 meses em comparacao
com 6 meses de utilizacdo, embora nado tenham sido verificadas
diferencas estatisticamente significativas. © mesmo fato foi notado na
comparagdo entre 0s materiais, que embora evidenciasse
numericamente menores valores percentuais de alteragéo para o Tic.p.,
nao foram verificadas diferencas estatisticas perante as demais ligas.

Afluir diferengas significativas na reprodugao cientifica da
metodologia empregada neste estudo é fato possivel. Neste topico serdo
legitimadas hipoteses quanto as causas das diferengas numeéricas
ocorridas, assim como as consequéncias da deformacao piastica dos
sistemas de grampos na performance de proteses removiveis.

Vi-1-1: As causas de variagbes no percentual de deformacédo
plastica:

Dentro das limitagbes de um estudo clinico, assumindo-se a
distribuicao aleatéria € homogénea das dimensodes dos sistemas de
grampos, para uma mesma solicitacdo, seria de se esperar que as
estruturas em Ti c.p., por registrarem menores valores de médulo de
elasticidade e limite de escoamento que as demais ligas, apresentassem
maior alteragdo dimensional ou deformagéo plastica, ou seja, fossem
solicitadas dentro de seu intervalo plastico da curva de tensdo-
deformac&o. Contudo, tanto os 6 como apds 12 meses de utilizacao, os
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sistemas de grampos confeccionados em Ti ¢.p. mostraram percentuais
médios de deformac&o permanente numericamente menores que os
obtidos em Co-Cr-Mo e Ti-6Al-4V, porém sem diferencas
estatisticamente significativas. Este fato poderia ser devido a dois fatores
distintos: a presenca de defeitos e corroséo.

O médulo de elasticidade e o limite de escoamento,
propriedades de valores similares nas ligas Co-Cr-Mo e Ti-BAl-4V, séo
intrinsecas do material, apresentando pouca ou nenhuma variagéo
quando as dimensdes amostrais sdo alteradas. S&o propriedades que
governam o comportamento eiastico ou plastico dos materiais mediante
determinada solicitacéo € tornam-se imprevisiveis quando da presenca
de defeitos estruturais. A ocorréncia de defeitos internos presentes nas
fundicbes com as ligas de Co-Cr-Mo e Ti-6Al-4V & a primeira hipotese
levantada.

A inspegado radiografica das estruturas em titanio,
possibilitada pelo baixo nimero atdmico e consequente, baixo grau de
radiopacidade, mostrou-se eficiente no descarte de estruturas
acometidas de macro defeitos, sendo um artificio pré clinico acessivel
aos profissionais no controle da qualidade de estruturas removiveis.
(MORI et al. 2, 1997)

Todavia, vazios internos, inclusdes e fendas podem se tornar
ocorréncias imperceptiveis, podendo comprometer as propriedades
mecénicas, principaimente o alongamento (ASGAR et al’, 1969,
MORRIS et al.”*, 1976 e BEN-UR et al.”, 1986). O aumento de cerca de
10% na secdo transversal dos grampos em titanio em relacéo aos de Co-
Cr-Mo, como forma de evitar a rapida dissipacao de calor e consegiente
aumento da velocidade de solidificagdo, compensando sua baixa fluidez,
nao foi suficiente para otimizar o desempenho das estruturas em Ti-6Al-
4V. Embora vislumbre futuro promissor, uma técnica mais aprimorada é
necessaria como forma de compensar sua aparente menor fluidez e
maior concentracdo de defeitos. (SYVERUD et al. °°, 1995)
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Ja a liga de Co-Cr-Mo, por ser trabalhada liquida com
magcarico, sem adequado controle de temperatura, tempo e velocidade
de aquecimento, condicoes atmosféricas € a eventualidade de
contaminacdes de molde e cadinho, podem ter colaborado para a
prejudicada performance (CARTER & KIDD'® '8, 1965; HARCOURT® ¥,
1961 e 1964, respectivamente; LEWIS *° “ 1978 e 1979,
respectivamente; e OLSEN & TAYLOR™ 1961). A manipulacdo
incorreta dos materiais envolvidos no processo de fundigdo executado
por técnicos, muitas vezes sem 0s conhecimentos necessarios, colahora
para ocorréncia de defeitos similares aos das estruturas em titanio
(EERIKAINEN & RANTANENZ, 1986 ¢ PEYTON & CRAIGY, 1962).
Podem, da mesma forma, estes fatos serem responsabilizados, nao
sendo sequer possiveis de identificacdo por radiografias. Reforca esta
hipotese, o fato de duas infra-estruturas fundidas nesta liga serem
desprezadas durante a investigacéo pela fratura de componentes.

Contudo, devido aos resultados obtidos, & técnica de
fundigéo por inje¢éo a vacuo parece adequada e precisa o bastante para
obtencdo de estruturas em Ti c.p.. Poder-se-ia especular que a
possibilidade de fracasso da infra-estrutura removivel por perda de
retencéo € menor em Ti €.p. que nas demais ligas.

Outro fator causador das diferencas numeéricas, poderia ser
causado pela desenvolvimento de corroséo, que desde que ha remogao
de material, poderia colaborar para o aumento das distancias entre as
extremidades, fato notado com maior intensidade nas ligas de Co-Cr-Mo
e Ti-6Al-4V. As deficiéncias da estrutura fundida causadas pela fundigdo,
podem exacerbar os efeitos corrosivos do meio oral, principalmente os
de ocorréncia superficial. Desde que as medidas ocorrem nas
extremidades dos grampos, imagina-se a presenca de atrito associado a
corrosdo do meio. Dados disponiveis, atestam que a atividade
eletroquimica do titdnio é afetada quando observada em atrito € meio
corrosivo com amélgamas (JOHANSSON & BERGMAN®, 1995). Em
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ligas de Co-Cr-Mo, estima-se que a liberacdo da massa de ions é trés
vezes maior sob atrito em meio corrosivo que sob corroséo isoladamente
(CRAIG'®, em 1996).

