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1 - INTRODUCAO

"Existem poucos trabalhos em Odontologia que se apro-

ximam tanto do ideal como a coroa oca de porcelana. Quando o

profissional tem em seu ativo o beneficio da habilidade e ela
lhe permite alcancar o resultado completo, teoricamente possi-
vel, pode quase glaorificar-se de haver suplantado a nature-
za" (35).

As coroas ocas de porcelana, mais conhecidas como co-
roas de jaqueta, termo originario do ingles "jacket crown", fo-
ram idealizadas por Charles Land, em 1886 e em 1902 ele apresen
tou a tecnica de sua confeccao, quase da mesma maneira como sao
feitas em nossos dias (15).

Quando alguem se propoe a confeccionar este tipo de
protese unitaria, tres fatores ou aspectos fundamentais, intima
mente relacionados e dependentes, devem ser considerados para
seu exito: indicagao correta, preparo judicioso da substancia
dental e confeccao protetica cuidadosa.

A indicacao de uma coroa de jaqueta abrange uma serie
enorme de condicoes do orgao dental, desde a perda de substan-
cia em apenas uma superficie dental, ate a completa ausencia da
porgao coronaria.

Se, por um lado, quando bem indicada, pode nos condu-
zir a uma restauracao quase que ideal, por outro, exige, quer

do profissional, quer do ceramista, um cuidado extremo em todas

e ~ . € ~ ~
as fases de sua confeccao, sem o que conseguiriamos tao somente

~ 4
uma protese mediocre.
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Deixando por ora o primeiro fator referido, ou seja,a

icacao, cabe-nos examinar as fases subseqﬁentes, que sao a
ica e a protetica, ambas tambem de nossa total responsabili
que, se desenvolvidas com a necessaria adequacgao, nos con
1 a0 sucesso.

Durante a reducao da substancia dental remanescente,
o fito de condiciona-la a receber esta protese, uma serie
requisitos devem ser obedecidos. Desta forma, a substancia

ual, agora preparada, deve oferecer condicoes tais que pos

suportar cargas mastigatorias —— forma de resistencia;
ser protegida pela coroa artificial — integridade pulpar;
ser mantida "in situ" -—— forma- de retencao. |

Estas tres condicoes sao alias obvias a qualquer bom
paro cavitario.
4 Em decorrencia, logicamente, do preparo bem realizado,
lara o dente condicionado para oferecer as condigoes ideais a
osicao de uma coroa tambem ideal, dentro dos limites que a
écnica do ceramista e o material ceramico possam oferecer, 0
rgao preparado e a coroa artificial devem, portanto, guardar
‘relacoes rigorosas entre si.
: Exemplificando, podemos afirmar que a reducao diminu-

~ ta da porcao incisal, mesmo quando ditadas por razoes biologi-

ﬁfﬁe forma inversa, o excesso de reducao incisal, visando ao re-
Effargo da protese, podera induzir ao comprometimento biol&gico.

: . Estes pequenos detalhes, mesmo examinados de forma as
ffyim perfunctoria, ja nos mostram a complexidade presente na con
" feccdo desta protese,de resultados tdo proximos da restauracao
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Durante o movimento mastigatorio, desde a preefcao

tos, e posteriormente na mastigacao propriamente di-

fﬁonsiderada, pois,mais a dinamica mastigatoria operan-
o orgao preparado e a coroa artificial,teremos um com-
rutural sui-generis, cujo equilibrio deve ser mantido
2 do perfeito entrosamento entre seus componentes.

Se analisarmos cada entidade isoladamente,,ver-nos-i-
te de uma enormidade de variaveis, encontradicas em ca
lelas, tendentes a modificar o comportamento do conjunto.

0 dente pode, em fungao do caso clinico, apresentar-
ou sem condigoes anatomicas ideais para uma redugao volu
controlada. Um orgao mutilado nem sempre nos oferece
s para preparo com forma de resistencia e retengao ide-
evando-nos, portanto, a condiciona-lo aproveitando o méxi

o seu estado permite. Desta forma, em muitos casos que
apresentam para reabilitacao coronaria total, sémentg a
ria condigao do tecido residual poderia levar-nos a um
ostico desfavoravel, ou quando muito, duvidoso. Cabe no
to observar, conforme ja foi dito acima, que nem sempre um
tor elimina uma indicagdo, pois desde que sdo muitas as
»s interdependentes relativas ao bom termo do trabalho a
de uma condicao poderé, dentro de certos limites,ser com-
isada por outra.

Apos um rigoroso exame clinico e radiogréfico, e caso
pte por uma restauragao com coroa oca de porcelana, a se-
uencia imédiata seria seu preparo, moldagens e confeccao proté
' A



tica.

A forma de retencao e resistencia sao dependentes de
detalhes destas fases, pois a permanencia e resistencia da co-
roa estao em funcao dos rigores de quase exclusiva responsabili
dade do profissional.

Desde os primeiros tempos do desenvolvimento deste ti
po de restauracao, ja se fazia notar a preocupacao dos investi-
gadores e clinicos pelos pormenores de preparo da substancia
dental, com o objetivo de procurar oferecer condicoes as melho-
res possiveis, para evitar falhas do conjunto dente preparado-
-coroa artificial,

A friabilidade inerente a porcelana parece ter servi-
do como "aviso'" para a responsabilidade da estrutura dental re-
manescente, apos preparo, de tal forma que melhorasse a resis-
tencia do material quando suportado por aquela estrutura adequa
damente preparada,

0 aperfeicoamento da fase clinica, desde a reducao de
substancia dental ate a confeccao do modelo final de trabalho,
foi preocupacao constante,sendo que, com relacao ao preparo, a
maioria dos autores sao concordantes com as opinioes de CONOD
(27), que determinou as formas ideais da estrutura dental em
funcao de oferecer condicoes de resistencia a coroa artificial.

0 estudo mecanico das coroas ocas de porcelana pode
ser ordenado, cronologicamente, em tres fases distintas, fases
estas relativas ao metodo de analise empregado.

A primeira, iniciada com o aparecimento desta protese
em 1886 com Land, baseava-se exclusivamente em observacoes cli-
nicas, metodo alias bastante subjetivo. Desta forma, as opi-
nioes eram puramente pessoais, sujeitas, portanto, a uma esco-
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lha arbitraria das variaveis em jogo.

Com Conod, em 1937, os conceitos mecanicos tomaram um
carater objetivo, fundamentados, se bem que teoricamente apenas,
em principios fisicos mecanicos exatos. Esta segunda fase deu
ao preparo da substancia dental um carater cientifico puro, a-
brindo, portanto, o campo para a fase numero tres, a atual, on-
de metodos experimentais de laboratorio sao empregados para con
firﬁagéo ou nao de conceitos anteriores.,

A preocupacao fundamental, em todas as fases, e procu
rar conjugar condigoes biologicas e mecanicas, condicoes essas
interdependentes e dirigidas para um resultado ideal,infelizmen
te ate nossos dias ainda nao conseguido.

Conforme tivemos oportunidade de referir anteriormen-
te, o problema mecanico desta protese concerne a duas formas,ou
sejam, forma de retencdo e forma de resistencia. Limitar-nos-
emos a uma analise da forma de resistencia do preparo.

A ocorrencia de fratura em coroas de porcelana parece
ter, pelos conceitos teoricos, fisicos e experimentais, suas
causas bem determinadas,

A observacao clinica e o exame de modelos encontrados
nos diversos laboratorios que frequentamos, no entanto, nos per
mitem afirmar que outras condicoes devem concorrer simultanea-
mente para que nao haja a frequencia de rupturas que had quando
somente as condicoes de preparo sao consideradas.

Podemos mesmo afirmar, sem receio de engano, que, se
fossem tao rigidas aquelas condicoes de preparo ideais, pratica
mente quase todas as coroas se fraturariam, dada a presenca di-
minuta de preparos perfeitos.

Da consulta a bibliografia especializada, chega-se a
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observacao de que nas tres fases sempre houve a preocupacao de
condicionar o preparo de tal forma que este oferecesse um apoio
solido a peca artificial e, como preocupagao ainda mais freqﬁeg
te, o cuidado com a regiao do ombro, por se tratar, juntamente
com a superficie lingual ou palatina e a superficie incisal, a
que oferece maiores condicoes de anular .cargas mastigatorias
verticais e linguo-vestibulares.,

Desta forma, uma vez cimentada a coroa, o ombro tera,
alem de outras funcoes nao mecanicas sob sua responsabilidade,a
de anular as cargas, protegendo a coroa contra deformagoes e
consequentemente contra fratura,

Quanto a inclinacao, tres tipos basicos de ombro pode
rao ser confeccionados: ombro reto, o agudo e o obtuso.

Se o ombro for perpendicular a superficie labial, ele
absorvera quase integralmente as cargas transmitidas pela co-
roa (27).

0 ombro obtuso leva a formacao de um plano inclinado
externamente, que tendera a permitir o deslocamento da coroa.Fi
nalmente, um angulo agudo provoca a formagao a uma componente
dirigida ao corpo do preparo (27).

A maneira sucinta com que acabamos de encarar o aspec
to do ombro, poderia nos levar a aceitagdo integral deste racio
cinio simplificante. Cabe, no entanto, observar que a dinamica
mastigatoria e extremamente mais complexa que uma simples carga
vertical,

Outros fatores concomitantes condicionam o comporta-
mento do conjunto estrutural coroa-preparo, ou sejam, razoes
biologicas, clinicas e proteticas.

Levados, portanto, pelas razoes acima mencionadas,pro
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pusemo-nos a estudar o comportamento da coroa artificial nao me
talica (porcelana), tomando como variavel a inclinacao do  om-
bro, e a verificar se somente este unico detalhe tem realmente

a importancia mecanica sugerida por Conod e confirmada alias pe
los trabalhos de WALTON & LEVEN (77) e LEHMAN & HAMPSON (49), -
desde que as condicoes quer clinicas, quer proteticas, tenham
sido seguidas a risca.

A partir, pois, de um principio que, alem de nos pare
cer certo, pelo menos nesta fase do trabalho, e ainda mais con-
firmado, com freqaéncia quase total, pelas observacoes clini-
cas, quer nos parecer que a inclinacao do ombro nao tem influég
cia do ponto de vista mecanico, desde que outros fatores de
suma importancia tenham sido rigorosamente levados em conta.Fri
samos novamente que o aspecto mecanico, e somente ele, esta sen
do considerado, pois a presenca do ombro se faz absolutamente
necessaria por razoes de ordem biologicas e proteticas.

E nosso pensamento, sujeito a confirmacao ou nao pos-
teriormente, que, se o orgao dental apresentar condigoes volume
tricas quanto ao tecido "util" ao preparo e se for susceptivel
de um condicionamento tal que admita todas as condigoes de es-
trutura para oferecer um apoio salido‘% peca protética, tudo
complementado pela realizacao das fases posteriores sob forma
judiciosa, o detalhe que encaramos, ou seja, a inclinacao do om
bro, podera ser relegada a plano secundario.

Temos em mente comprovar, ao realizar este trabalho e
na dependencia de seus resultados, que se poderao eliminar 0os
rigores de angulos preconizados, alias o detalhe que maiores
dificuldades oferece ao realizar-se a reducao da substancia den
tal para consequente aposicao da coroa oca nao metalica.

-17=



A coroa, apos cimentacao no dente preparado, ficara
fazendo parte integrante do todo no conjunto mastigatorio. As-
sim sendo, a manutengao de sua integridade quer fisica, quer es
tetica, estara na dependencia das qualidades inerentes ao mate-
rial de que e feita, bem como das intensidades dos fenomenos que
poderao modificar seu estado.

A friabilidade da porcelana ¢ um fenomeno real,porem,
desde que a condicionemos, esta friabilidade podera estar aquem
das solicitacoes a que e submetida no meio bucal. Assim sendo,a
ocorrencia das fraturas nao sera t5§ freqﬁente como se poderia
supor,

Encaminhando o problema para um detalhe do preparo,ou
seja, o ombro, de responsabilidade muito grande, do ponto de
vista mecanico, como fator de resistenciaj verificar-se-a se as
diversas formas de seu preparo estariam ou nao aquem das condi-
¢oes, no complexo bucal, para as deformacoes e rompimento des-

tas prateses.

0000000
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2 - REVISTA BIBLIOGRAFICA

A bibliografia referente as coroas ocas de porcelana
e vastissima e, por esta razao, na nossa consulta, nos limita-
mos as referencias que mais diretamente interessavam aos pontos
de nosso estudo. Desta forma registrou-se sua evolugao sempre
objetivando os itens principais que sao assuntos de nosso traba
lho.

Assim sendo, foram analisadas as opinioces,por nos en-
contradas, de varios autores sobre o tema de certa forma geral
— razoes de fraturas — e, de forma especial, sobre o ombro
que ¢ tido como um dos fatores responsaveis por este tipo de
falha da protese examinada.,

Procuramos, pois, sempre que possivel, relacionar os
tres fatores gerais, que podem acarretar fraturas, ou sejam: o
dente preparado, a protese e as cargas mastigatorias. Esses fa-
tores, conforme tivemos oportunidade de afirmar, se completam,
num todo, compondo um complexo dinamico estrutural impar.

AVARY (10), em palestra proferida na National Dental
Association, durante a 208 reuniao anual realizada em Louisvil-
le, em 1916, examinou uma serie de detalhes referentes aos ti-
pos de porcelana da epoca e ao seu uso em Odontologia.

Em se referindo ao estado da substancia dental, este
autor defende a opiniao de que, quando em integridade pulpar, o
dente apresenta maiores condigcoes de resistencia. O seu prepa-
ro, visando a receber uma coroa com espiga, estara potencialmen
te sujeitando a raiz a fraturas, pois a espiga tende a atuar co

-19-



mo cunha e, algumas vezes, podera acarretar fraturas radiculares
longitudinais. Reforca sua ideia fazendo paralelo entre as co-
roas de jaqueta e as coroas Richmond, creditando as coroas ocas
de porcelana uma outra vantagem biologica, ou seja, a nao irri-
tacao gengival causada pelo anel — estojo ——, parte integran
te da base metalica das coroas de Richmond.

Ao analisar detalhes do preparo do orgao dental, afir
ma nao ser de importancia capital a largura do ombro, pois a
sua pequena largura nao compromete a resistencia da coroa,e sim
a justaposicao — adaptacao — da mesma ao preparo.

Entre outros detalhes, aconselha a confeccao, ou me-
lhor dizendo, o preparo do ombro em angulo reto com o eixo lon-
gitudinal do dente, a remocao total, se o caso o permitir, do
esmalte nas superficies labial ou bucal, e a localizacao do om-
bro sob a margem livre da gengiva. A reducao do tecido na super
ficie lingual ou palatina deve ser feita de tal forma que permi
ta espago suficiente para a porcelana.

Dittmar (10), apos cuidadoso exame das direcoes das
forgas que serao aplicadas a coroa terminada,conclui pela neces
sidade do preparo da superficie incisal ou oclusal, em dentes
com vitalidade, em tbdo ou quase todo o corpo da dentina, e de
que aquelas superficies mantenham angulos retos com as forcas
de mastigacao e oclusao, e nao necessariamente angulos retos
com o eixo longitudinal do dente interessado.