Finalmente, desde que as propriedades como 0 médulo de
elasticidade e limite de escoamento de um material sdo calculados em
funco de uma determinada dimens&o de uma amostra, a busca por
estruturas protéticas cada vez menores € mais leves, sendo mais
confortaveis aos pacientes, pode prejudicar o desempenho das infra-
estruturas mediante a solicitagdo. Imaginar que as fundicédo estao livres
de defeitos ou que nac sofrem atrito e corrosac no meio oral pode ser
desastroso para o sucesso clinico do tratamento com préteses parciais
removiveis. Ou aprimora-se a técnica de fundicdo ou aumenta-se as

dimensdes dos sistemas dos grampos.

Vi-1-2: As conseqliéncias da deformacao plastica dos grampos:

Obviamente, seria desejavel que 0s grampos das proteses
removiveis sofressem flexdes durante a mastigacao e durante a insergdo
e remogao do aparelho, sem que deformacdes permanentes ocorressem.
No entanto, notou-se de uma maneira geral, que houve deformacao em
todos os materiais avaliados, sendo, de uma maneira geral, crescente
em relacdo ao tempo de utilizacéo das proteses. Estes dados concordam
com os de VALLITTU & KOKKONEN®®, 1995, que atestaram haver
reducdo da retencao destes aparelhos proporcional ac tempo de servico,
embora a pesquisa em questao tivesse sido direcionada a investigagéo
de infra-estruturas em Co-Cr-Mo.

O comportamento de deformagéo plastica dos grampos
evidenciado pelos diferentes materiais de confecgéo pode variar-se em
funcio de um maior tempo de avaliagdo. Estima-se que a vida util de
uma estrutura de protese parcial removivel seja superior a trés anos sem
ocorréncias de fracassos por fratura de compenentes (HENRIQUES et
al®'| 1997). Desde que os resultados desta pesquisa limitaram-se a 12
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meses de avaliagdo, possibilidades podem ser aventadas quanto a
atuacao das estruturas em periodos mais longos de utilizagao.

Como conseqliéncia da presenga de deformacéo
permanente, pode-se distinguir: a perda de retengao a curic prazo e a
fratura do componente por causas mecanicas a medio e longo prazos.

VI-1-3: As consegiiéncias a curto prazo:

As proteses removiveis sdo estruturas dento e muco
suportadas. O sistema de grampos da infra-estrutura metdlica
responsavel pela suporte em dentes age, fundamentaimente, em
posicoes retentivas abaixo da regido de maior didmetro dental -
denominada equador protético - enquanto que porgbes acrilicas,
fornecem © suporte mucoso. Porém, a mucosa de cobertura do rebordo
apresenta uma deformacéo elastica (ou resiliéncia) de até 300 pm,
exigindo que dispositivos de apoio sejam incorporados a infra-estrutura,
evitando a movimentagdo exagerada no sentido vertical da protese
durante o ato mastigatorio. Ja os dentes, devido aos ligamentos que os
unem as estruturas de suporte, da mesma forma, apresentam
movimentos verticais e horizontais de 28 a 108 um (EVANS®, 1997).

A arquitetura da infra-estrutura metalica deve considerar a
mecénica envolvida na ato mastigatéric e evitar o deslocamento da
protese. Imagina-se que as infra-estruturas metalicas realizem
movimentagdes nos planos horizontal e vertical causadas,
respectivamente, pela mastigacdo e propria natureza dos alimentos
(BATES®, 1966). Com a responsabilidade de impedir deslocamentos, os
grampos séo solicitados para atuagdo em regides de maior didmetro que
aquelas originaimente estabelecidas. Respeitadas, as devidas
proporgdes e geometria dos grampos e possibilidade da ocorréncia de
defeitos, o fendmeno pode propiciar uma solicitagdo muitas vezes
superior ac limite de escoamento do material de fabricacao e causar a
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deformagéo permanente no sistema de retencdo (BATES*® 1963 e 1965
respectivamente),

Quanto de deformacao plastica seria necessario para causar
o0 fracasso da infra-estrutura pela perda de rentengao? N&o ha citagbes
acerca do assunto. Pode-se atestar que por ser tratar de uma protese
removivel com mobilidade vertical ou horizontal e solicitada a
carregamentos periédicos e muitas vezes imprevisiveis, os valores de
deformagdo encontrados nesta pesquisa podem ser considerados
baixos. Além disto, o que pode ser considerado “sem retencéo” pelo
profissional, € tido como “perfeitamente adaptado” pelo usuario gracas a
capacidade de adaptacao bioldgica.

Vi-1-4: As conseqiiéncias a médio e longo prazos:

Os valores de deformacéo foram analisados dentro de cada
sistema de grampos, independente do numero de proteses parciais
removiveis confeccionadas. Por se tratar de uma avaliagdo clinica,
tornou-se dificil padronizar o numero de sistemas de grampos para cada
material estudado. Como esperado, houve deformacidc num sistema,
sendo que noutro, ndo houve variacao da distancia para a2 mesma
protese. Estes resultados, por nao apresentarem normalidade e
homocedasticidade, foram submetidos a analise estatistica nao
paramétrica.

O fato de haver deformacdo plastica evidente em
determinados sistemas de grampos, por ser indicativo de solicitacao
superior ao limite de escoamento do material, implica no raciccinic de
que esses componentes sdo submetidos a fadiga de baixo ciclo, que
diminui mais rapidamente a vida da estrutura gquando comparada com
solicitagdes dentro do intervalo elastico - fadiga de alto ciclo (SOUZA>
1974, DIETER ' 1981, HENRIQUES et al.>' 1997 ).

Além disto, as variagdes heterogéneas das distancias
lineares entre as extremidades dos sistemas de grampos para uma
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mesma protese removivel ou na comparagdo entre os materiais de
confecgcdo, podem ter sido causados por ajustes mecénicos a frio
promovidos pelo aiuno que acompanhou o paciente ou pelo proprio
usudrio, operagdo omitida ac pesquisador. Este procedimento, comum
entre os técnicos e dentistas, além de conduzir acs resuitados desta
pesquisa, pode representar reducao da vida em fadiga dos componentes
e causar falha prematura da estrutura, ja que a solicitagdo para a
promogdo da deformagdo plastica desejada excede o limite de
escoamento, sendo um fendmeno descrito por SOUZA™ 1974 e
DIETER?', 1981, como sobretensionamento.

VI-2: Os resulitados de rugosidade superficial:

De uma maneira geral, verificou-se que o titanio c.p. e a liga
de Ti-6Al-4V mostraram redug&o nos valores de rugosidade ao longo dos
periodos de avaliag@o. Previamente a instalacio das proteses, os valores
de rugosidade destes materiais eram superiores aos da liga de Co-Cr-Mo
e tenderam a igualdade apdés 6 meses de avaliagdo, nac havendo
alteragbes com o aumento do tempo de uso. Ja a liga de Co-Cr-Mo, néo
mostrou altera¢cgo nos valores de rugosidade nos diferentes periodos de

avaliacao.

VI-2-1:As causas das variagbes nos valores de rugosidade
superficial:

O Ti c.p. e a liga Ti-6Al-4V fundidos, tornam-se estruturas de
dificil e cauteloso acabamento. Fendas superficiais sdo relatadas como
freqlientes apos as fundicdes (TAIRA et al.”®, 1989 ¢ SYVERRUD et
al’® em 1995), muitas delas de magnitude tal, que permanecessem apos
os procedimentos de polimento e acabamento (CRAIG'®, 1996).

BOLLEN et al.'? em 1997, referindo-se a transmucosos em
titanio para implantes d&sseointegrades, afirmaram que cuidados
especiais deveriam ser tomados quando do uso de sistemas abrasivos,
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ja que os mesmos conduziam a um aumento significativo nos valores de
rugosidade superficial. A auséncia de um protocolo de acabamento e
polimento de eficacia sedimentada para as estruturas de titanio também
€ fato operante. Opina-se que a ocorréncia mencionada pode explicar os
valores aumentados de rugosidade nas leituras conduzidas logo apés o
término das estruturas.

Contudo, a base para a resisténcia a corroséo e
biocompatibilidade do titanic da-se as custas da formacdo de uma
camada de 6xidos complexos superficiais de espessura da ordem de
107 um, iniciando-se em tempo correspondente a 10™° segundos
(CRAIG', 1996 ), tdo logo ocorre a exposicao ao oxigénio.

As leituras de rugosidade foram conduzidas em dispositivos
acoplados as barras palatinas ou linguais. S4¢ imunes ao atrito como o
induzido as extremidades dos grampos durante o ato mastigatério ou na
remog¢ao € inser¢ao das proteses. Variagao significativa nos valores de
rugosidade ao longo dos periodos de avaliagdo para as estruturas em
titdnio pode ser um indicativo de que na presenga do meio oral, a
camada superficial de oxidos complexos, torna-se espessa o bastante,
ao ponto de corrigir as imperfeicoes e defeitos ndo removidas peio
acabamento e decorrentes do processo de fundicdo. O fato é
particularmente veridico para o Ti c.p.. No entanto, a atenuagéo da
concentragdo mais ingreme de defeitos na liga Ti-6Al-4V, por razdes ja
discutidas, nao se faz possivel, dadas as diferencas significativas em
relacao aos demais materiais.

O acabamento e polimento j&@ dominados e de mais facil
execuco na comparagdo com as estruturas obtidas em Ti c.p. e liga de
Ti-BAl-4V, talvez seja o responsavel pela constdncia nos valores de
rugosidade das estruturas em Co-Cr-Mo.

Relatos da conseqiéncia da presenga de superficies
rugosas em materiais restauradores diretos ou inderetos refere-se, quase
que exclusivamente, ac acumuio de placa bacteria (biofiime). No entanto,
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referindo-se a proteses parciais removiveis, a rugosidade superficial esta
mais diretamente relacionada com a performance dos componentes
protéticos sob os esforgos mastigatdrios. Serdo consideradas aqui, as
conseqliéncias biolégicas e mecanicas da rugosidade superficial.

VI-2-2:As consegqiiéncias biolégicas:

A redugéo da rugosidade da superficie resulta num drastico
retardamento da formagcdo e maturagdo da placa. A presenca de
superficies mais polidas minimizam a formagao de placa e reduzem a
ocorréncia de caries e periodontite. (QUIRYNEN, et al®, em 1993
QUIRYNEN® | em 1994 e QUIRYNEN & BOLLEN™, em 1995).