 Biddle (10), apos comentario geral sobre opinices de
seus antecessores, em aspectos estéticos e de adaptacao das
coroas, chama a atencgao para a importancia da fundigao da porce
lana, complementando suas opinioes com a afirmacao de que a re-
sistencia das coroas de jaqueta nao esta totalmente condiciona-
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da i sua espessura mas tambem a sua perfeita adaptacao. Concor-
:Tﬂa portanto com AVARY (10). Finalisando sua justificativa, diz
" que a correta fundicao da carater de resistencia a protese, re-
sistencia essa que deve ter, sob as forcas mastigatorias, condi
¢oes semelhantes as do ouro e as do amalgama.

AVARY (11), reiterando opinioes veiculadas anterior--
mente, chama especialmente a atencao para o problema da fundi
¢ao. Aconselha, pois, maiores cuidados na fase da condensacao -
da porcelana, visando a eliminacao de bolhas em sua estrutura
— fatores causais de possiveis enfraquecimentos das restaura-
goes — e que, portanto, as tornam passiveis de fraturas. A-
crescenta que modelos preliminarés devem ser adotados para me-
lhores estudos e, consequentemente, para escolha da protese fun
damentada nas condicoes examinadas.,

VEHE (75), fazendo um comentario geral sobre aplica-
¢oes das coroas ocas de porcelana, aconselha, por motivo da ine
- rente friabilidade daquele material, o seu uso restrito a re-
giao anterior,

Mc BEAN (56), ao se referir ao aspecto mecanico, diz:
"A resistencia da protese dental nao e suficiente para resistir
a aplicacao das forcas mecanicas da mastigacdo, a menos que a-
propriadamente suportada'., Completa seu pensamento citando o fa
to de que a redugao exagerada da borda incisal, num movimento
profrusivo encontrara porgao da protese sem suporte de estrutu-
ra dental, Desta forma, a forca e transmitida atraves desta por
cao da porcelana e induzida a ser suportada pela delgada camada
porcelanica, na superficie labial, a qual nao possue suficiente
resistencia,determinando a rotura do terco gengival da restaura
¢cao. Aconselha a feitura ou confecgao do ombro em angulo de 92°
-21-




;fcom o longo eixo do dente.

OPPICE (61), opinando sobre o conjunto dente prepara-
do e coroa artificial, faz um paralelo, comparando-o a uma obra
de engenharia e afirmando: "uma fundicao deve ser bem executada,
caso contrario a superestrutura esta sujeita a desmoronar", Con
diciona a reducao volumetrica da substancia dental aos fatores
~ idade do paciente, posicdo e comprimento dos cornos pulpares e
~ intensidade das forcas de oclusao. Toma como medida de controle
~da largura do ombro a broca de n2 56, exceto quando o processo
destrutivo ja tenha caminhado em maior profundidade. As forcas
de oclusao devem encontrar a superficie incisal em angulo reto,
0 que se consegue biselando-a lingualmente nos dentes superio-
res, e labialmente nos inferiores.

BASTIAN (14) da importancia a regularidade do ombro -
como fator de resistencia, alem das vantagens de pouca redugao
do tecido dental. Aponta, tambem em suas referencias, a maior
fredﬁéncia das fraturas na regiao gengival da superficie labial
decorrente de maior localizacao ali, das tensoes mastigatorias,
as quais provocam maior deformac@o naquela area.

Argue (61) concorda com as opinioes de OPPICE (61), a
firmando que, embora a porcelana apresente otimas condicoes de
resistencia, so nao ocorrem fraturas quando estiver adequadamen
te suportada. Descreve uma forma padrao de preparo em que o
ombro deve ter desde 0,5 mm ate 1 mm, variando com o volume do
dente, visando ao'aspecto de resistencia, e estendendo-se por
toda a circunferencia do dente e paralela a linha gengival. As
superficies axiais devem ser continuas, isto e, geometricamente
concordantes; portanto, os angulos entre essas superficies a-
Xiais devem ser preparades de tal forma que elas se confundam
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pelos arredondamentos daqueles angulos. Atribui a nitidez  dos
angulos, enfraquecimento da protese, o que podera possibilitar
a fratura sob cargas mastigatorias., Qutrossim, preconiza a for-
ma de angulo agudo entre as superficies axiais e a superficie -
gengival —— do ombro — visando a ancoragem da coroa de porce
lana, |

VEHE (75) aponta a largura do ombro e sua relacao com
as superficies axiais como fatores de resistencia e retencao,
Cita Mc Closkey que, por limitado numero de experimentos, opina
ra que um ombro bem definido aumenta a resistencia da coroa. Ao
se referir as dimensoes ideais do ombro, declara que a resistég
cia da porcelana aumenta em funcao da espessura, porem esta
propriedade do material nao pode ser aproveitada senao de modo
cuidadoso para que nao fique comprometida a integridade pulpar.
Cita a medida correspondente a 0,75 mm, com a qual nao ocorre--
ria prejuizo da integridade dental, indo, em casos raros, ate
um pouco alem.

Este autor completa suas observacoes dizendo que
"qualquer que seja a restauracao de porcelana, e particularmen-
te a coroa de jaqueta, necessita que se considere um grande nu-
mero de principios basicos para incorporar as maiores possibili
dades de sucesso. Resistencia e uma consideracao primaria, e na
presuncao de que todas qualidades fossem alcancadas, nao seria
coerente que falhasse por fratura", A bem controlada reducao do
tecido, aproveitando-se o maximo de volume; o preparo de um om-
bro de largura razoavel e bem definido, juntamente com paredes
paralelas e lisas, permitem manter-se a integridade da polpa e
estabelecer-se uma uniforme e suficiente camada de porcelana,

As superficies incisal e oclusal devem ser adequada-
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mente reduzidas, sem exagero, visando-se a dar condigoes de re-
sistencia a porcelana, contra as cargas mastigatorias ai inci-
dentes de forma direta. Em se referindo ao cavo superficial, a-
firma: "histologicamente seria indicado um biselamento, porem
isso acarreta uma zona friavel e desta maneira e aconselhavel a
forma sem bisel na margem, o que daria maior protecao ao conjun
to".

da muitos que creem que os ombros preparados em forma
de angulo agudo oferecem melhores resultados, quanto a resisten
cia, do que os em angulos planos, afirma FELCHER (43). Cabe, no
entanto, observar que em muitos casos examinados por ele nao se
encontrou ombro preparado adequadamente, sem que isso tivesse -
comprometido o trabalho.

A maneira mais simples de se determinar o angulo do
ombro com o fim de se impedirem deslocamentos, bem como fratu-
ras das coroas ocas de porcelana, e prepara-lo de forma tal,que
faca angulos retos com a direcao de aplicacao das forgas, diz
OPPICE (62), Lembra as palavras de Mc Bean que afirmara que a
reducao incisal ou oclusal deve ser uniforme e com uma espessu-
ra nao maior que 1,5 mm, pois uma fina camada de porcelana su-
portada em angulo reto com as forcas mastigatorias,oferece mais
resistencia que camada espessa sem suporte.

Apos uma serie de referencias sobre as boas qualida-
des oferecidas por uma coroa oca de porcelana como restauracao
coronaria total, SQUIRES (73) lembra que seu uso & acompanhado
por inumeros riscos, Em se referindo ao ombro, aconselha o seu
preparo com nao mais de 0,5 mm, variavel com a idade e o tipo
dental e com inclinacoes em sentido axial —— agudo ——, carac-
teristica que oferece melhores condicoes de estabilidade. Ao
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‘fazer referencia a detalhes de preparo, chama a atencao espe-
' cial para a forma de reducao da superficie incisal ou oclusal -
que deve seguir a forma do dente, em angulo reto, com as dire-
coes das forcas de mastigacao e com os angulos inciso ou ocluso
-axiais atrredondados. Em casos especiais de dentes de pequeno
comprimento gengivo-incisal, um sulco transversal deve comple--
mentar o preparo na superficie incisal ou oclusal, extendendo -
se para as superficies mesial e distal em alguns casos.

SQUIRES (73) completa suas ideias, endossando sem
lhes fazer referencias, os principios defendidos por Conod quan
to ao comprimento do coto. Desta forma, aconselha deixa-1lo o
mais longo possivel para maior suporte contra a acao de alavan-
ca das forcas. Localiza as fraturas, em maior freqﬁéncia, na
juncao do terco medio com o tergo gengival na superficie labial.

Em 1939, CLARK (25), ao se referir as coroas ocas de
porcelana, encontra nelas, quando cuidadosamente executadas,qua
lidades melhores que as de qualquer outro tipo de restauracao,
pois preservam a vitalidade pulpar, mantem a saude dos tecidos
circunvizinhos, restauram o dente em suas condicoes normais de
funcao, alcancando ainda objetivos esteticos. A forma do prepa-
ro final deve ser a da dentina quanto todo esmalte € removido,
ou seja, a forma da coroa clinica original sem as zonas retenti
vas naturais. Nos preparos de pre-molares e molares, as cuspi-
des devem ser reproduzidas, pois elas sao essenciais para preve
nir fraturas sob forcas mastigatorias. O comprimento do preparo
deve ser suficientemente longo para impedir fraturas na altura
da gengiva, bem como suficientemente largo no sentido mésio-dig
tal, para impedir fratura por torcao. Na impossibilidade, por
ausencia da estrutura dental, de condicionar o preparo da forma
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erida, ha necessidade de reconstrucao atraves de uma restau-
2a0 fundida em forma de anel ("coping"). As superficies inci-
ais, em dentes anteriores, devem ser restauradas em angulo re-
com as forcas de oclusdo, e nos casos de oclusao "topo a to-
o preparo devera ter na superficie incisal um sulco mesio-
stal semelhante ao usado em coroas do tipo 3/4 - Tinker,

FELCHER (43) faz uma analise de varios metodos, que

yisam a reforcar estruturas de porcelana, propondo fundigao de

' mesmo necessaria em funcdo da resisténcia da pega. O preparo
fsem ombro, quando a porcelana e bem protegida, nao provoca fra-
. tura da coroa, porém preparos com cotos curtos sdo mais passi-
‘ veis de provocar fraturas mesmo na presenca de ombro. Reforca
sua argumentacao citando a inexistencia de ombro na dentina pa-
ra"assentamento"do esmalte, argumentando que, se fossemos prepa
. rar todos os tipos de dentes com ombro, estariamos visando a
~ obter resistencia, porem comprometendo a integridade pulpar em
muitos casos. Finaliza sua explanacio propondo a confeccao de
restauracoes metalicas intermediarias entre a substancia den-
tal preparada e a coroa artificial, tendo o ombro preparado do
metal, —— isso especialmente nos dentes posteriores e antero-
-inferiores. '

GARDENER (45) acompanha a opiniao de FELCHER (43), di
zendo que clinicamente a coroa com preparo sem ombro nao e infe
rior a com preparo com ombro, pois aquela preenche perfeitamen-
te a finalidade clinica, e, quando a integridade pulpar estiver
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plvida, da preferencia a coroa em preparo desprovido de om-

EWING (41) faz detalhadamente analise da forma ideal
preparo, apresentando algumas referencias especificas as cau
de fraturas por defeitos de condicionamento da substancia
tal remanescente, apos preparo. Desta forma, concorda com ob
srvacoes de CLARK (25) e FELCHER (43) sobre a necessidade de
construcao com restauracoes metalicas —— '"coping'" —— quando
 dente nao oferece condicao estrutural para preparo com dimen-
‘Soes condizentes com as necessidades mecanicas.

| Chama a atencao sobre o comprimento gengivo-incisal
do nucleo, que pode ser responsavel pelas fraturas "semi-luna-
- res", quando diminuto. Responsabiliza o nao arredondamento dos
- angulos axiais como fator das fraturas verticais. As fraturas
. diagonais abaixo da borda incisal da coroa sao provenientes da
. nitidez das pontas de angulo, que desta forma agem como pontas
de cunha,

Da convergencia excessiva das superficies axiais re-
sultarao fraturas ou deslocamentos, os quais podem, no entanto,
ser evitados mediante a confeccao de "coping" metalico, bem co-
mo pela preparacao de sulcos vestibulares com o fito de se evi-
tarem rotacoes da protese.

Fazendo referencias a dentes despolpados, prega a ne-
cessidade de cimentacoes previas de "espiga' ou "pino" metalice
no conduto, pois, de outra forma, a substancia dental pbderé
nao oferecer condigoes de resistencia necessaria a suportar car
gas mastigatorias apos cimentacdo da coroa, e mesmo durante o
preparo da substancia dental.

SAYRE (71), em 1944, faz um estudo sobre a resisten-
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erecida pela porcelana sob cargas mastigatorias, tendo
ido pela sua friabilidade ao choque, porem, pela sua alta
, éténcia quando adequadamente suportada, afirmando que ''uma
ada massa de porcelana bem suportada tera maior resistencia
e uma massa espessa sem suporte'". Menciona trabalho experimen
. qQue realizou juntamente com Modal e Fitzgerald, tendo chega
resultados que mostraram que, em condicoes normais, a por-
ana tem suficiente resistencia. Algumas porcelanas de alta
ao suportam tensoes de 295 a 670 kg/cmz.

SAYRE (71) completa suas observacoes fazendo lembrar
outras condicoes afetam a resistencia e a durabilidade da
‘porcelana quando em atividade na cavidade bucal. Assim, poten-
~cia do impacto, deformacoes do material, forma do dente prepara
Jﬂn'que recebe as forcas mastigatorias em varios angulos e adap-
:{#agaes, podem proporcionar maiores ou menores condigaes de re--
a'sisténcia. Completa seu trabalho, afirmando que as superficies'
§ de preparo devem ser orientadas de tal forma que recebam em an-
- gulos retos as forcas aplicadas, e que as superficies paralelas
; ao longo eixo do dente devem encontrar o ombro em éngulo reto.

' BURG (23) afirma: "em minha opiniao 90% das falhas
desta restauracao sao devidas a defeitos de preparo bem como a
danos provocados a polpa,

‘ Em muitos casos as coroas de jaqueta se fraturam ou
se deslocam por insuficiencia de remocao de estrutura dental no
preparo; o esmalte ndo tendo sido suficientemente removido, nao
hé presenca de ombro, ou este e muito estreito. Desta forma a
cotoa se apresentara com insuficiente espessura vestibular e
lingual, advindo disso apoio marginal deficiente.

PORTEOUS & VONDRAN (65) confirmam totalmente as opi-
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de SAYRE (71) dizendo que a resistencia de uma coroa nao
na dependencia da sua espessura; e, ao se referirem ao ma-
al (porcelana) ainda concordam com SAYRE (71) sobre a alta
ssistencia da coroa a forca direta, e sobre sua baixa resisten
ao impacto e a torcao.

DRUM (33) diz que "ao lado de muitas propriedades no-
ilissimas, a porcelana apresenta algumas desvantagens: pos-
i uma exigua elasticidade e pouca resistencia a flexao". Este
autor faz um estudo mecanico das coroas ocas de porcelana, fazen
especial referencia a forma pela qual a coroa deve apresen-
ar apoio que impeca a sua flexao em qualquer regido. Justifica
por essas razoes a absoluta necessidade dos ombros cervicais
f@ne, juntamente com a superficie incisal nos dentes anteriores
e oclusal nos posteriores, sao responsaveis pela "intercepgdo -
>:dos componentes da gravitacao mastigatoria" (34).

"0 ombro deve ser o mais largo possivel, porque a por
. celana e tanto mais resistente quanto mais espessa. Deve, po-
[rém, ser o mais estreito possivel para respeitar a maior quanti
dade possivel de substancia dental e nao prejudicar a polpa., Fi
nalmente, o ombro deve ser de uma largura uniforme em toda sua
extensao, A existencia de zonas isoladas mais espessas nao au-
menta a solidez da coroa de porcelana, pois que a totalidade de
uma coroa nao e mais forte que a sua porcao mais fraca". Em ge-
ral e suficiente uma largura de 3/4 a 1 mm. Em se referindo ao
angulo, afirma DRUM (34): "o angulo que a superficie do ombro
forma com o eixo longitudinal do dente deve ser reto. Um decli-
ve para o interior oferece poucas vantagens, e, pelo contrario,
oferece grandes dificuldades de preparo. 0 declive para a peri-
- feria diminui o efeito de sustentacao.
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WALTON (76), entre outros detalhes de preparo, chama
gnqﬁo para o arredondamento dos angulos axiais, assim redu-
_6 tensoes encontradas na éoroa de porcelana,

Com o emprego da fotoelasticidade foram estudados,por
& WALTON (77), problemas mecanicos que ocorrem na constru
‘das coroas de jaqueta.

fistes autores, empregando modelos macroscopicos de

forita — "slyred-alkyd-class'" —— desenvolvida pela Wes-
nghouse para analises fotoelasticas, puderam verificar ten-
es em coroas de jaqueta sob acao de forcas atuantes sobre as
smas ,
. Adotando o metodo de "freezing" e Yslicing" verifica-

i A -~ IS ~
am uma serie de fenomenos, tendo chegado as conclusoes que se

"1) Quanto maior a espessura da coroa, maior a resis-
tencia". Cabe a observagao de que ndo foram consideradas razoes
. biologicas que poderiam ser contrarias a esta afirmativa ou,me-
~ lhor dizendo, que poderiam impedir o aproveitamento clinico des
ta afirmativa.

"2) Maior resistencia da coroa de jaqueta e obtida
preparando-se as linhas de angulo linguo-proximais arredondadas
a fim de se evitarem angulos nitidos internamente nas coroas, o
que pode acarretar concentracoes de esforcos em coroas de den-
tes pntero-superiores.

3) Para se conseguir a necessaria resistencia da co-
roa, a regiao lingual deve ter suficiente espessura.

4) 0 ombro, nas regioes proximais, deve ser tao plano
labio-lingualmente quanto possivel, para reduzir tensoes na al-
tura do festao gengival (papila).,
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5) O ombro na superficie labial deve ser reto, ou de
;eréncia, agudo, para suportar forcas de compressao.
6) O ombro lingual tem pouca relacao com o tipo de
a em dentes superiores anteriorei.

7) 0 diametro ou largura do preparo mesio-distal e im
,;fante.
- 8) As tensoes desenvolvidas na borda incisal em um
reparo excentrico (coto) foram duas vézes maiores que em prepa
centralizado".(77).

ASHKIN (9) aponta o acabamento cuidadoso,bem defini-
‘3, do ombro, nas regioes proximais, como um ponto de capital
portancia no preparo de dentes para aposicio tanto de coroas
metalicas como de coroas de porcelana,
_‘ A inerente fragilidade da porcelana podera ser compen
‘sada por detalhes ou cuidados no preparo das estruturas onde o
" seu uso e indicado. Desta forma, BARTELS (13) e de opinido que
~ a espectativa de duracao de uma coroa de jaqueta & aumentada em
::bocas onde as cargas mastigatorias sdo equilibradas tanto em
relacao centrica como excentrica dos maxilares, Continua afir-
mando que com o devido balanceio oclusal, podem-se esperar me-
nos choques ou outras cargas em dentes antero-superiores, espe-
cialmente. A correcao por balanceio, nos varios movimenéos ex-
céntricos, e importante fator para prevenir fraturas de coroas
deste tipo.

Em se referindo a detalhes tecnicos do preparo, BAR-

TELS (13) aconselha corte ou reducao minima e conservadora da
estrutura dental, e cuidadoso estudo das forcas de oclusao, Da
especial importancia a reducao incisal, apontando-a mesmo como
sendo a parte mais critica do preparo, devendo ser a sua redu-
S




» minima possivel,visando exclusivamente a obtencdo do espaco
g suficiente espessura da porcelana. fste mesmo autor e apo-
.ista do ombro do tipo "preparo em chanfradura — (chanfer -
parations) —— "argumentando a seu favor o fato da necessida
:de minima reducao tissular e, portanto, de preparo mais con-
ador, dando-se a porcelana um apoio de forma semelhante a
esmalte sobre a dentina, Desde que a superficie labial tenha
do conservada na sua maxima dimensao possivel e que a porcao
‘rpisal da coroa seja suportada por estrutura dental, sua tole-
ncia as cargas mastigatorias fica muito aumentada e, conse-
‘entemente, ha menor necessidade de se preparar em forma de
ngulo agudo o ombro nessa regiao. Completa as suas observacoes
‘sugerindo o arredondamento dos angulos inciso-axiais e o estabe
ecimento da superficie incisal em angulo reto com as direcoes
das cargas mastigatorias. Finalmente, determina que a coroa de-
ve ter necessariamente a espessura de 0,5 mm aproximadamente, -
exceto na regiao incisal, que deve ser de mais ou menos 1,5 mm,

FAIRLAY & DEUBERT (42) citam testes experimentais con
 duzidos por Felcher que concluira que as fraturas das coroas
ocas de porcelana estavam mais na dependencia da forma de resis
tencia do preparo que das propriedades fisicas da porcelana.Fel
cher havia cimentado uma coroa de jaqueta em preparo bem execu-
. tado e submetida a choques com bloco de madeira, Tendo repetido
-»éste»teste por varias vezes nao se produziram fraturas na pratg
S€o

Aqueles autores responsabilizam como causadores de
fraturas, mais aos profissionais, por suas falhas no preparo,
do que as deficiencias do material restaurador. Juntamente com
o fator estetico, classificam as falhas de ordem mecanica das
3> .




as em falhas por deslocamento e por fratura. Aconselham
r cuidado no exame da extensao dos suportes dos dentes pos-
jores nas excursoes mastigatorias, bem como das intensidades
cargas a que as restauracoes estao sujeitas. Concluem seu
\balho aconselhando remocdo da substancia dental durante o
paro, de tal forma que fique um espaco livre de pelo menos
5 mm entre o dente antaganico e o preparo em si, ombro -de
0,75 a 1 mm e angulos axiais de forma suavemente arredondada,
Tres tipos de fraturas em funcio das suas formas po-
lem ser classificadas como mais freqﬁentes, nas coroas de Jaque
, afirma SAKLAD (70): as "em meia lua", as verticais e as mul
iplas.

As fraturas denominadas '"em meia lua" sao devidas a
insuficiente comprimento gengivo-incisal do coto dental, no ca-
' S0 em que as cargas mastigatorias sdo recebidas pela porcelana
. sem devido apoio de substancia dental.

As fraturas verticais sdo geralmente atribuidas a fal
ta de extensao mesio-distal ou a irregularidades de espessura
nas varias superficies coronarias, sendo causadas por conseguin
te, por movimentos rotativos da protese no nucleo ou coto den-
tal, resultantes de excursoes laterais da mandibula.

As fraturas denominadas multiplas podem ser ocasiona-
das por insuficiente reducao de tecido na superficie lingual du
rante'o preparo, do que resulta espessura insuficiente da coroa,
ou tambem pelas limitacoes fisicas do material em relagao ao pa
ciente, ’

Considera este mesmo autor a irregularidade de espes-
sura como fator de maior freqﬁéncia nas fraturas deste tipo, e
‘cita Brecker como sendo da mesma opiniao, além de mencionar que
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‘esta falha contribui para diminuir as possibilidades esteticas.
: Em se referindo ao detalhe do ombro, afirma SAKLAD
- (70) nao ser partidario de sua presenca, de forma absoluta, em
‘todos os casos, pois este detalhe esta condicionado a forma, a-
' linhamento e posicao dos dentes em exame, o que determina a ne-
cessidade e possibilidade de prepara-lo parcial ou totalmente.

BASTIAN (14), entre as observacoes de detalhe do pre-
- paro, tais como ombro uniforme e em angulo reto com o longo ei-
'xo do dente, e auséncia de angulos axiais vivos, da importancia
a alguns itens relativos ao material e a tecnica no seu manu-
seio,

Assim sendo, da preferencia a fundicao a vacuo como
condicao de maior resistencia, e recomenda evitar super-fusao
- tanto nas fases intermediarias —— "biscuit" —— como no brilho
final — "grasing" — e também aquecimento ou resfriamento re
pentino. Condensacao defeituosa (bolhas), impurezas no corpo da
porcelana e oclusao insuficiente nos dentes posteriores aumen-

- tam, potencialmente, as fraturas das coroas de jaqueta.

Ao se referir a friabilidade da porcelana, admite a
compensacao desta desvantagem por intermedio de preparo correto,
ajuste oclusal e indicacao cuidadosa, bem como boa tecnica pro-
tetica,

BASTIAN (14) nao admite preparo sem ombro e, lembran-
do Le Gro, compartilha de sua opiniao sobre confeccao de ombro
artificial metalico quando as condicoes do dente nao admitem
o seu preparo na substancia dental remanescente. O ombro deve
estar sempre presente, com largura de 1 mm mais ou menos, e de-
ve apresentar uniformidade de dimensoes.

A preocupacao atual e desenvolver porcelanas fundidas
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‘sobre ligas metalicas de ouro ou platina, pois as coroas tem 1i
;mitagaes de resistencia, especialmente quando estiverem sujei-
ftas a cargas inusitadas: TYLMAN (74).
A remocao da estrutura dental na superficie palatina,
" nos casos de "mordida fechada" ("close bite"), e dificultada pe
ffa possibilidade da exposicao pulpar, Desta forma, HOWELL (47)
 condena a indicacao de coroas totalmente de porcelana para es-
" tes casos, justificando-se pela impossibilidade de se conseguir
volume suficiente do material restaurador, inerentemente fria-
- vel, Completa seu pensamento afirmando que, na maioria desses
casos de "mordida fechada", ha concentracao de cargas mastigaté
rias nas coroas quando em movimento de protrusao.

Empregando o metodo de analise fotoelastico, PETTROW
(63), em 1961, fez um estudo sobre as causas hais frequentes
de fraturas em coroas ocas de porcelana. Cerca de 400 pecas de-
feituosas e fraturadas foram por ele analisadas, e, quando pos-
sivel, as coroas eram reconstruidas e as porcoes perdidas eram
reproduzidas.

A influencia da forma do preparo e de ordem essencial
mente mecanica, afirma PETTROW (63), e o dente preparado ou o
nucleo artificial metalico podem ser comparados a uma cunha ca-
paz de dividir a coroa, fiste fenomeno e grandemente aumentado
pela presenca de arestas agucadas que, isoladamente ou com ou-
tros fatores, podem ser tidos como responsaveis pela maioria
das fraturas. O comprimento do nucleo deve ser de 2/3 da dimen-
sao bucal ou lingual da coroa natural, pois, num preparo muito
longo, a porcao incisal da coroa se torna muito delgada e que-
bradica, enquanto que preparos muito menores que o comprimento
sugerido acarretam intensificacao de acao de alavanca, provocan
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>5mpimento das coroas na regiao gengival por concentracao de
as nessa zona.

Nao admite a ausencia de ombro, pois, este fortalece
roa por necessario aumento de espessura na regiao gengival.

PETTROW (63) completa seu trabalho apontando como ou-
causas de fratura, aspectos proteticos como: defeitos de
ptacao da platina, contaminacao da porcelana, porosidade da
assa ceramica, superfusio, etc..

"Por causa do efeito de alavanca, todas as cargas mas
atorias devem ser absorvidas pelo dente e nao pela porcelana
nto mais proxima do fulcro estiver a forga, menor sera o seu
eito" afirma BRECKER (17)., "A porcelana e protegida pelo efei
o amortecedor dos tecidos dentais; no entanto, pela natureza
a compesicao quimica e fisica, a porcelana e um material fria-
iel, semelhante ao vidro. Quando propriamente construida, sob
?@orreta preparacao e colocada segundo indicacao precisa, a co-
f:mavaca de porcelana funcionara por muito tempo,sem se fraturar
e sem sofrer deslocamento, 0 paciente devera estar ciente de
ique_a possibilidade de fratura estara sempre presente e de que,
- assim, alimentos duros devem ser limitados e, as vezes, elimina
~dos",

' BRECKER (17) enumera uma serie de fatores que contri-
buem para fraturas e deslocamentos desta protese e, entre eles,
- cita como de maior freqﬁéncia, "preparo incorreto — angulos —
diedros e pontas de angulos vivos — retengSés no preparo nao
. percebidas na moldagem, mistura incorreta e insuficiente conden
sacao de po umedecido, espessura irregular, fundicao acelerada
e super-fusao",

Em se referindo a detalhes do preparo, o autor acen-
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gio inconveniente do preparo curto, como causa de fraturas do
ipo "semi-lunar"., Diz tambem que "a insuficiente remogao de
strutura dental nas superficies vestibular, lingual, mesial ou
istal pode acarretar fraturas verticais, e que nucleos metali-
ou "copings'" podem determinar linhas ou pontas de clivagem
acao de cunha",

' MORSE (58) considera tres tipos mais frequentes de
fraturas: 1) quando ha retencoes no terco gengival, ocorre fra-
a "semi-lunar" labial ou lingual, dependendo da regiao onde
localize a retencao; 2) se a linha de angulo inciso-axial
r agucada, uma fratura vertical ocorre, estendendo-se da bor-
;ﬂa incisal a area gengival da porcelana; e 3) se houver fratura
~em toda superficie labial ou lingual, a falha e resultante da
fpresenga de angulos diedros agucados no ombro, na regiao proxi-
mal,

' LEHMAN & HAMPSON (49) enriqueceram a pesquisa no cam-
»{po da mecanica em coroas de jaqueta, empregando o metodo da fo-
| toelasticidade, ja usado por WALTON & LEVEN (77).

: Primeiramente, fazem algum comentario da inexistencia
em quantidade apreciavel, de trabalhos com o fito de confirma-
¢ao puramente cientifica dos fenomenos comumente encontrados na
~ clinica. Lembram os trabalhos de CONOD (27), chamando-os de es-
planacoes teoricas que, no entanto, podem ser considerados como
realidades clinicas.