Verificou-se que os maiores valores de rugosidade foram
encontradas para as superficies em titdnio e previamente a instalagéo
das proteses, egiivalendo-se a 0,35 um. No entanto apds 6 ou 12 meses
de utilizacéo dos artefatos, notou-se que os trés materiais apresentavam
rugosidade média entre 0,17 a 0,26 um.

Embora referindo-se a transmucosos de titénio para
implantes 6sseointegrados, BOLLEN'®, em 1996 € BOLLEN et al.'? em
1997, afirmaram que clinicamente, superficies extremamente lisas
mostraram um aumento na profundidade de sondagem e mais
sangramento, enquanto que superficies com rugosidade proxima a 0,81
um, cultivavam 20 vezes mais bactérias subgengivalmente. Estes
autores afirmaram que a redug¢do nos valores de rugosidade em niveis
abaixo de 0,2 um, nédo tem impacto na composi¢io e patogenicidade da
flora microbiana, sendo um patamar a ser considerado, o qual néo traz
expectativa de diminui¢do na retencéo bacteriana quando desrespeitado.

Dada a maior possibilidade de acumulo de placa, ZARB &
MACKAY® em 1980, alertaram para o risco do desenvolvimento de
doencas periodontais em usuarios de proteses removiveis. Acumulo de
placa nas estruturas protéticas permite a colonizagdo bacteriana de
superficies dentais adjacentes. A auséncia de relatos diretos inferindo-se
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a relacao de acimulo de bactérias nas infra-estruturas metalicas
protéticas e colonizagdo de suportes adjacentes, conduz-nos ao
analogismo dos relatos palpaveis. Portanto, em termos biologicos,
julgam-se apropriados os valores de rugosidade encontrados nesta

pesquisa.

VI-2-3:As consegqiléncias mecdnicas:

A diminuicdo da resisténcia a fadiga € influenciada pela
presenga de  quaisquer  heterogeneidades, como  vazios,
descontinuidades geométricas e irregularidades superficiais (SOUZA®,
1974; DIETER?', 1981; HENRIQUES et al.*', 1997), ja que o fenémeno
inicia-se, na maioria esmagadora das vezes, pela superficie do material.
A presenca de irregularidades superficiais pré existentes, poderia
desencadear o inicio das trincas, causando a fratura. De modo geral,
quanio pior o acabamento superficial, menor € o limite de fadiga
(FERREIRA ef al.”’, 1998).

Nao ha relatos da relacac enire os valores de rugosidade
superficial com a vida em fadiga dos artefatos, merecendo estudos
adicionais. Deve ser lembrado que o titdnio € um pobre condutor térmico
e o calor gerado durante as fases de acabamento ndo & dissipado
rapidamente (LAUTENSCHLAGER & MONAGHAN®®, 1993). Durante o
procedimento, podera ocorrer uma transformagéo de fase (alfa para
beta), modificando as propriedades do material e o esperado
desempenho mecénico, fenémeno descrito por BERGMAN'™, 1990;
LAUTENSCHLAGER & MONAGHAN®®, 1993: CRAIG'® 1996,

Além disto, LUCAS & LEMONS*' 1992, afirmaram que o
titdnio € suas ligas sdo resistentes a corrosé@o apenas em situacoes
estaticas e n&o durante carregamentos ciclicos. ZAVANELLI &
HENRIQUES®, 1999, evidenciaram uma reducdo da vida em fadiga de
amostras em titanio e Ti-6Al-4V, quando solugdes presentes na cavidade
oral foram utilizadas. Na verdade, tem-se o desencadeamento de pites
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de corrosd8o combinados a0 carregamento ciclico - fendmeno
denominado fadiga-corrosdo (FERREIRA et al.?’, em 1998), sendo a
qualidade superficial, 0 acontecimento que se sobressai.

Cumpre-se ressaltar, que tanto no ambito bioldgico como no
mecénico, o protocolo de acabamento e poiimento de estruturas em
titdnio, enfatizada a liga de Ti-6Al-4V, merece estudos adicionais,
principaimente visando a remoc¢ao dos defeitos deixados pela fundi¢do.

VI-3: As consideracoes finais:

Na populacéo brasileira, mesmo com a adogédo de solugbes
preventivas, a média de dentes cariados ou com extragio indicada, na
faixa etaria de 20 a 24 anos, segundo PINTO* em 1993, é de 5,2 por
pessoa. A incidéncia de espacos protéticos extensos e a reabilitagado com
uso de proteses parciais removiveis tornam-se fatos presumidos.

As previstes do inicio do século XX, dificimente acertaram
quanto a larga utilizagio das proteses removiveis nos dias de hoje. As
vésperas de um novo milénio, prevé-se que o trabalho, 0o conhecimento,
a educacgédo, 0 comeércio, a salude e as relacdes pessoais implementardo
extraordinarias transformacgdées (SUPLEMENTO PERSPECTIVA PARA
O ANO 2000°°, em 2000). A expectativa de vida & cada vez maior e a
busca por novos materiais, um programa entusiastico. O uso do titanio, o
chamado “material de escolha da Odontoiogia” (CRAIG', 1996) e
técnicas de fundicdo mais aprimoradas que as de TAGGART de 1907,
parecem condizentes com 0s novos tempos.

Avessos aos fatos, estao os 24 milhées de brasileiros que
vivem, em média, com menos de 40 reais por més, comrespondendo a
34% de pobres na populagéo. Muito embora ¢ produto brasileiro seja
suficientemente alto para garantir 0 minimo a todos, este ndo &€ bem
dividido (SUPLEMENTO PERSPECTIVA PARA O ANO 2000°°, 2000)
fazendo com que o rendimento medio mensal do brasileiro seja de
R$290 (SISTEMA DE CONTAS NACIONAIS®®, 1997).

Discussio dos Resultados - 124



Desempenho clinico de infra-estrutitras de proteses removiveis em Ti c.p. e ligas de Ti-641-41"e Co-Cr-hfo:
A deformagdo pldstica de grampos e rugosidade superficial ~ Guitherme E P Henrigques

Ja gue o desenvolvimento tecnolégico parece ter maior
repercussdc que programas preventivos de saude publica, ao menos
espera-se para o século que se inicia, ndo apenas a eficacia dos novos
materiais, mas a chance de todos vislumbrarem as mudancas.
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VII-CONCLUSAQ:

Com base nos resultados, concluiu-se que:

1- N&o houve diferengas estatisticamente significativas quanto
a deformacgéo plastica de sistemas de grampos entre infra-estruturas
confeccionadas em Ti c.p. e ligas de Ti-6Al4V e Co-Cr-Mo, apéds
avaliacao prévia a instalagao e por 6 e 12 meses de servigo clinico;

2- A rugosidade superficial foi maior nas infra-estruturas em
titanio (Ti c.p. e liga de Ti-6Al-4V) em comparagao as de Co-Cr-Mo,
anteriormente a instalacao das proteses. Apds 6 e 12 meses de servico,
estes valores decresceram e as estruturas em Ti c.p. tornaram-se
semelhantes estatisticamente aquelas em Co-Cr-Mo, que ndo mostraram
alteracdes longitudinais significativas. Com o usc clinico e fundidas na
liga de Ti-8Al-4V, as estruturas apresentaram valores intermediarios:
superiores aqueles obtidos na liga Co-Cr-Mo, porém né&o diferentes dos

obtidos em Ti c.p..
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APENDICE:

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: DEFORMACAOQ'
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FATOR TEMPO: APOS 12 MESES DE UTILIZACAO

The SRS System 10:42 Thursday, December 2, 199% 27
NPARIWAY PROCEDURE

Wilcoxon Scores (Rank Sums) for Variable DIF
Classified by Variable LIGA

sum of EBxpected 3td Dev
Mean
LIGA N Scores Under HO Under HO
Score
1 26 B78.50000 1014.0 $2.9208730
33.788B4615
2 30 1183.00000 1170.0 95.7157580
39,4333333
3 21 941.50000 81%9.0 87.4133063
44.8333333

Average Scores Were Used for Ties

Kruskal-Wallis Test {Chi-Square Approximation)
CHISQ = 2.8510 DF = 2 Preb > CHIS) = 0.2404

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: RUGOSIDADE?

NOME DOS FATORES

ANALISE DE VARIANCIA
m— — . T ——
VARIAG A0 G.L. 5.Q. QM. VALORF PROB.>F
LIGA { 2 0,1819441 0,0006721 29,6351 0,00001
TEMPC 2 0,1308021 0,0654011 21,3051 0,00001
LIGA*TEMPO [ 4 00152688  0,0038172 1,2435 0,29820
RESIDUO B4 0,2578581 0,0030697
TOTAL i g2 0,5858731
- " "~ T
MEDIA GERAL

COEFICIENTE DE VARIAGAO: 22,820 %

? Planilhas copiadas do programa SANEST
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TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE LIGA

NUM. MEDIAS

MEDIAS

orDEM NUM.TRAT.  NOME REPET. ORIGINAIS 5% 1%
1 2 TiBAV 31 0201613 0291613  a A
2 1 T"fgi" 31 0252258 0252258 b A
3 3  CoCrMo 31 0184518 0184516 ¢ B

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significincia indicado

D.M.S. 5%=0,03359

D.M.S. 1%=0,04211

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE LIGA DENTROQ DE INICIO DO FATOR TEMPO

NUM. TRAT.  NOME REPET. MEDAS  oioivais 5% %
1 [ 2 Ti-6AI-4V 10 0,375000 0,375000 a A
2 1 Ti("f;b 10 0322000 0322000  a A
3 [ 3 Co-Cr-Mo 10 0,220000 ©.220000 b B

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

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE LIGA DENTRO DE 8 MESES DO FATOR TEMPO

NUM. NUM.

MEDIAS

ORDEM NUM.TRAT.  NOME REPET. MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 [ 2  Ti6A4V 10 0267000 0267000 a A
2 1 Tf‘;’_b 10 0230000 0230000  ab AB
3 3  CoCrMo 10 0178000 0,178000 b B

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

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE LIGA DENTRO DE 12 MESES DO FATOR TEMPO

M. NUM.TRAT.  NOME M. pepas MEDIAS gy 1%
1 2 TiBAMV 10 0262000 0262000  a A
2 1 Tf:” 10 0230000 0230000 &b AB
3 3  CoCrMo 10 0174000 0174000 b B

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado
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TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO

NUOM. MEDIAS

ORDEM NOM_TRAT. NOME R'I‘E?E‘T MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 Infcio 31 0,205806 0,295806 a A
2 2 BMeses 31 0217742 0217742 b B
3 3 12Meses 31 0,214830 0,214839 b B

"Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado
D.M.S. 5%=0,03359 D.M.S. 1%=0,04211

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO DENTRO DE TITANIO c.p. DO FATOR LIGA

MEDIAS

NUM NUM

orpem  NUM.TRAT.  NOME REPET. MEDIAS oo NAlS 8% 1%
1 1 Inicio 10 0,322000 0,322000 a A
2 2 6 Meses 10 0,230000 ©0,230000 b B
3 3 12 Meses 10 0,230000 0,230000 b B