LEHMAN & HAMPSON (49) empregaram em seu trabalho 4 mo
delos metalicos (latao), sendo um de acordo com Conod e Tylman
e os outros com modificagoes variadas, sendo as coroas confec-
cionadas em "araldite type B cast resin", As coroas, sobre os
preparos, foram levadas a estufa, cuja temperatura era aumenta-
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da ate 130° por um periodo de 1 hora e posteriormente conserva-
por um periodo de 24 horas, entre 130 a 135°C, Depois era
@aixada ate a temperatura ambiente, sendo as coroas entao corta
has vertical e horizontalmente para exames em polariscopio.

0s resultados obtidos por LEHMAN & HAMPSON (49) con--
ﬁjfrmaram as teorias sugeridas por CONOD (27).

A Os autores chamaram especialmente a atencao paré um
ponto de capital importancia: a necessidade de confeccao do om-
bro em toda circunferencia do preparo.

“ Conforme tivemos oportunidade de observar, desde os
~ primordios do aparecimento das coroas de jaqueta, foi preocupa-
. ¢do constante o problema da sua resistencia. Procurou-se sem-~
pre, portanto, condiciona-la de tal forma que nao oferecesse fa
/ tores na sua confecgao, causadores de deslocamentos e de fratu-
ras.

Concomitantemente aos cuidados do condicionamento da
substancia dental, as atencoes eram dirigidas ao material em si,
. a tecnica de seu manuseio, tipos de fundicao, etc..Desta forma,
um aprimoramento material era procurado, visando a eliminar ou,
pelo menos, a diminuir a incidencia daquelas falhas.

Uma longa serie de modificacoes foi concebida e execu
‘tada, desde as fundicoes de pegas metalicas, intermediarias en-
tre a substancia dental e a coroa propriamente dita -coping- a-
te os tipos especiais denominados "coroas Veneer". Este ultimo
tipo, alias, ja com indicacao nao somente para protese unitaria
mas com prescricao de emprégo muito mais alta.

Encontramos CLARK (25), FELCHER (43), EWING (41) pro-
pondo incrustacoes sobre o preparo ("coping'") visando a restau-
rar, com uma forma ideal, dentes extremamente mutilados.DRUM(36),
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.;wann (37), Hovestad (39) e Faesch (40) indicam coroas espe-
:Eiais ainda com reforgcos metalicos (platina) internos, Hilte-
" brand (38), por sua vez, propoe cinco formas de coroa, cada uma
" com indicagao mais ou menos definida.

! Mais recentemente, ja praticamente em nossos dias, no
;tamos um desenvolvimento muito grande de técnicas de fundicdo
sobre ligas metalicas especiais, que contribuem para melhorar
, as condicoes de resistencia do trabalho em ceramica. E bem ver-
. dade que visam especialmente a solucionar problemas relativos a
. proteses parciais fixas, porem aplicam-se também a coroas indi-
. viduais, objetivando ao incremento da resistencia a fratura.
Para tais fins, tres tipos de ligas sdo citadas por
MULLABY (59): iridio - paladio, paladio - rutenio e ouro ou pla
~ tina, e ligas de ouro. Uma longa série de autores poderia ainda
ser citada, sobressaindo-se BRECKER (17), JOHNSTON e cols.(48),
FREESE (44), LYON e col., (53), HAGEN (46), SILVER e col. (72),-
ﬁhYCHESHIN & COWCER (78) e outros, tais como MASTERSON & DAVIES
(55), CONOD (28), LEIBOWITCH (50), etc..

Cumpre ainda abordar um problema importante, sobre o
qual, no entanto, a literatura por nos encontrada revela-se bem
menos fertil,

—— A perfeita adaptagcao de uma coroa oca de porcela-
na e fundamental requisito da técnica, quer do ponto de vista
da resistencia a fratura, quer como prevengao ao deslocamento,e
ainda como protecao contra a formacdo de novos processos de ca-
rie,

0 processo classicamente usado, de assentamento da
lamina de platina sobre o troquel, mesmo feito de forma judicio
sa, nem sempre permite que se consigam alcancar boas condicoes
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adaptacao, estando longe de oferecer uma seguranca total,vis
 que pode apresentar falhas que comprometem o resultado final.
Tendo em vista melhorar a tecnica da fase protetica,

ZVTOLEDO (18) procura idealizar um metodo que logre eliminar os
feitos mais frequentes do metodo classico no referente ao uso
ssa lamina de platina,

@ Baseando-se no metodo adotado por ROGER & ARMSTRONG
;169) para trabalhos com coroas e incrustacgoes de ouro, procura
f@dapté—lo‘ao campo da ceramica, Desta forma, procura conseguir,

jor processo de deposicio eletrolitica, uma matriz de ~platina
Fpérfeitamente" ajustada, uniforme em espessura, e isenta n dev
Ziéualquer solucdo de continuidade., A matriz assim obtida ficara
1¥fazendo parte integrante da coroa terminada, nao havendo portan
}tn necessidade de sua remocao para se efetuar a cimentacao. fis-
-;te ultimo detalhe, convem ressaltar, & de capital importancia,
;iyois melhora a adaptacdo da peca, o que e o principal objetivo
- visado,

' B.TOLEDO (19) em trabalho complementar, introduz algu
f.mas modificacoes na tecnica primeiramente sugerida,visando con-
. seguir a adaptacao "perfeita'" da coroa eliminando a necessidade
" de sua cimentagdo com a platina.

Como se notou, poderiamos concluir que a preocupagao
de solucao dos problemas ainda oferecidos pelas coroas de por-
celana tem sido constante.

Mesmo ja apresentando um alto indice de eficiencia,
tais proteses continuam a solicitar a atencdo e a atividade dos
pesquisadores no sentido de se conseguir uma restauracao unita-
ria isenta de defeitos.,

ooo00oo00
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S-PROPOSICAO

Tendo em vista a discrepancia de opinioes sobre a
luencia do angulo do ombro na capacidade de resistencia meca
a das coroas ocas de porcelana, constitui nossa preocupacao

damental verificar:

1) a eficiencia relativa dos tres tipos de ombro —

m angulo reto, agudo e obtuso;
2) o efetivo valor clinico dessa variacao angular,

0000000
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4 - MATERIAIS - APARELHOS E METODOS

4,1 - MATERIAIS

Os materiais empregados em nosso trabalho foram em

X

o 3 3 3 3 s
numero relativamente restrito e de uso rotineiro em laborato-
rios especializados., Entre todos, o que nos parece menos comum
0 ’.A 3 . 3

%ﬁo Diatomite., Em sequencia citaremos cada um de per si, bem

£ .
como seu uso especifico,
) o)
4,1.1 - Gesso

Dois tipos de gesso foram usados:

a) hemidrato o< - Soli Rock - Herodent

b) hemidrato /3 - Alabastro. Chaves & Cia.

0 hemidrato ©& , mais comumente chamado de gesso pe
fdra, denominacao que passaremos a empregar, foi usado para con-
~ feccao de formas para obtencao das coroas, bem como para ¥aza--
'mgnto,de modelos padroes, a partif dos quais se conseguiram os
:mOdelos finais para os ensaios,

; 0 hemidrato /4 , gesso Paris, tambem conhecido como
';“gésso comum", foi usado para a cohfecgéo das bases —— modelos
. preparados —— bem como para as coroas, em proporgcoes que serao

- detalhadamente referidas em capitulo especial.
4.,1,2 - Latex

Empregado como elemento intermediario, de justaposi-
. 2.



jao entre as bases e as coroas, desempenhando funcao de certo
iodo comparavel a do cimento utilizado na cavidade oral em con-

oes semelhantes.

4,1,3 - Cel-Lac - S,S,White

Empregado com as mesmas funcoes do Latex.

4,1,4 - Cera Rosa n2 7 S,S.,White

Material utilizado para escultura do modelo, denomina
‘do n2 1 de onde se partiu para confeccao de todos os modelos

3@ara.os ensaios,
4.,1.,5 - Diatomite

. Nome comercial e mineralogico de terra infusoria, ter
ra silicia, terra diatomacia ou terra fossil (52), |

fEste material foi adicionado a mistura Agua e Gesso
Paris (comum) para confeccao das bases dos conjuntos —— base-

. -coroa ——, por razoes especiais.

4,1,6 - Hidrocoldide irreversivel, Jeltrat
Material elastico de impressao, utilizado para repro-

- ducoes seriadas do modeélo inicial (ne 1) para obtencao dos mode

los de ensaio.,

43



4.2 - APARELHOS

4.,2,1 - Maquina universal de ensaio LOS (FIG. 2
e 4)

Esta maquina para ensaios mecanicos, com escalas,pro-
%ida de comandos para regulacao de velocidade de carregamento,
Ioi empregada na fase experimental propriamente dita, ou seja,
‘nos ensaios de compressao para:

' 1) conjunto BC.

2) corpo de prova cilindrico CP,AG,
4,2,2 - Formas

Farmas desmontaveis de gesso pedra empregadas para

vazamento de mistura AG para confeccao das coroas.

4,2,3 - Matriz metalica - Anel

Usou-se matriz metalica especial, com forma de anel,
para obtencdo de corpos de prova cilindricos (FIG. 3) com 10 cm
de altura por 5 cm de diametro de base, para ensaios colaterais

" 4 ~ - LY ~ "
de resistencia a tracao da mistura AG,

|
4.,2,4 - Estufa Fabbe

J
[

|

f como dos CP.AG,

Utilizada na eliminacao de umidade dos modelos BC bem

|

: o000000
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4,3 - METODO

4,3,1 ~ Generalidades

0 estudo experimental do comportamento das estrutu-
ras, quer as biologicas, quer as nao biologicas, pode ser reali
- zado de duas maneiras. A primeira & faze-lo diretamente sobre
as referidas estruturas, nas quais dispositivos varios, de ob-
‘servaqao e de medidas, sao devidamente instalados, fornecendo--
nos dados para deducoes e conclusoes, mediatas e imediatas., 0
segundo metodo —— empregado em circunstancias que, por um com-
plexo de fatores, ndo nos permitem a adogao do primeiro —— o-
briga-nos a realizacao de ensaios de laboratorio.

Para tanto, ha necessidade de se reproduzirem, dentro
dos limites da viabilidade, as condicoes encontradicas no natu-
ral,

Examinando mesmo superficialmente os metodos emprega-
dos em ciencias nao biolﬁgicas, particularmente na Engenharia,
notamos maior possibilidade de precisao de resultados em decor-
rencia da maior simplicidade das suas estruturas, dos tipos dos
materiais empregados e das formas geometricamente definidas dos
prototipos,

Dessa maneira, se fossemos determinar a distribuicao
de tensoes ou os limites de resistencia de uma peca metalica so

- licitada por um determinado carregamento, ou mesmo o comporta--
mento de uma barragem sob pressao hidraulica, os dois metodos
poderiam ser realizados com simplicidade relativa, tanto na es-
trutura ja concluida ("prova de carga") como em modelos em esca
la adequada,
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Caminhando agora para o terreno biol&gico, notamos
que o estudo estrutural se coloca com uma. complexidade tal, de-
corrente do aumento do numero de fatores postos em jago, que as
deducoes e os proprios numeros provenientes da mensuracao dos
fenomenos tendem a oscilar dentro de largas faixas de credibili
dade e aceitabilidade. ’

Bem mais que os engenheiros estamos nos distantes das
"verdades incostestes".

A Protese Dental, a Dentistica Operatoria e especial-
mente o campo dos Materiais Dentarios ja fazem largo uso do me-
todo experimental de laboratorio. Procuram sempre utilizar métg
dos que conduzam a uma mais proxima possivel semelhanca oral.
Desde que os resultados possam ser incluidos dentro da natural
gama de tolerancia bioldgica, eles sao ou podem ser plenamente
aceitos,

Neste estudo que realizamos sobre o comportamento das
coroas ocas de porcelana, o método empregado e totalmente de la
boratorio, onde as observacoes acima podem ser consideradas va-
lidas,

Ja nos referimos, anteriormente, ao fato de uma coroa
de jaqueta cimentada sobre substancia dental ser considerada um
conjunto estrutural "sui-generis". Sob acao de cargas mastigaté
rias — solicitacoes — o seu comportamento estara sujeito a
respostas variaveis em funcao dos tipos e intensidades daquelas
solicitacoes, da sua condicao peculiar de localizacao, bem como
por sua nao menos peculiar constituicao fisica.,

Cabe, pois, concluir pela exequibilidade logica de se
adotar um metodo de estudo, empregado em ciencia nae biologica
—— Engenharia —— dentro do terreno biologico —— Ceramica Den

-46-



tal — desde que algumas condicoes possam ser respeitadas.

Em sintese, o roteiro de nosso trabalho — parte ex-
perimental propriamente dita —— corresponde a confeccao de um
certo numero de conjuntos —— BC —— que possam ser levados a
maquina de ensaio de compressao e solicitados ate fratura,

Procurou-se atender, preliminarmente, a obrigatorieda
de de condicionar nossos modelos de tal forma que apresentassem
um maximo de caracteristicas de igualdade ou, pelo menos, - de
semelhanca com o prototipo, que pudessem ser incluidos naque-
la gama das condicoes biologicas, tornando-os o mais pr6ximos'
possivel das condigcoes reais.

0 dimensionamento experimental das estruturas, compor
ta dois casos geréise

1 - modelos constituidos pelos mesmos materiais do pro
totipo e, (67)

2 - modelos constituidos por materiais diferentes do
protétipo (68).

Obviamente, o de nossa escolha recaiu no caso numero
2,

Determinada por estas observacoes, constituiu preocu-
pacao fundamental a procura de semelhanca de nossos modelés com
a realidade protetica e bucal, e, de modo especial, o devido
cuidado no preparo dos modelos do material empregado na sua

confeccao, bem como na correlacao dimensional entre os mesmos.

4,3.2 -~ Confeccao de conjuntos BC

4,3,2,1 - Escolha dos materiais




' Com a finalidade de melhor nos fazermos entender a
respeito das razoes que nos levaram a selecao cuidadosa acima
referida, cumpre-nos justificar o porque da escolha das mistu-
ras agua-gesso e agua-gesso-diatomite, em proporgoes diversas,
como materiais eleitos,

0 material empregado na confeccao das coroas de ja-
queta, ou seja, a porcelana, épresenta caracteristicas fisicas
diferentes da substancia dental onde é aposta — cimentada —
e que lhe faz as vezes de sub-estrutura., Temos pois, neste con-
junto estrutural, duas substancias fundamentalmente diferentes
na sua constituicao fisica e que sao unidas, ou melhor dizendo,
justapostas por uma terceira, intermediaria —— cimento (21).

Tendo em vista a realizacao de ensaios experimentais
em laboratorio, seria ideal a confecgdo dos modelos que apresen
tassem as mesmas condicoes encontradas "in vivo', Obviamente is
so se nos tornou impossivel, de forma especial pela presenca de
substancia dentinaria em uma das partes, tudo agravado pela im-
possibilidade pratica de confeccao de varias coroas de porcela-
na, perfeitamente ou quase perfeitamente iguais, com excecao da
unica variavel que foi considerada — angulo do ombro.