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

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO DENTRO DE Ti-6Al-V DO FATOR LIGA

NOM. MEDIAS

ORDEM N.TRA. NOIIE REPET. ués ORIGINAIS 5% 1%
1 ‘ 1 Inicio 10 0375000 0,375000 a A
2 2 6 Meses 10 0,267000 0,267000 b B
3 F 3 12 Meses 10 0,262000 0,262000 b B

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

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO DENTRO DE Co-Cr-Mo DO FATOR LIGA

o:%uem NOM.TRAT.  NOME neper  MEDIAS o:ieé?ﬁts 5% 1%
1 1 inicio 10 0,220006 0,220000 a A
2 2 6 Meses 10 0,178000 0,178000 a A
3 3 12 Meses 10 0,174000 0,174000 a A

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado
D.M.S. 5%=0,05819 D.M.S. 1%=0,07294
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%aY  UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

LINICAME FACULDADE DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA

DECLARACAO

Declare pard os desidos ns gue o Projeto “Projeto Integrade para
avahagdo das proprivdades fisicus. agdo des melos de armaeenazen ¢ desempenho do titinie
comereiatente puro ¢ i TeeALAT 0 de 0D Prod Guitherme Elias Pessanha
Henrigues. 1ove seu inicio oni agosto 1997 ¢ fenmine om janciros IS, antes da mstaigio do

Connte de Eica em Pesguisa. 190% 96, Portarie do Divdtor 0997, rardo pela qual nda B

cubmctide so refersde Coamnie,

Preacicaia, Hde soieihre doe Tyin

Prof. Dr. _-'-\l‘.lufililtl‘. Wilson Sallum
DIRETOR
/

Apéndice - 741



Desempenho clinico de infra-estrituras de proteses removiveis em Ti c.p. ¢ ligas de Ti-641-41"e Co-Cr-Afa:
A deformagdo plastica de grampos e rugosidade superficial ~ Guitherme E.P.Henrigues

ESCLARECIMENTO PARA PARTICIPAGAO EM
PESQUISA CIENTIFICA

AVALIACAO DO DESEMPENHO CLINICO DE INFRA-ESTRUTURAS DE
PROTESES PARCIAIS REMOVIVEIS CONFECCIONADAS EM LIGAS DE
TITANIO

PESQUISADOR RESPONSAVEL: PROF. DR. GUILHERME ELIAS
PESSANHA HENRIQUES

LOCAL: FACULDADE DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA - UNICAMP

Leia atentamente este documento, pois as informacfes nele

contidas irdo descrever sua funco como participante na pesquisa. Caso tenha

duvidas, esclareca-as com ¢ pesquisador responsavel,

Esta pesquisa pretende avaliar 0 desempenho da por¢as
metdlica da ponte movel que sera confeccionada para o restabelecimento de
sua funcdo mastigatéria. A porgdo metdlica &€ usualmente obtida com metal
composto de cobalto e cromo. Porém, neste caso, este metal podera ser
substituida por um feito com titanio, para que sejam avaliadas as distorgoes,
durabilidade e possiveis falhas que possam ocorrer nessa parte da ponte.

Para desenvolvimento da pesquisa, serdo selecionados
trinta pacientes. Destés, dez receber&o pontes moveis feitas com metal
composto de cobalto-cromo e os demais, vinte, em metal titanio. Caso vocé
receba uma ponte de titanio, informagdc a ser dada no momento de sua
instalagdo, deve ser informado que esta n&o traz quaisquer riscos a saude e
que nao havera diferengas visiveis a olho nu entre esta e uma ponte
convencional de cobalto-cromo, que possa interferir em relacionamentos

pessoais ou vir a ser, por outros, distinguida.
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TERMO DE CONSENTIMENTO PARA PARTICIPACAO EM
PESQUISA CIENTIFICA

Consinto e autorizo minha participagéo livre e voluntaria na
pesquisa a ser desenvolvido pela Area de Prétese do Departamento de Protese
e Periodontia da Facuidade de Odontologia de Piracicaba, descrito no
ESCLARECIMENTO PARA PARTICIPAGAO EM PESQUISA CIENTIFICA.

Tenho ciéncia de que ndo irei pagar quaisquer quantias
pelo tratamento a ser executado e nem t30 pouco, arcar com quaisquer custos
decorrentes da confecgéo da ponte mével em questdo. Tenho o direito de, a
qualquer momento e por guaiquer motivo, abandonar a pesquisa, n&o havendo
compromissos pendentes a serem futuramente cobrados, caso isto venha a
acontecer.

Tornei-me ciente de que caso receba uma ponte movel em
titanio, tenho o direito de té-la substituida por uma convencional caso esta, n3o
cumpra o fim pela qual foi designada ou sofra fracasso por fratura de um dos
compoenentes pelo prazo de trés anos, decorridos a partir de sua instalacéo. Fui
devidamente esclarecido de que caso receba uma ponte em titanio, nao havera
riscos de problemas permanentes que venham a impossibilitar a confecgéo de
novas e futuras pontes e sei de que todo O possivel desconforto gue esta
ponte mdvel a ser avaliada pode exercer, $80 0$ mesmos de uma ponte méve!
com a por¢aa metatlica convencional.