Pareceu-nos portanto que o meétodo mais coerente de
solucionar este problema fosse o de encontrar dois materiais —
um para as bases (dente preparado) — e outro para as coroas,-
que guardassem entre si uma relacao, pelo menos aproximada, da
relacao mantida entre a porcelana e a dentina.

Em trabalho que empregava o metodo de fotoelasticida-
de, WALTON & LEVEN (77) procuraram determinar a localizacao de
tensoes em coroas de jaqueta, Para tanto, usaram modelos de gég
s0 para as bases e para as coroas empregaram "Fosforite Stirene
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‘alkyd" com uma camada intermediaria de latex em forma de '"cop-
f;ping"° Procuraram, por esta forma, conseguir uma relacao entre
‘as duas pecas semelhantes a relacao entre os modulos de elasti-
‘cidade por eles citados como da ordem de 9 x 106 psie 1,3 x
j106 psi * respectivamente.,

LEHMAN & HAMPSON (49), aplicando o mesmo metodo de -
pesquisa —— fotoelasticidade —— usaram para as bases uma liga
_hetélica-——- latao —— e para as coroas empregaram "Araldite ty
pe B cast resim", Nao fazem, em sua publicacao,referencias as
justificativas, no ponto de nosso interesse, das razoes da esco
- lha daqueles materiais, y

Apés uma série de tentativas preliminares com varios
conjuntos de materiais, tais como "Kirksite**-resina, Primaloy-
ligas de ouro, Primaloy-gésso, Primaloy;resina para as bases e
coroas respectivamente, optamos por uma mistura de égua-gésso e
agua-gesso-diatomite (54), :

Nos primeiros conjuntos dos materiais acima referidos
alem de nos ter sido impossivel conseguir uma relacao semelhan-
te a da porcelana e dentina —— modulo de elasticidade — veri
ficou-se a dificuldade de se confeccionarem bases ou coroas pra
 ticamente iguais, o que alids se conseguiu com o emprego de f8£

. . (4
mas como se verificara oportunamente,

* - para transformar os valores citados em '"psi' —— pound/
square inch —— libras por polegada quadrada —— em qui-
logramas por centimetro quadrado, basta multiplica- los
pelo fator 0,0703

** _ nome comercial de liga metalica usado para estamparia.

- _— o
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Na consulta bibliografica realizada, conseguimos en-
" contrar um modulo de elasticidade da ordem de 9 x 10‘6 psi (77)
e 6.000 a 9.000 1%5; (32) para a porcelana, sendo que, para a
dentina, notou-se uma variacao sensivel, conforme se pode obser-

var na relacao seguinte:

1) WALTON & LEVEN o + o o o o o o o o 1,3 x 10°% psi (77)
BEBIaek, o s «.0 % & 6.5 .8 5 & & @8 0,8 x 108 psi (30)
3) PEYTON, MAHLER & HERSHENOV , . . . 1,67 x 10% psi (64)
4) Stamford, Paffembarger & Kumpala . 4,1 x 108 psi (30)
5) NEUMANN & DISALVO. « o o o o o o o 1,1 = 1,2 x 10° psi (60)
6) CRAIG & PEYTON o+ o « o o o « o o o 2,4 = 2,7 x 10° psi (30)

Nota-se, portanto, uma relativa variacao dos dados

fornecidos pela bibliografia, o que alias pode ser explicavel,
pois, varios fatores podem influir nas caracteristicas fisicas
da dentina tais como: mineralizacao (29), diferenca fisiologica
no dente, localizacao da zona onde foi rétirada a amostra, esta
do de saude do dente onde foi retirada a amostra (30).

Diante desta situagdo, e como teriamos que optar por
apenas um valor do modulo de elasticidade, varios caminhos pode
riam ser tomados, ou sejam:

1 - calcular um valor medio;

2 - tomar o maior valor;

3 - tomar o menor valor, ou

4 - tomar um valor mediano.

Escolhemos entre os varios valores o de CRAIG & PEY-
TON (30), isto e, o da ordem de 2,4 - 2,7 x 10° psi, valor por-
tanto mediano e obtido atravées de trabalho com emprego de exten
sometro otico, instrumento de alta sensibilidade e precisao.

Com estesdados 2,4 x 10° psi (30) para a dentina, e
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;& 10° (77) para a porcelana, determinamos a relacao entre
les, que ¢ da ordem de 3,75,
ORCELANA 9 x 10° psi 9

DENTINA 2.4 x 10° psi 2.4

= 3,75

Em seguida teriamos que determinar duas misturas de
gesso-agua e gesso-agua-diatomite (54), que mantivessem entre
;ﬁressa mesma relacao, ou dela se aproximassem suficientemente.
1 Baseamo-nos, para preparar as misturas iniciais, nos
dados de MONTANARI (57): a proporcao 4:2:1 (gesso-agua-diatomi-
*33 em peso, com modulo de elasticidade 16 x 103 —gﬁ%— para a
e — dentina; e, para as coroas, a proporcao 0,8:1 (agua-
B0) com modulo de elasticidade da ordem de 56 x 10° —%ﬁ%— .

: Com estes valores, obtivemos a relacao 3,5, bastante
;?ﬁxima da relacao porcelana sobre dentina, anteriormente deter

3 k

minada, ou seja, 3,75.

___agua-gesso 0,8:1 S
n' & G — 33 . = 5 a = = = ’
agua-gesso-diatomite 4:2:1 16 x 103 :; 16

Entretanto achamos que ainda poderiamos conseguir uma

relacao mais proxima. Dessa forma, variando as quantidades dos

Em resumo, temos, pois:
PORCELANA 9 x'lO6 psi (77)

l

(]
=~J
()

g CIRA 2,4 x 10% psi (30)
3 k
, agua-gesso __0,8:1 2 KW 3.5 (57)
agua-gesso-diatomite - 4:2:1 ~ 3 k =0
16 x 10 —an%—
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3 Kk -
t 1 % ¥ 30 "3#%‘ -
% = ke % = 3,66 (20)
i 15 x 107 -
cm

ésua-gésso s
a-gesso-diatomite ~ 4

4,3.,2.2 - Tecnica Adotada

4,3.,2,2,1 - Bases

‘Tendo em vista o tipo de pesquisa que se realizou,con
‘gistente em se eleger como variavel apenas um detalhe no prepa-
ro da substancia dental —— angulo do—ombro —— tomou-se o
_maior cuidado possivel, alem da adequada selegao do material,na
escola dos modelos, de tal forma que os mesmos apresentassem a
mais rigorosa igualdade, dentro dos limites técnicos a nosso al
~ cance,

' A partir de um bloco de cera, com forma de paralelepi
. pedo, esculpiu-se um modelo de um incisivo central esquerdo,com
" dimensoes lineares aumentadas 10 (dez) vezes, adotando-se medi-
das de CANTISANO (24).

" fiste modélo, denominado n® 1, foi cuidadosamente tra-
balhado, especialmente em seu pedestal, de tal forma que viesse
a facilitar, nas fases subseqﬁentes, alguns detalhes na reprodu
. ¢ao, bem como para oferecer condigoes de apoio uniforme — as-
- sentamento —— nas fases finais dos ensaios experimentais.,
‘Cuidou-se em deixar, no pedestal, porcoes de céra em
f»alto relevo, para serem aproveitadas como guias na realizacao
~ das formas para vazamento das coroas,

Sobre o modélo n® 1 confeccionou-se uma forma  com
gesso pedra, composta de 4 (quatro) partes, passivel de ser des
montada, com guias de encaixe entre as partes bem como no pe-
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 destal, para perfeito ajustamento. Tal forma e aqui denominada
forma n2 1,

A seguir, o modelo n2 1 foi recortado — preparado —
PARA receber uma coroa oca nao metalica, seguindo-se normas de
preparo preconizadas por CONOD (27),

Durante o preparo do modélo n? 1 adotamos a sequeén-

cia de fases e o metodo preconizado por BRECKER (16), por nos
parecer a maneira mais viavel de controlar a reducao "tissular"
de modo rigorosamente proporcional e uniforme, para conseqiien-

temente se obter uma coroa tambem proporcional e uniforme nas
suas varias dimensoes.

A observacao deste detalhe nos pareceu de suma impor-
tancia, pois de outra maneira as coroas obtidas com o emprego
das formas poderiam se apresentar com zonas débeis, portanto
passiveis de deformacoes al localizadas, e sujeitas a fraturas
por falhas que nao seriam condizentes com os detalhes que pre-
tendiamos estudar,

Cabe, alias, observar ainda que trabalhavamos com mo-
delo macroscapico, isolado e despfovido dos pontos de referen--
cia dos dentes proximais e antagonicos que normalmente "in vi-
vo", nos auxiliam na obtencao da uniformidade do preparo. fisses
fatores poderiam comprometer bastante o rigor que tinhamos em
mira,

Por reprodugao com hidrocoloide irreversivel — algi
nato — obtivemos em seguida um modelo do preparo, com gesso
pedra e denominado modelo n2 2,

Sobre o modelo n2 2, previamente umedecido com finali
dade "isoladora", adaptou-se a forma n? 1 e verteu-se cera fun-
dida pela regiao incisal, deixada livre, para obtencao de uma
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coroa daquele material, visando a dois objetivos primordiais:

1 - verificacao de possiveis falhas do preparo — Zg
nas retentivas;

2 - uso para confeccao de formas posteriormente, nos
modelos finais de trabalho, para vazamento das
coroas da mistura agua-gesso.

A esta coroa denominou-se '"coroa-guia',

Nesta fase do trabalho tinhamos, assim, o modelo no 2
em gesso pedra e a '"coroa-guia' em cera. Cabia, portanto, a par
tir destas pecas, a obtencao dos modelos finais para ensaios me
canicos, isto e as bases —— preparo —— em agua-gesso e diato-
mite, e as coroas em égua«g%sso nas proporgoes jé estabelecidas,

0 modelo n2 2 nos forneceu, por reproducao,tres novos
modelos, ainda em gésso pedra. Nestes modelos fez-se a devida
correcao no ombro, visando-se a diferencia-los no detalhe que
tomamos como ponto variavel — Qngulo do ombro.

Para analisar este topico, cabem algumas considera
coes quanto ao grau das inclinacoes angulares.,

Quando se fala em angulo reto, obviamente esta subten
dido um angulo de 90°. O mesmo nio acontece com o angulo agudo,
que pode variar de X até 90° - X, e o obtuso que vai de 90° + X
até 180° - X, sendo X um angulo infinitamente pequeno,

Diante destas consideracoes puramente teéricas, pare-
ce-nos que as preferencias por um ou outro tipo de ombro deveri
am ser citadas de uma forma tal que, pelo menos, nos dessem uma
faixa da variacao angular, dentro da qual deveria ser valida a-
quela preferencia.

Para que pudessemos determinar,em ensaios, a faixa de
variacao, obviamente teriamos que fazer um numero enorme de mo-
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delos,

Pela impossibilidade pratica disso, escolheram-se -
tres tipos, o reto e dois valores medios, para as quais nossos
resultados serao validos. E entao, se possivel, por deducao ou-
tros valores poderao ser englobados.

A nossa escolha recaiu, assim, em angulos de 900, 45°
e 135°,

Denominamos de modelos "r", "a" e "o", respectivamen-
te os que apresentaram o ombro em angulos retos, agudo (450) e
obtuso (135°) com as superficies axiais do preparo. Cabe, no en
tanto, observar que a preocupacao de correcao angular atingiu a
penas duas regioes do preparo, ou sejam, vestibular e palatina,
deixando as regioes proximais intactas,

fstes modelos "r", "a" e "o'", serviram para obtengao
de todos os modelos finais,de trabalho, ainda por reproducgao.

Apos esta fase, além da obtencdo dos modelos finais
—— conjunto BC —— houve a preocupacao colateral de se obter
uma amostra do material (corpo de prova) em cada vazamento de
uma série de 3 (tres) modelos, para posterior aproveitamento na
determinacao da resisténcia a tracao da mistura — agua - ges-
so —, dado este empregado na fase de calculos finais.,

Esta operacao foi realizada, vazando-se a sobra da -
mistura em forma metalica cilindrica o que nos forneceu blocos
de 10 cm de altura por 5 cm de diametro (CP,AG) FIG. 3.

Cada:modelo "r", "a" e "o", por reproducao, nos possibi-
litou a obtenqﬁo de 3 (tr%s) novos modelos iguais, de cada ti--
po, em gesso pedra., Esta operagao visou a facilitar a reprodu-
cao posterior, tendo em vista a grande quantidade de modelbs ne
cessérios, num total de 54 (cinquenta e quatro) conjuntos - BC,
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A partir daqueles, por reproducao seriada (3 de cada tipo em ca
da reproducao), obtivemos entdo 18 (dezoito) modelos com angu-
lo reto, 18 (dezoito) com agudo e 18 (dezoito) com obtuso, no
total portanto de 54 (cinquenta e quatro).

Empregando-se a '"coroa-guia', obtida anteriormente e
convenientemente adaptada aos modelos "r'", "a" e "o", confeccio
naram-se 3 (tres) formas, denominadas fr, fa e fo, que foram
usadas posteriormente para obtencao das coroas finais de traba-
lho, apos a adaptacao daquelas formas sobre os modelos das ba-
ses.

0 material empregado no vazamento destes modelos = ba
ses - foi a mistura agua-gesso-diatomite, na proporgao 4:2:1 ja
mencionada, proporcao esta que representa, pelo fator modulo
de elasticidade, as condi¢oes da dentina na relagao 3,66, ja co
mentada,

A proporcao 4:2:1 - égua—gésso—diatomite - contem uma
quantidade de agua bastante maior,proporcionalmente, que a mis-
tura classica comumente adotéda em modelos de trabalhes protéti
cos. O tempo de presa é consequentemente retardade e, apos so-
lidificacao da mistura, havera um excesso incomum de agua em re
lacao aquela necessaria para a reacao quimica de presa(20)(21).

Diante deste fato, para uniformizacao da umidade en-
tre todos os modelos, estes foram levados a estufa a uma tempe-
ratura de 30° + ou - 5° e, por controle periodico, eliminou- se

&’ . .
a agua excedente acima mencionada,
4.3,2,2,2 - Coroas

- & ~ ) L4
0 fator justaposicao entre uma coroa e o preparo e
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de capital importancia, quer do ponto de vista biologico, quer
mecanico.

Tendo em vista a nossa preocupacdo em eliminar fato-
res de fraturas que nao fossem a variavel adotada, houve inte-
resse em se confeccionarem coroas que apresentassem a melhor
possivel justaposicao sobre os preparos.

Se levados em conta apenas razoes de imitar o que o-
corre na cavidade oral, teriamos que confeccionar as coroas e
posteriormente cimenta-las sobre as bases. Entretanto, razoes
de tecnica e de material nos dificultaram esta operacao, o que
nos levou a resolver o problema vazando as coroas diratamente -
sobre as bases.

Os 54 modelos das bases foram repartidos em 2 grupos:
A e B, de 27 modelos cada um, Cada grupo de 27 modelos conti-
nha 9 modelos com angulo reto, 9 com angulo agudo e 9 com angu-
lo obtuso.

Tomamos em seguida as formas fr, fa e fo que foram -
confeccionadas com a "coroa-guia" colocada sobre os modelos
npn, g e "g" e adaptamo-las convenientemente sobre as bases
ja finais de trabalho. Entao vazdu—se, pela superficie incisal
aberta nas formas, a mistura "AG", mistura esta que, pela ca-
racteristica do modulo de elasticidade, representava a porcela-
na pela obediencia a relacao 3,66. Concomitantemente, a sobra
do material era vertida em forma metalica para obtencao dos cor
pos de prova cilindricos (FIG. 3) destinados aos ensaios de re-
sistencia a tracao para os calculos posteriores.

Previamente, ao se vazar a mistura AG, cuidou-se de
isolar convenientemente os modelos das bases para evitar que
ocorrece uma "colagem'" por absorcao, por parte da base, da agua
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da mistura AG. Adetou-se a maneira que se segue:
1) para o grupo A - 27 modelos - usou-se latex, ope-
rando-se por imersao e retirada imediata dos modelos, e poste-
A . < . > . g
rior espera de 60 minutos, no minimo, para polimerizacao daque-

le material, obtendo-se assim uma camada isolante;

2) o grupo B - 27 modelos - foi isolado por meio de

Cel-Lac, empregando-se pincel para a sua aplicacao.

Apos presa final da mistura, os modelos eram retira-
dos das formas e levados a estufa de forma semelhante "a adota-
da para as bases. Naturalmente, tal retirada era possivel por
se ter promovido o previo isolamento entre o material e as for-
mas, por meio de vaselina,

E dessa forma, ficamos de posse de todo o conjunto pa
ra o processamento da parte experimental propriamente dita, bem
como de corpos de prova cilindricos para os calculos colaterais
conforme mostra a TABELA I,

A sequencia da confeccdo das bases bem como das  co-

. L4 .
roas pode ser vista no organograma da pagina 59,

TABELA 1
GRUPO A GRUPO B
ISOLANTE LATEX ISOLANTE CEL-LAC
ANGULO Ne CONJUNTOS ANGULO Ne CONJUNTOS
RETO 9 Base-Coroa RETO 9 Base-Coroa
AGUDO 9 Base-Coroa AGUDO 9 Base-Coroa
OBTUSO 9 Base-Coroa OBTUSO 9 Base-Coroa

CP.AG PARA ENSAIO DE TRACAO: GRUPO A: 9 - GRUPO B: 9
=58~



gesso pedra

cera

AG:0,64:1

f3rma nQ 1

bloco de cera

forma fr

"coroa-guia' //;{

mod.dé cera l

__;_.Illll —— JEEX.
n

forma fo

forma fa
\
5k

NOTA: as formas: fr, fa e fo, sobre os

modelos "r'", "a" e "o'", respecti

vamente nos possibilitaram a con

feccao das coroas completando os

conjuntos BC para os ensaios fi-

nais.

nsn .

~
llr"

~
L "r"

TRl A L=
—p | npn -

F upn

~
Ha"

~
"aH

~
s "a"

"0"

~
"0"

"0"

o) o By B e B B e - 1 B
o e ipelbei B e e

__-_1:
: ‘

&

Sz 2 e Bl el R e B e e

s e e B e e

el Bl l e R e e

-59-



4.,3.3 - ENSAIOS E CALCULOS

4.3.3.1 - Ensaios de compressao nos conjun-

tos BCs

A reducao fisica dos alimentos e consequencia de for-
cas aplicadas .por.dentes antagonicos sobre aqueles (3). Na zona
dos incisivos, alias. a regiao tomada .para objetivar nossos estu
dos, encontramos dois tipos de relacao funcional, entre os den-
tes, para efetivar o desdobramento dos alimentos:

a) "a porcao a -ser seccionada, ja aprisionada entre
os incisivos superior e inferior, e dividida por acao de cunha
desses dentes, os quais, ao se aproximarem, separam progressiva
mente as porcoes, ficando este ato completado ao se tocarem as
bordas incisais dos dentes antagonicos, ou mesmo antes, por fra
tura de substancia de natureza quebradica, tal como acontece
com biscoitos;

b) a porcao a seccionar e submetida a mesma acao do
caso anterior, porem ao terminar o processo de aproximacao das
bordas incisais, a substancia de natureza fibrosa nao fica to-
talmente dividida, Com a finalidade de terminar essa divisao,
os incisivos inferiores sofrem ligeira retro-propulsao, ate que
suas superficies fiquem tangenciais ao plano que contem as su-
perficies linguais dos dentes superiores correspondentes,e, ato
seguido, produz-se o contacto entre as duas superficies que des
lizam uma contra a outra" (1).

Tendo em vista imitar uma situacao bucal, escolhemos
a primeira relacao funcional, por motivos obvios.

Preparados os conjuntos B@, foram eles levados a ma-
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quina para -ensaio.de compressido, e solicitados ate se fratura-
rem, sob. velocidade .de carga- em torno de 0,02 kg/seg.

Pelos cuidados--tomados- na- confeccao das bases, e pe-
los retoques finais- feitos com lixas, em suas superficies infe-
riores, conseguiu-se um "assentamento' praticamente perfeito sé
bre o prato inferior da prensa.

Comn a borda incisal da coroa apresenta uma inclinacao
vestibulo-palatina que forma um certo angulo com o longo eixo
do dente, haveria, se se mantivesse o prato superior da prensa
paralelo ao inferior — situacae usual nos ensaios dessa natu-
reza —— haveria, ao acionar-se a maquina, um contacto inicial
defeituoso sobre o angulo diedro vestibulo incisal, o que Pf@&g.
caria um carregamento concentrado nesse angulo, bem cé@o um mo- -
vimento rotative do conjunto,

Para correcao desses inconvenientes, e taﬁbéﬁjvisando
a solicitar os cggjuntos por uma forca de diregﬁo;éﬁﬁum a todos,
recortou-se uma peca de madeira dura, com'ﬁérma‘adequada, e co-
lou-se na sua superficie inferior uma camadd de borracha dura
de 8 mm de espessura, que ficaria em contacto com a superficie
incisal dos BCs (FIG, 2). "

As tgbelas mostram os*resultados obtidos:

v

GRUPO A

Material: base - AGD - proporgao: 4:2:1

Isolantes latex

Material: coroa - AG - proporcao: 0,64:1

Nos de BC: 27: angulo reto - 9 elementos
angulo obtuso - 9 elementos
angulo agudo - 9 elementos
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TABELA II

ANGULO CARGAS DE RUPTURA - kg SOMA MEDIA
RETO . . . . .|107| 85| 96 96| 93| 95| 87| 92| 89| 840]93,3
AGUDO, . . . o| 80| 85| 78| 72| 73| 70| 87| 82| 86| 713|79,2
OBTUSO . . . .| 60| 56| 60| 57| 56| 57| 54| 57| 60| 517{57,3

GRUPO B
*
Material: base - AGD - proporgao 4:2:1
Isolante: Cel-Lac
Material: coroa - AG - proporgao: 0,64:1
Nos de BG: 27: angulo reto - 9 elementos
angulo obtuso -~ 9 elementos
angulo agudo - 9 elementos
TABELA III

ANGULO CARGAS DE RUPTURA - kg SOMA | MEDIA
RETO . « » - »{124[129{135/126{135{128|133{130 1040}130,0
AGUDO. - - ]120{115{117{116{125/100{107[{113({101 19}4 112,7
OBTUSO . . . .{100|105|110| 78| 79| 77| 85| 85| 79| 798} 88,7

* A expressao

AGD defink a mistura agua-gesso-diatomite
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4.3,3,2 - Ensaios de tracao nos CB,AG

Quande da confeccao das bases e das coroas, prepara-
ram-se deliberadamente excessos das duas misturas, AG e AGD,
excessos esses que foram vazados em formas metalicas, para ob-
tencao de corpes de prova com formato de cilindros retos, de 10
cm de altura e com seccao circular de 5 cm de diametro.

Para cada- grupo de 3 (tres) bases e de 3(tres)coroas,
obteve-se 1 (um) desses corpes de prova, Desta forma, tinhamos
a possa disposicao um total de 18 (dezoito) CR, da mistura AG,e
18 (dezoito) da mistura AGD.

Bsses CPs foram repartidos em grupos de 9 (nove) e a
seguir, levados a estufa para o controle da umidade, imprescin-
divel para o correto calculo posterior de suas resistencias me-
canicas (20)(21).

Nesta fase do trabalho, fez-se uso somente de um gru-

po de 9 (nove) CR, correspondentes a mistura AG, para a deter-
minacdo da resisténcia a tracdo dessa mistura, caracteristica
essa empregada nos calculos posteriores.

0 metodo usualmente adotado para ensaio dessa nature-
za nao pode ser usado, devido a natural fragilidade do material.
Adotou-se, por isso, o metodo idéalizado por LOBO CARNEIRO (51)
(26).

0s 9 corpos de prova da mistura AG foram adequadamen-
te colocados entre os pratos da maquina de compressao e solici-

tados ate fratura (FIG. 1), com os seguintes resultados:
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TABELA IV

Sl‘.IANI-O CARGA DE RUPTURA - kg SOMA |MEDIA

COM E
PRES {1920|1720|1849(1800|1820|1750|1890|1740{1800{16,280| 1809
| sA0 ;

Empregando-se a formula de LOBO CARNEIRO, determina-
mos a resistencia a tracao do material AG,
Gr, - 2L _ 2P _ _2x/809 -2303 %
7.l @ 7.5.10 " 3IYx&x10 e
A = 5 cm (didmetro da base do CP)
.Q 10 cm (altura do CP)
77 =319
/D = carga em kg
G Al = tensao de ruptura por tragao,

1}

Temos, portanto, que a tens&o media de ruptura por
tracao da mistura AG, constituinte das coroas e igual a 23,0&%%.

Tendo em vista que, em nossos ensaios, a rotura das
coroas se verificou por tracao, cumpre determinar a relacao en-
tre a resistencia a tracao da porcelana e a resistencia a tra-
¢cao da mistura AG, materiais esses de que sao feitas as coroas
do prototipo e do modelo, respectivamente.

A literatura nos forneceu dados sobre a resistencia a
tracao da porcelana, variaveis entre 150 e 400 7557’ com uma mé

k
i .(31).
dia portanto df 275 —Ei%— (31) .
Com estes dados, calcularemos tres valores para a re-

lacao:
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TENSAO DE TRACAO DA PORCELANA
TENSAO DE TRACAO DA MISTURA AG

Teremos entao:

1 - para a porcelana de maxima resistencia a tracao:

400
53 = 17,4 )

2 - para a porcelana de media resistencia a tracao:
275
—2—5- = 11,9 e

3 - para a porcelana de minima resistencia a tracgao:
150
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FIG, 1

FIG, 2
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4,3.3.3 - Relacoes fisicas entre os pro-

totipos e modelos

Ao tratarmos desse assunto, que ocupa posicao central
no desenvolvimento de nosso trabalho, julgamos conveniente, se
nao mesmo imprescindivel, apresentar uma exposigéo mais detalha
da sobre as relacoes fisicas e as transformagoes matematicas ne
le implicadas ou aplicadas,

0 modelo de uma estrutura-prototipo € uma reprodﬁqio

desta, com dimensoes iguais ou em escala, e com caracteristicas
tais que de seu comportamento. se possa. deduzir o  comportamento
do prototipo (66).

Para a realizacao dos modelos de estudo nos casos em
que os prototipos sao constituidos de substancia de natureza
biologica, torna-se em geral mais dificil a confecgao de repro-
ducoes com material da mesma natureza do prototipo,chegando-se,
nao raro, a impossibilidade total, como e obvio.

Visando a evidenciar a coerencia do metodo que empre-
gamos e a facilitar a compreensao de seu encaminhamento, anali-
semos os casos em geral concebiveis, pelo menos teoricamente,
de confeccao de modelos de bases e coroas. Poderiamos ter,em su
ma:

1 - Modelos com as mesmas dimensoes e construidos com
os mesmos materiais do protétipo, e submetido ao mesmo tipo de
solicitacao.

Para este primeiro caso, teriamos que realizar uma se
rie de modelos iguais, geometrica e materialmente, aos prototi-
pos, isto e, confeccionar as bases — preparo —— em dentina,e
as coroas em porcelana. Caso houvesse condigoes praticas para
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£ . . .
tanto, teriamos de forma imediata e direta os resultados procu-

rados,

Assim, nessas condicoes hipotéticas, desde que nossos
modelos tinham sefrido fraturas nas coroas sob carga de: Grupo
A — 93,3 kg, 79,2 kg e 57,3 kg, e Grupo B — 130,0 kg, 112,7
kg e 89,0 kg, seria licito esperar que as mesmas intensidades -
de carga fraturassem as coroas na- boca.

_ 2 - Modelos dos mesmos materiais do prototipo, porem
> com as dimensoes lineares diferindo em determinada escala, sub-
metidos ao mesmo tipo de carregamento,

Consideremos, pois, o modelo preparado em tamanho
maior que o prototipo, o qual no caso da Odontologia, tem dimen
soes muito pequenas em relacao ao tipo de experimento em maqui-
na de ensaids mecanicos, que objetivamos.

0 prototipo e um solido de determinada forma geometri

ca, com dimensoes lineares B 10 QZ’ Tendo os

3 © 00 0@ nO
rd . . .
modelos a mesma forma geometrica, e havendo proporcionalidade -

A . ~ b
entre as dimensoes homologas, temos:

L1 . Lo ~'.:5 Ln_
B P Pl sk e

]
-

™ >
N =

q

Chamemos esta relacao

constante, de ;\ (lambda)

&
o

—°°
=] (A

=
=
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Sendo )\ a relagao entre linhas homologas, qual se
" ra a relacao entre areas homologas?

Sabemos que para o calculo de areas sempre temos Qque
usar o produto de duas dimensoes lineares convenientes, multi-
plicadas ou nao por um numero puro. Assim, por exemplo:

area do quadrado s = 1x 1

b xh 1

e o0
area do triangulo s =

”~ [ &
[}
[\V)

> " A
area do circulo s = f[n

e etc,,
. ~ o
Dessa maneira, a relacao entre as areas homologas do
~ 4 5
modelo e do prototipo sera:

S " L 1l x L-2 -
8 2, Qz

L. Lo

s:. X

4 D1 L2

—g— = ;\ o ;\ = )\g e, evidentemente
S 1

e

I3

Tendo em vista que, para este caso da discussdo, con-
sideramos o prototipo e os modelos como sendo do mesmp material,
e sob o mesmo tipo de carregamento ate a rﬁptura,;é licito,éépg
rar que eles apresentem a mesma tensdo de rupturé.