PACIENTE:
R.G;
CiC:
ENDERECO:
CEP:

TELEFONE PARA CONTATO:

Piracicaba, 26 de agosto de 1998

Assinatura do paciente

TESTEMUNHA
RG:
CiC:
TESTEMUNHA
RG:
CIC:
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Desempenho ciinica de infra-estruturas de proteses removiveis em Ti ¢.p. ¢ ligas de Ti-6A1-4V e Co-Cr-Mo:
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TABELA 1 - ATRIBUICOES AS PROTESES CONFECCIONADAS: CLASSIFICACAO,

CLASSIFICAGAO

o1

03

07

10

I

12

13

14

ALUNO PACIENTE
Andrea Albano
isabella Gurgei da Silva
R.A 963215 W4243091
Box: 40 4333322 (Uco)-
cel - 91429866
Tatiana de Souza Raquel Faria
Aot gt
Box 07
Lug:na Adler s ocilia Jeusa de
oschi Souza Dumas
R.A 982717
®4412635
Box 50
Marilene de Lima
Livia Diveira 3ad 24332812 (mde
- Eldes)
Box:8%
(Shirley - filha)
Fernanda Miori  Pefrucio Vieira da
Pascon Silva
RA062357 ‘|4267000
Box:30 {trabalho)
CGustavo 20 rene Maurlia
emura Galani Geraidi
RA 062493 /4339350
Box 28
. Maria Aparecida
Vaneska Graciele Pires Nggcimen!o
Raymundo 84251080
RA: 983357
Box'73 {Creusa)
) 4224261 (Maria}
Maria Apareciia
Vanaska Graciele Pires do
Raymundo Nascimento
RA: 963357 |4251080
Box73 {Creusa)
4224261 {Maria)
Juliana Reginaldo Cesar
Hatayama Nalin
RA962612 |4228458
Box:54 {Terezinha mae)
AnaCarolina  Antdnio Telles do
Almeida Alves Amorim
RA:961897 4338623
Box 16 (servigo)
Odilon Sérgio
Valeska Cammem Soares
§. Messengem BA4417005/
RA: 951653 4425648
Box: 08 (servigo)
s‘ﬁla“l aMara  Faima Carigo
. Chagas Nobrega
RA 963267 4243124
Box67
Isabella Ana Licia Vitli
Mantovani ®4218012 (pai—
Gomes Agenor)
RA: B62532 {Paulo/Zilda
Box: 41 4217197)
Paulo Sérgio Hélio do Esplrito
Nadin Santo Gotveia
Pdés Graduagio ®OB70502

MAYERIAL

Titanio Pure

Titanio Puro

Titanio Puro

Titanio Puro

Titanio Puro

Titanio Puro

Titanio Puro

Titanic Puro

Titanio Puro

Titanio Puro

Titanio Puro

Titanio Puro

THEAHV

THEAR4Y

ALUNO RESPONSAVEL, PACIENTE USUARIO, TIPO E DATAS DE AVALIACOES:

Inferior

Infenior

Superior

Superior

Superior

Superior

Inferior

Inferior

Inferior

Superior

Superior

Inferior

OBSA(;OES

Lida {20/06/09)
Relida (09/12/99)

Lida (29/06/99)
Relida (18/12/99)

Lida (28/06/55)
Relida (17/12/99)

Lida (16/06/99)
Relida (08/12/99)

Lida (10/06/99)
Nao usa
(desadaptada por
falta de uso)

Lida (10/06/99)
Relida (08/11/99)

N&o lida
Afterada
{D9/06/99)
{desadaptada por
falta de cuidado)

Lida (09/06/99)
Relida (10/12/99)

Lida (16/06/989)
Relida (08/12/09)

Lida (08/07/99)
Relida
{09/11/99)

Lida {(29/06/99)
Relida
{12/12/99)
Fratura do
grampo 26

N&o tida
Aiterada por efro
de prensagem
(22/06/09)

Lida (21/06/96)
Relida (10/12/09)

Lida (28/07/99)
Relida (10/12/99)
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Desempenho clinico de infra-estruturas de proteses removiveis em Ti ¢.p. e ligas de Ti-641-4V e Co-Cr-Mo.
A deformacdo pldstica de grampos e rugosidade superficial — Guilherme E.P.Henriques

TABELA 2 - ATRIBUICOES AS PROTESES CONFECCIONADAS: CLASSIFICAGAO,

15

16

17

18

19

21

24

27

ALUNO

Elisa Pessarelo
RA;S62237
Box:61

Elisa Pessarelo
RA962237
Box:61

Juliana Satton
Leites
RA: 962606
Box 44
Alessandra
Kleine
RA: 961840
Box:11

Adriana Franco
Paes Leme
RA: 883536

Box: 83

Carla Maria M.
Gimenez
RA: 952021
Box:13

Alice Bernardes
de Oliveira
Schmidt
RA: 951884
Box:88

Carla Bastos
Fernandes
RA:962018
Box17

Gleice Yamamoto
RA: 962461
Box:36
Ana Paula da
Silva Onofre
RA:950140
Box:03

Luciana Kroll
RA:-983501
Box:52

Maria Rachel
Luciani
RA: 962881
Box 55

Guilherme da
Gama Ramos
RA: 863527
Box:81
Renata
Nakagawa
RAG63104
Box4a7?