Assim,sendo por definigao:

G~ AG = —g— para o modelo, e

w6



B para o prototipo, onde

0 p

[t}

s
G~ AG = tensao de ruptura do modelo AG
) P = carga de ruptura do modelo AG
G p = tensao de ruptura do prototipo
p = carga de ruptura do prototipo
Teremos que:
—g— = —E— . Permutando os extremos da proporgao, te-
remos:
' s __p
S ° P
Lo s 1
Mas ja vimos que S5 = jx?
Entao: —g— = -iF ou seja,
p = —lg s P

N

2
Em nosso trabalho, A = 10 e A\ = 100 ,°.

1 1
)6 =66~ = Yl

Chegamos, portanto, a importante igualdade: p=0,01xP,
Isto e: a carga de ruptura do prototipo sera igual a um centesi
mo da carga de ruptura do modelo correspondente —— no caso hi-
potético, nao e demais insistir, de os modelos e os prototipos
serem do mesmo material, e terem as mesmas dimensoes lineares
na relacao de 10:1, respectivamente.

Consideremos agora os resultados obtidos nos ensaios

dos modelos BC, e as redugoes referentes ao prototipo, que da-
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riam valores expetaveis das cargas de ruptura,

GRUPO A - LATEX

TABELA V
MODELO BC PROTé%;PO
ANGULO - HIPOTETICO
Carga media |Carga de ruptu
de ruptura-kg |ra (deduzida)
RETO . . . 93 0,93
AGUDO. . . 79 0,79
OBTUSO . . 57 0,57
GRUPO B - CEL-LAC
TABELA VI
PROTOTIPO
MODELO BC HIPOTETICO
Carga media [Carga de ruptu
de ruptura-kg |ra (deduzida)
RETO . . . 130 1,30
AGUDO, . . 113 1,13
OBTUSO , . 89 0,89

L4 & - d
Ate esta etapa, raciocinavamos

das forgcas, que provocaram a ruptura das

objetivando a reducao

coroas dos modelos, pa

3 ~ » 3 3 (4 .
ra as condigcoes dimensionais do prototipo.

Agora, por assim dizer jé estamos, do ponto de vista

dimensional, "dentro da boca',

A seguir, teremos de introduzir, no calcule,

. . ~ . ~ "
que relacionem as resistencias de ruptura por tracao da mistura
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—— AG —— e da porcelana, o que nos leva ao 32 caso para con-

feccao de modelos de prototipo, ou seja:

3) modelos de materiais diferentes do protatipo, con-

. (4 . . .
feccionados em escala geometrica, e submetidos ao mesmo tipo de

carregamento,

o Py - 3
Pelos calculos anteriores, verificou-se:

a) que as relacoes entre as tensoes de ruptura por

tracao da porcelana e a do gesso — mistura AG, sao:

Porcelana de tracao maxima: 17,4

Porcelana de tragao media : 11,9

-~ £ .
Porcelana de tracao minima: 6,5

e, s :
b) que as cargas necessarias a fratura das coroas nos

modelos BCsconfeccionados com a mistura AG sao:

TABELA VII - GRUPO A TABELA VIII - GRUPO B
ANGULO CARGA-kg ANGULO CARGA-Kg
RETO ., . . . 93 BETO & + s = 130
AGUDO., . . . 79 AGUDO, ., . . 113
OBTUSO . . . 57 OBTUSO . . . 89

c) que as cargas calculadas de ruptura para o protati

po, supondo-o do mesmo material —— AG ——, que a coroa do modé

lo sao: :
TABELA IX - GRUPO A

TABELA X - GRUPO B

ANGULO CARGA-kg ANGULO CARGA-kg
RETO . - - . 0,93 RETO « « .o » 1,30
AGUDO, ., . . 0,79 AGUDO. . . . 1,13
OBTUSO . . o 0,57 OBTUSO o o & 0,89




Agora ha que ser levado em consideracao o fato de que
o prototipo nao e de mistura AG e sim de porcelana.

Se a ruptura sobreviesse em decorrencia das tensoes
de compreesao, bastaria entao multiplicar as cargas de ruptura,
acima calculadas, pela relacao:

CARGA DE RUPTURA POR COMPRESSAO DA PORCELANA -
CARGA DE RUPTURA POR COMPRESSAO DA MISTURA AG '’

terminavel experimentalmente.

lagao essa de

Como entretanto, a ruptura se deu por tracgao, emprega
remos a relagao entre as cargas de ruptura por tracao da porce-
lana e a da mistura AG,

Ora, ja temos, como foi recapitulado no item "a" aci-
ma, a relacao entre as tensces de tracao desses dois maferiais:
* Provaremos que ha igualdade entre as duas relagaeso

Preliminarmente, notemos que as duas cargas considera
das no caso, referem-se a pegas’cdm as dimensoes do prototipo:

atuam portanto sobre iguais areas de trabalho (seccao).

Sejam:
0‘1129 = tensao de ruptura da porcelana por tracao.
fApo = carga de ruptura da coroa de porcelana por
tracao.
4 = Area das secgoes de trabalho,
G XAG = tensdo de ruptura AG por tracao.

il

/3C§ﬁ carga de ruptura da coroa de AG, por tra-

cao (valor reduzido as condigoes orais).

Pela definicao de tensao:

'Cl’”[ﬁ._?: /Jjﬁe (T) o lac = b/jt?ﬂ_:c__
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Dividindo (I) por (II), membro a membro:

Tlpe _ Plee | e

b’lfgg oA o %

i _ pree. A . glee  plee gy
GFag - A Spdas " GZas  PLac

Portanto, as relacoes recapituladas no item "a", pode

piam ser éscritas:
| “para a porcelana de tracao maximas
. z : . ;
f...f‘:'i: /,‘7 - <7y - l/ '{66 17
1”15§EE ‘7 /PApe = /57. ’)’3 SA ( .)

~ o "
para a porcelana de tracao media:

LI . plpe=tld s plas(Y)
para . po;;;lana de tracao minima:
.pf.t.{';i—g: 5 .". plpo- 45‘X‘/Otf_fgfﬂj

- Tomando-se, a seguir, o cortejo de valores obtidos ra

. ra as diversos casos de isolantes e tipos de angulos de ombro,-
. constantes das TABELAS IX e X, recapitulada no item "c", e efe-
:ﬂj}nando—se'as multiplicacoes indicadas em IV, V e VI, acima, en-
contraremos finalmente as cargas, sob as quais se romperao as
coroas de*ﬁorcelana dos prototipos, quando submetidas ao ~ tipo

de solicitacao considerado.
Os fatores e os resultados desses varios produtos es

tao indicados nas tabelas que se seguem:
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TABELA XI
Tipos de RESISTENCIA A RESISTENCIA A "RESISTENCIA A
porcelana TRACAO MAXIMA TRACAO 'MEDIA TRACAO MINIMA
FATOR FATOR | FATOR FATOR | FATOR FATOR
Tipos: de DE PtAG +x%x ' |- DE PtAG b DE PtAG X
ombros TRAGAO | | ptAG |TRACZO PtAG 1TRAcKo PtAG
RETO . . . . 17,4| 0,93] 16,18 11,9| 0,93| 11,06 6,5| 0,93 6,04
AGUDO. . . . 17,4 0,79 13,74| 11,9| 0,79 9,40 6,5| 0,79| 5,13
OBTUSO . . . 17,4| o0,57| 9,91 11,9/ 0,57 6,78 6,5/ 0,57| 3,70
TABELA XII
Tipos de RESISTENCIA A RESISTENCIA X RESISTENCIA A~
porcelana TRACAO MAXIMA TRACAO HEDIA TRACXO MINIMA
FATOR FATOR | FATOR FATOR | FATOR FATOR
Pipos de DE | PtAG > DE | ptAG 5 DE PtAG x
B8 ‘TRAGAO ptAG |TRAGXO ptAG |TRAGXO ptAG
RETO . . . . 17,4| 1,30 22,62 11,9| 1,30| 15,47 6,5/ 1,30| 8,45
AGUDO. . . . 17,4| 1,13| 19,66 11,9( 1,13| 13,44 6,5/ 1,13| 7,34
OBTUSO . . . 17,4| 0,89 15,48} 11,9/ 0,89 10,59 6,5{ 0,89 5,78




5 - DISCUSSA0 DOS RESULTADOS

A analise dos resultados obtidos neste estudo nos en-
seja fazer ponderacoes referentes a dados numéficos, bem como
nos abre campo para formular algumas hipateses que procuram de-
finir ou justificar certos fenomenos que se nos apresentaram du
rante os ensaios. _

Procurando dar a este capitulo um cunho de objetivida
de pratica, portanto com finalidade de aproveitamento clinico,
procuramos, dentro dos limites que os humeros e as hipoteses -
nos permitiam, conduzir estes resultados sempre visando a melho
rar o tipo de restauracao unitaria em foco.

A realizacao de um estudo em uma escola tecnica, mes-
mo daqueles baseados em principios puramente teéricos, deve ter
no final uma aplicagao pratica, ou, pelo menos, fornecer sub-
sidios para posterior estudo que, por sua vez, atinja aquele ob
jetivo,

A primeira observacao que nos cumpre fazer se refere
ao metodo de estudo empregado.

Parece-nos nao terem sido ainda suficientemente explo
rados pela ciencia odontologica, os metodos analiticos e experi
mentais empregados a larga no campo da Engenharia.

Durante o desenvolvimento deste trabalho tivemos o-
portunidade de verificar a semelhanca quase sempre presente em
problemas de nosso campo com aquele outro ramo da ciencia.

0 aproveitamento de um daqueles métodos, naturalmente
com a necessaria adaptacao as condicoes biologicas, nos permi-
tiu analisar um problema odontologico no terreno estrutural,
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A presenca de aspectos semelhantes em ambos os campos

ermitiu, por &ste exemplo, reforcar a ideia da viabilidade

' uso de metodos experimentais da Engenharia - Estruturas, no

A primeira observacao que nos pareceu digna de comen-
io se apresentou logo nos primeiros ensaios.

Em todos os modelos, durante a solicitacao em maquina
e ensaio de compressao, notou-se uma regularidade flagrante
;Quanto a localizacao das linhas de fratura.,
- Nos modelos preliminares de estudo, nao computados em
- nossos calculos, e usados apenas para adestramento e familiari-

 zacao com o instrumental, procurou-se determinar a fase ideal -
.no ensaio para anotacao da intensidade das cargas.,

Como primeira ideia e com auxilio de outro observador,
registravam-se as cargas imédiatamente ao aparecimento de trin-
cas nos modelos. Notou-se, no entanto, uma discrepancia muito
grande entre os resultados, o que nos levou a analisar este fe-
n5men9 e concluir pela falha do sistema de observacao, pelo seu
carater subjetivo, portanto, individualista.

Ao se empregaf posteriormente o registro das forgas
maximas aplicadas, que antecedem imediatamente a queda do pon-
téiro, obteve-se uma sensivel regularidade de carga, conforme
podemos observar pelas tabelas n2s II e III., Tal procedimento -
nos permitiu, ainda, uma observacao mais nitida das linhas de
fratura, detalhe este de importancia para a analise posterior,

As fraturas se iniciaram nas regioes proximais, nos
pontos mais salientes das curvaturas mesial e distal, ou seja,
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no angulo diedro formado pelas superficies vestibular e palati-
na do ombro. A partir desta zona, desenvolviam-se em sentido in
cisal,

A analise deste detalhe nos permite corroborar opi-
niao emitida por LEVEN & WALTON (77), em estudo empregando fo-
toelasticidade, de que "o ombro, nas regioes proximais,deve ser
tdo plano labio-palatinamente quanto possivel, para reduzir ten
soes na altura do festao gengival", Esta afirmacao,confirmada -
por nosso trabalho, infelizmente, por razoes anatomicas, nao po
de ser obedecida com o rigor desejado e mecanicamente ideal.

Nota-se, num exame individual, dos dentes, que o apla
namento preconizado tende para o ponto ideal a medida que cami-
nha para os dentes distais,

A localizacao do inicio das fraturas, bem como o sen-
tido do seu progresso, nos autoriza a afirmar serem elas provo-
cadas pela acao de cunha do preparo, notadamente nos pontos re-
feridos e na superficie incisal, causando abertura das coroas,
alias observacoes ja notadas parcialmente por EWING (41) e PET-
TROW (63)., fste detalhe caracteriza tambem o tipo de fenomeno
causador das rupturas num carregamento axial, ou seja, tracao,
embora em ensaio de compressao.

Aproveitou-se desta importante observacao para a de-
terminacao da caracteristica fisica usada nos calculos numeri-
cos subsequentes — relacdo entre resistencia a tragdo da por-
celana e da mistura AG empfegadé.na confeccao das coroas.

Ainda sob esta observagao, notou-se outro fenome-
no digno de analise.Fazemos referencia ao fato de em nossos en-
saios, terem-se verificado rupturas das coroas e nao das bases
—— esmcecao feita a um numero minimo de trincas das bases,cujas
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causas serao posteriormente comentadas,

X primeira vista, este fato podera causar estranheza,
pela razao de o material que se fraturou apresentar maior resis
tencia tanto a compressdao como a tragao, Cumpre, no entanto,nos
lembrarmos de que, em um ensaio de compressao, o corpo de prova
se fratura sofrendo um verdadeiro "esmagamento'" do material, fa
to este nao verificado normalmente em nossos ensaios. Isso va-
leu como um Gerdadeirq subsidio para confirmar a observacao an-
terior de que, embora em ensaio de compressao, as coroas se fra
turaram por tragao, pela acao de cunha do preparo,

Os modelos usados em nossos ensaios, em numero de 54,
foram divididos em dois grupos A e B, diferenciados apenas pelo
fator isolante entre as coroas e as bases — Latex e Cel-Lac.

fstes isolantes fazem as vezes do cimento usado na.bo
ca, na sua funcao de material intermediério, de justaposicao.

Se estivessemos submetendo a ensaio de compresszo um
corpo solido tnico, em vez de um conjunto formado por dois cor-
pos justapostos, certamente nao encontrariamos o fenomeno d a
ruptura por tensoes de tracao.

A acao de cunha, determinante de tal fenomeno, deve
ser muito intensa no caso dos conjuntos do tipo A, pelo fato de
o material intermediario —— latex —— apresentar alto grau de
deformabilidade e de ser empregado em "camada espessa',

Bsses dois fatores provocam maior acdo das forgas tan
genciais, que aparecem na base da coroa, como decomposicao das
cargas de compressao, determinandb ali grandes deformagaes. As-
sim, por ser muito pequeno o grau de "embricamento mecanico" en
tre base e coroa, e logo vencida a resistencia do material, so-
brevindo a ruptura, :
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Estamos neste caso A, muito longe das condicoes de
"corpo unico"., _

Nos conjuntos do tipo B, o material intermediério a-
presenta muito meno¥ deformabilidade que o anterior.

Nao nos esquecamos de encarar, alem disso, mesmo em
material considerado "liso", a possibilidade de existencia de
estado triplo de tensao nas micro-anfractuosidades o que melho-
raria as condicoes de resistencia do material intercalado, nas
vizinhangas das superficies inferior da coroa e superior da ba-
se,

Pelo tipo mesmo de distribuicao de esforgos atuantes
no conjunto, ha que ser considerada, agora, um "embricamento me
canino'" em grau bem maior que no caso anterior, tudo'ainda be-
neficiado pela menor espessura da camada intermediaria.

Aqui podemos considerar um grau maior de '"'ancoramen-
to" da coroa sobre a base; e, assim, nos aproximamos mais da
condicdo de "corpo unico", que seria a ideal para o conjunto ba
se-coroa, Nesse corpo unico, ideal — nao & demais frisar —
a ausencia de qualquer solucao de continuidade interna e a per-
feita distribuicao das forgas naturais de coesao fariam com que
o corpo resistisse a muito maior pressao, nao se rompendo a nao
ser por "esmagamento' decorrente de forcas de compressao, pela
inexistencia de qualquer "acdo de cunha", Alias, a resistencia
a compressdo dos materiais empregados e realmente muito maior -
que a resistencia a tracao, conforme foi previamente constata--
do (21).

Caminhando agora para o terreno numerico da questao,
encontramos, no Grupo A, onde usamos como isolante um material
com espessura maior que o do Grupo B, uma menor intensidade de
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cargas para fratura das coroas, nas condicoes respectivas.

Exemplo:
TABELA XIII
GRUPO A GRUPO B
R = 16418 kg 22,62 kg
A = 13,74 kg 19,66 kg
0 = 9,91 kg 15,48 kg

Tivemos mesmo oportunidade de notar, durante os en-
saios de compressao, que alguns conjuntos apresentaram trincas
nas bases, independentemente das fraturas caronériasoExaminandg
se cuidadosamente estas ocorr%ncias, raras pdr sinal, notou- se
que em todos estes casos houve falhas no isolamento quer com -
Cel-Lac, quer com Latex, contacto direto, portanto, entre o ma-
terial da coroa sobre o da base, levando a estrutura a respon--
der, no seu cbmportamento, como se fosse constituida por uma pe
¢a. Nesta circunstancia, houve praticamente um "esmagamento' du
rante os ensaios, caracteristica de ruptura, portanto de com-
pressao.

De qualquer forma, no entanto, a evidencia numerica
mostra que, entre os dois tipos de isolantes, aquele que apre-
senta menor espessura e menor deformabilidade —— Cel-Lac e
necessita de maior intensidade de carga de ruptura.

Podemos, portanto, afirmar que em nossos ensaios evi
denciou-se o fato ja plenamente aceito, de que, entre outros fa
tores, a resistencia de uma coroa oca de porcelana esta condi-
cionada a sua maior ou menor adaptacao a base,

Como conclusdo para uso clinico, ressalta-se a neces-
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sidade do mais rigoroso cuidado nas fases de confeccao da co-
roa e da adaptacao da matriz de platina, a qual devera, preferi
velmente, ser mantida durante a cimentacgao.

Convem lembrar que, alias, que a melhora das . condi-
¢oes de adaptacio traz um aumento do indice de eficiéncia biolo

gica,

Dentre os resultados obtidos em nossos ensaios, tal-
vez o que mais flagrantemente determinou a eficiencia ou nao de
um detalhe sobre outro foi o relacionado com a Bngula do om-
bro, alias o ponto principal que se procurou estudar,

A biblidgrafia nos mostra uma preferénCia variavel de
um autor para outro., Encontramos AVARY (12), FELCHER (43), SAY-
RE (71), DRUM (33), BASTIAN (14), por exemplo, como partidarios
da forma do angulo reto. SQUIRES (73), CONOD (27), WALTON & LE-
VEN (77) etc., sao pelos angulos agudos., Outro autor como Mc
BEAN (56), determinou o angulo 92° como sendo o ideal, Ha ainda
OPPICE (62) e GARDENER (45), gque nao consideram e angulo do om-
bro como fator decisivo de resistencia.

As tabelas XI e XII, correspondentes aos Grupos A e
B, nos mostram perfeitamente a ordem decrescente de eficiéncia,
obtida em nossos ensaios com os ombros em angulos reto, agudo e
obtuso respectivamente. Ja se evidencia, numa primeira observa-
¢cao, a concordancia com alguns autores, bem como discordancia -
com outros,

CONOD (27), cujo trabalho praticamente iniciou a fase
cientifica do estudo mecanico dessas restauracoes, afirma sua
preferencia pelo angulo agudo, baseando-se em dedugcoes puramen-
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te teSricas, no que & apoiado por LEWEN & WALTON (77) em estu-
dos de laboratorio com aplicacao do metodo da fotoelasticidade,

Nossos resultados discordam destas opinioes. Realmen-
te, embora respeitando a veracidade teorica de Conod,parece-nos
que na pratica seu conceito nao e valido, pois a forma aguda do
éngulo determina uma ponta agucada na coroa, provocando, por is
so, uma zona de maior fragilidade e propensa a inicio de fratu-

ra,

0 angulo reto dos grupos A e B, para a.porcelana de
maxima resistencia a tracao, se apresentou, cada qual no seu
grupo, como o caso de maior resistencia,

Classificando-os como sendo dotados de uma eficiencia
de 100%, para calculos e nao considerando o fator adaptacao pa-

ra o Grupo A, teremos:

_ TABELA XIV
ANGULO GRUPO A - GRUPO B
kg % kg %
RETO ®0 00000000©C00COU0S® 16’18 100’0 22,62 100,0
AGUDO.cossosococcesa| 13,74 84,9 19,66 86,9
OBTUSO ..scosossssss, 9,91 61,2 15,48 68,4

Notamos que na modificacao do angulo reto para agudo,
no grupo A, houve perda de eficiencia da ordem de 15,1% e para
o Grupo B de 13,1%. A diferencga de resistendia entre angulo re-
to e obtuso, no Grupo A, mostra perda de 38,8% e para o Grupo B
de 31,6%. Por este raciocinio, e bastante significativa a in-
fluencia angular como fator de resistencia,
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Esta deducao, a primeira vista, parece contrariar a
opiniao de FELCHER (43), que afirma nao ser o tipo de ombro fa-
tor decisivo de resistencia em trabalhos bem executados nos ou-
tros detalhes,

Cabe, porem complementar o raciocinio em termos de e-
ficiencia absoluta e relativa,

Para tanto, suponhamos que uma coroa feita nas condi
goes dé grupo B — angulo reto — necessitasse para sua fratu
ra uma carga de intensidade da ordem de 100 kg, Mudando-se o QE
gulo de reto para agudo, pelo calculo anterior, a intensidade
.de carga diminuiria para 86,9 kg e, ainda para obtuso, diminui-
ria para 68,4 kg.

Se, apenas por suposicio, pois estes resultados sao
hipoteticos, nao encontrassemos, na boca, uma intensidade  de
carga da ordem de 68,43 kg, esta perda de eficiencia so teria
significado relativo, pois, apesar dessa perda de eficiencia es
tar presente, nao teria atingido as condigoes orais para fratu-
ra-la. A opinido de FELCHER (43), anteriormente contrariada, es
taria agora plenamente confirmada,

Facamos agora, dentro do possivel, o mesmo raciocinio
porem empregando numeros reais fornecidos pela bibliografia. Re
lacionar intensidade de cargas mastigatorias com resistencia de
materiais restauradores, e um tema extremamente complexo, o que
nos leva a apoiar nossos pensamentos em consideracoes meramente
teoricas.

"A intensidade de forca mastigatoria que pode desen-
volver a maquina mastigatoria num dado momento se expressa pelo
resultado das distintas agSes musculares que em tal momento se
fazem efetivas no aparelho dental ", (4)
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Fick (5) somando o potencial muscular, calcula em
400 kg a forca que os musculos elevadores da maxila inferior Po
dem tornar efetiva, enquanto que ALTUBE (4), ao determinar geo-
metricamente a resultante das distintas forcas musculares em ca
da hemi-arco, obtem 67 kg, num total portanto de 134 kg.

Estas cifras se relacionam com o potencial mastigat&-
rio, englobando acao total muscular. No entanto, para que possa
mos fazer calculos mesmo sem pretensao de atingir um alto rigor
devemos considerar a carga mastigatoria localizada, portanto to
mando os dentes individualmente.

Schorer (6) calculou a forca desenvolvida pelos den-
tes, individualmente, tomando como base a resistencia oferecida
por alguns alimentos para se fraturarem. Determinou para os in-
cisivos centrais um potencial de 14 a 17 kg, enquanto que Crec-
chi (7), adotando metodo de Brinell, encontra uma forca maxima
da ordem de 19 kg.

Tomando estas cifras para nossas deducoes e examinan-
do as tabelas XI e XII, evidencia-se claramente que, pelos re-
sultados por nos obtidos, apenas dois casos estariam alem des--
ses limites ou seja os relativos ao angulo reto e agudo para a
porcelana de tracao méxima, do grupo B. Numa conclusao apressa-
da, dir-se-ia que todas as coroas nao pertencentes aqueles gru-
pos se fraturariam,

A realidade clinica, no entanto, nos autoriza a con-
trariar esta suposicao, pois se isto realmente acontecesse, se-
ria tal a freqﬁéncia de fracassos que possivelmente esta prote-
se ja deveria estar em desuso.,

E que, no caso, cumpre analisar mais profundamente os
fenomenos e os dados postos em jogo.
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0 metodo de Brinell, adotado por Crecchi, estipula 19
kg como carga maxima. Esta estimativa e conseguida a partir do
diametro de uma depressao que uma esfera de aco, de diametro co
nhecido, deixa ao ser mordida contra uma placa de estanho. A ma
neira pela qual e orientada esta afericao apresenta, entretanto,
uma flagrante dissemelhanca com a dinamica mastigatoria, e s&mgn
te em casos excepcionais encontrariamos na boca uma situacao i-
dentica,

Cabe ainda lémbrar que aquelas cifras especificam car
ga maxima de potencial mastigatorio, que difere sensivelmente
do valor funcional das cargas empregadas efetivamente na masti-
gacao. Lembremo-nos de que, no dizer de Wustrow, podem as car-
gas mastigatorias ser classificadas em tres tipos: a) forgca que
teoricamente pode desenvolver a maquina mastigatoria; b) forcas
que podem aplicar os dentes limitadas pela sensibilidade do pe-
riodonto, e c) forgcas necessarias para vencer a resistencia e
fragmentar os alimentos (8),

A intensidade da forga necessaria para vencer a re-
sistencia de um alimento esta condicionada ao estado fisico da
substancia, e a maneira como atua aquela forca. Para o nosso ca
so, a pressao pura — metodo de Brinell e Schroder — se faz
ate determinado ponto e para raros tipos de alimentos, sendo
que a modificagao da pressdo pura para um movimento tri- dimen
sional diminui de forma sensivel a intensidade de carga para
fragmentacao alimentar, (2),

Gysi (2), em experiencia neste campo, conclui que
uma lamina de faca requer 3,175 kg de forgca vertical para reali
zar um corte; no entanto, se se modificar o trabalho adicionan-
do-se um movimento horizontal, simulténeo, de 4 mm, a referida
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forca vertical necessaria a efetuar o corte fica reduzida a
1,587 kg.

Tomando a experiencia de Gysi como auxiliar dedutivo,
ja podemos pensar na sensivel diminuicao da intensidade de for-
cas entre a cifra que expressa o potencial da zona incisiva, e
a intensidade necessaria a dinamica mastigatoria naquela zona.

Digno de mencao tambem, como fator coadjuvante de di-
minuicdo da forca necessaria ao desdobramento do bolo alimentar
e a insalivacao, embora este detalhe entre na zona de nosso in-
ter%sse*cbm freqaéncia relativamente menor,

Diante destas observacoes, ja podemos afirmar que,cer
tamente, talvez s0 em casos excepcionais o potencial mastigato-
rio e totalmente solicitado, casos em que, portanto, pelos nos-
sos célculos, apenas duas situacoes, angulo reto e agudo do
Grupo B, estariam em condicoes de suporta-lo, Por forca das ob-
servacoes relativas a diminuicdo das cargas mastigatorias atuan
tes na zona incisiva — motivada pelos varios fatores examina-
dos — o numero de condicoes, dentro da gama de tolerancia bu-
cal e enormemente aumentado. Acreditamos, mesmo, que se poderiam
incluir dentro das condicoes de tolerancia bucal, quanﬁo a re-
sistencia a fratura, todas as pecas confeccionadas nas condigoes
do Grupo B. :

Para reforco desta opiniao, cumpre lembrar que; na a-
tualidade, a melhord do material ceramico é intensa, especial--
mente no que se refere a novas tecnicas de fundicao a vacuo(22).

0 referido grupo B, pela condicao de justaposicao, e
o que, alias, mais se aproxima do ideal, tanto do ponto de vis-
ta da resistencia como do biologico.

Analisando comparativamente os doié»grupos, notamos
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que, embora a justaposigao —— fator de resistencia — do Gru-
po B seja melhor que do Grupo A, encontramos algumas situacoes
melhores em A que em B,

Demonstrou-se anteriormente que a justaposigao e fa-
tor fundamental de resistencia; porem, conforme ventilamos na
introdugdo deste trabalho, ha um complexo de fatores que concor
rem para o sucesso desta protese e, as vezes, a ausencia de um
detalhe ideal pode ser compensado por outro.

Assim, vejamos: as coroas do grupo B, confeccionadas
com angulo obtuso, - porcelana de tracao maxima - se fraturam
com uma carga de intensidade da ordem de 15,48 kg. Encontraria-
mos para o mesmo tipo de porcelana um indice maior de resisten-
cia no Grupo A com as coroas em angulo reto, 16,18 kg, Fécilmeg
te se deduz que o tipo de angulo neste caso foi o fator determi
nante de compensacao da pior adaptacao presente no Grupo A,

Outra deducao que as tabelas nos permitem fazer e a
de que, se confeccionarmos uma coroa com porcelana de tracao mé
dia, com preparo em angulo reto, teriamos a resistencia tao boa
quanto uma coroa de porcelana de tracao maxima, aplicada sobre

o angulo obtuso,

ooo0ooo0

-89~



6 - CONCLUSOES

A evidencia numerica bem como os elementos obtidos a-
traves de dedugoes nos permitem as seguintes conclusoes:

1)- o preparo com angulo reto apresenta um indice de
eficiencia superior ao agudo bem como ao obtuso da ordem de 13%
e 31,5%, respectivamente;

2 - a angulo do ombro pode compensar defeitos de adap
tacao — justaposicao;

3 - o angulo do ombro pode compensar as caracteristi-
cas de resistencia da porcelana;

4 - clinicamente, o angulo do ombro nao tem influen-
cia significativa quando todos os outros detalhes de confeccao

tenham sido rigorosamente obedecidos.

Alem destas conclusoes, a analise dos resultados con-
seguidos em nosso estudo nos forneceu bases para 4 conclusoes -
complementares:

1 - as coroas ocas de porcelana, sob um carregamento
axial, se fraturam por tracao motivada por agao de cunha do pre
paro da substancia dental — nucleo;

2 - o angulo diedro vestibulo-palatino do ombro, nas
regioes proximais, tem influencia sobre a resistencia das co-
roas;

3 - o angulo de convergencia da superficie vestibular
com a superficie palatina do dente preparado —— nuicleo — tem
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igualmente influencia sobre a resistencia da coroa;

. . A i
4 - a justaposicao entre as coroas ocas de porcelana f

e os dentes preparados — nucleo — & fator preponderante de

3 ~ 0
resistencia a fratura,

ooo00oo00
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