Liene de
Alemeida Okino
RA: 952697
Boxal

Rosalina Correa
Soares
74861004
(prima — Ariete)
Rosalina Comea
Soares

B 4851004
{pnma — Asiele)
Maria de F4tima

Silva
B 4348755
{Marcos}
Maria Angélica
Rocha Fermreira
W4222785
{cunhada - Zilma)
Benedito
Aparaecido Costa
B4336464{Hélia
—mulher)
Apareci. — irma)
cel: 9685554
Diva Jardina
Penha
|4261035
{Francisco —
manido)

Pedro Franco
/4347520
Cristina - filha)

Aracy Diniz
Lourenco
®4215088
{Maria Aparecida
fitha / Rafael -
neto)
Sento Medeiros
Junior
/4523786
Maria Rita
Pandolfi Silva
Bnio fez

Marlene Antonia
Pedroso (Tania —
ima)
4212646
Marilena
Nascimento |eal
Macias
®4215839
{11:00/ 16:00)
Rita de Céssia
Furian
B 4210205

Judite Qliveira de
Carvalho
4552912

Maria de Fatima
Oliveira
Agostinho
®4340041
{Ltcia)

MATERIAL

TH-eAHY

Tr-6A-4V

TitAnio Puro

CoCo

Tiok4v

TRBAHV

TiBAL4V

Ti-GAl-4V

Ti-BARV

THBA4V

CoCr

CoCr

Co-Cr

Co-Cr

_ALUNO RESPONSAVEL, PACIENTE USUARIO, TIPO E DATAS DE AVALIACOES:

Superior

Supenor

Inferior

Inferior

Inferior

inferior

Supafior

Inferior

infexior

Superior

{nferior

OBSERVAGOES

Lida (30/07/99)
Relida (12/12/99)

Lida (30/07/99)
Relida (11/12/99)

Lida (21/06/99)
Relida (10/12/99)

Lida (16/06/99)
Retida (11/12/99)

Lida (21/06/99)
Relida (11/12/99)

Lida (19/07/99)
Relida (17/12/99)

Lida (21/06/59)
Relida (11/12/99)

Agendar —N3o
lida
Intermada por
problemas de
salide

Lida (29/07/99)
Relida (11/12/99)

Nio lida
{N&o fez)

Verificar fone

Néo usa (perdeu
a protese)

Lida (22/06/99)
Relida (08/12/99)

Lida (30/07/99)
Rekda (22/12/99)

Lida (22/06/99)
Relida (09/12/99)
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Desempenho clinico de infra-estruturas de préteses removiveis em Ti c.p. e ligas de Ti-6A41-4V ¢ Co-Cr-Mo:

A deformagdoe pldstica de grampos ¢ rugesidade superficial — Guitherme E.P.Henrigues

TABELA 3 - ATRIBUICOES AS PROTESES CONFECCIONADAS: CLASSIFICAGAO,

K|

37

41

42

ALUNO

José Carlos dos
Santos
RA: 962571
Box: 42

Fernando R.
Pinto
RA: B62385
Box:32
Claudia Lopes
Duarte
RA: 862008
Box; 19
Isabella
Mantovani
Gomes
RA:DE2532
Box41

Luciana Monte
Lima
RA963571
Box:84

Fabricio Gomes
Naspoli
RA: 962331
Box 27

Rogeério Heladio
Lopes Motta
RA: 951509

Box: 18

Dorcas E.
Ramirez
RA: 061778
Box: 66

Marcelle Matos
Nascimento
RA 962792

Box: 60

Simone Moretto
RA: 963273
Box 69

Luciana N.

Tamashiro

RA 962726
Box: 51

Fidvia Guimaries

Dutra Patrao
RA: 962384
Box: 33

Flavia Guimaries

Dutra Patr&o
RA: 062384
Box: 33

PACIENTE
Maria Angélica
Rodrigues
Manoel
B 4269656
4224522 (8:00/
13:00)

Egdvaldo José de
Lima
WA233055

Alice Rodrigues
Caldari
®A4218717

Ana Liicia Vit
4218012 (pai -
Agenor)
Paulo/Zida
4217197)

Vera Luisa
Ribeiro Rocha
4347520
{mulher de Pedro
Franco)
Maria dos Anjos
Pereira
& 4228060(8:00-
44:00-Bozo)
4200689 (orelhao
defronte)
Aureliano
Bezema de Lima
W 4253956
(Lasara)
Elana Ap.
Camargo de
Lima
'B4219640
{Eunice)
4213874 (servico
- Maria)

Sueli de F&tima
Ferro Oliveira
®4232386

Vera Lucia
Assdin Santos
®|4223712
(Valter)

Valdenia Muniz
Pontes
W4342745

Célia Maria Pires
de Barros
®4380223
{orethdo
defronte)
4381886 (Rute)
{Cleyton — filho)
Célia Maria Pires
de Barros
B4380223
{orelhiao
defronte)
4381886 (Rute}
{Cleyton —filhe)

MATERIAL

CoCr

CoCr

CoCr

CoCr

CoCr

CoCr

Co-Cr

THEAHV

Co-Cr

THEA4V

Ti-8A-N

ALUNO RESPONSAV, PACIENTE USUARIO, TIPO E DATAS DE AVALIACOES:

THO

Inferior

Superior

Superior

inferior

Superior

Inferior

Inferior

Inferior

Superior

Inferior

OBSERVAGOES

Lida (30/07/99}
perdeu a protese

Lida (28/07/99)
Refida (08/12/99)

Nio usa {fratura
de grampos)

Lida (08/07/99)
Relida (10/12/99)

Lida (30/07/99)
Relida (08/12/90)

Nao recebeu a
pritese

Néo fez primeira

leitura (fratura de
grampos)

Refida (10/12/99)

Lida (29/06/99)
Refida (09/12/99)

Lida {28/07/29)
Relida {12/12/9%)

Lida (28/07/99)
Relida {10/12/85)

Lida (28/07/99)
Relida {12/12/39)

Lida (30/07/99)
Relida {17/12/99)

Lida (30/07/99)
Relida (17/12/99)
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