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Resumo

Este estudo propbés avaliar a liberdade rotacional de coroas unitarias
parafusadas sobre pilares WS (Neodent). Foram confeccionadas 40 coroas
metalicas no formato de pré-molar, a partir de cilindros pré-fabricados com base
metalica de Co-Cr para sobrefundigdo. Dois métodos de fundigdo foram utilizados —
fundigédo por brasagem e por indugdo — nos quais se empregaram ligas metalicas de
Ni-Cr e Co-Cr, resultando em 4 grupos (n=10): G1 (Ni-Cr; Indugado), G2 (Co-Cr;
Inducéo), G3 (Ni-Cr; Brasagem) e G4 (Co-Cr; Brasagem). A avaliagao da liberdade
rotacional foi realizada a partir de um dispositivo digital multifuncional. Os resultados
foram submetidos ao teste Two-Way ANOVA. As médias dos valores de liberdade
rotacional, medidos em graus, foram: G1 (5,12+0,92), G2 (5,03£0,29), G3
(5,04+1,27) e G4 (4,91£0,37). Two-Way ANOVA nao mostrou diferenga
estatisticamente significativa (p=0,701) para o tipo de fundigdo (Brasagem e
Indugdo), assim como nado houve diferenga estatisticamente significante (p=0,693)
para os tipos de ligas metdlicas (Ni-Cr e Co-Cr). N&o houve interagao
estatisticamente significativa entre fundicdo e tipos de ligas metalicas (p=0,939).
Desta maneira, de acordo com os parametros deste estudo, concluiu-se que as
medidas de liberdade rotacional dos cilindros pré-fabricados obtiveram minima
variagao entre as amostras, nao sofrendo influéncia das variaveis tipos de fundicao e

tipos de liga empregados no estudo.

Palavras chaves: Coroas unitarias, fundigdo, liberdade rotacional, ligas

metalicas



1- Introducgao e Justificativa

Em reabilitacbes parafusadas o objetivo principal de apertar o parafuso &
gerar adequada forca de travamento entre as duas pecas, de forma que
permanegam unidas e, que seja capaz de prevenir e resistir a separagcédo das partes
constituintes, deslocamentos ou ainda afrouxamento quando expostas a vibragéo ou
acgao de cargas externas (Binon, 2000 ; Nakamura; Contin; Pichler, 2006).

Desta forma, para o sucesso do tratamento com préteses implanto-
suportadas, é essencial que haja adequada adaptagdo entre as pegas, sem que
tensbes sejam detectadas e geradas, devendo para isso ser avaliado 3 eixos:
vertical, horizontal e angular, estando a protese livre de basculas ou interfaces
verticais e horizontais (Assuncao et. al., 2011; White, 1993).

Dependendo do grau de desadaptacdo da estrutura protética sobre os
implantes, podem ocorrer complicagdes biologicas incluindo reagdo adversa dos
tecidos circundantes, dor, reabsorcdo Ossea peri-implantar e até perda da
osseointegracao (Adell et al., 1981; Carlson; Carlsson, 1994). As complicagdes
mecanicas vao desde desaperto e fratura do parafuso de fixacao, fratura da peca
protética por espessura inadequada e até a fratura de implantes (Naert et al., 1992,
Zarb & Schmitt, 1990).

Certos procedimentos laboratoriais necessarios a confecgcao da prétese
tendem a aumentar os desajustes (Binon, 1995; Byrne et. al., 1998; Ma; Nicholls;
Rubenstein, 1997.) e uma das etapas laboratoriais mais criticas e passiveis de erro
para a confeccdo das estruturas metalicas € o processo de fundicdo. Esta etapa
envolve uma quantidade consideravel de materiais e procedimentos cujas variaveis
acarretam alteragbes que danificam a justeza das relagbes hexagonais, impedindo o
travamento antirrotacional eficiente necessario nas reabilitagdes unitarias. As
técnicas mais comumente utilizadas para as fundicbes sdo brasagem, também
conhecida como técnica do magarico, e técnica da fundicdo por indugao.

A liberdade rotacional se refere a folga existente entre os hexagonos das
interface pilar/implante ou cilindro/pilar. Binon (1995) sugere que a precisdo de
adaptagcao entre os hexagonos deve permitir menos de 5° de liberdade rotacional
para sustentar a estabilidade de jun¢des parafusadas. O desajuste rotacional dos

componentes esta diretamente ligado a estabilidade protética, ou seja, quanto maior



a area de contato entre os hexagonos, menor o desajuste rotacional e maior € a
resisténcia do parafuso ao afrouxamento (Binon, 1996; Binon; McHugh, 1996).

A maioria das empresas fabricantes de componentes protéticos disponibiliza
em seus catalogos duas opgdes de cilindros utilizados nas fundicbes das
infraestruturas metalicas. Além dos ja conhecidos cilindros calcinaveis, totalmente
plasticos, também sdo vendidos cilindros com base metalica pré-usinada,
geralmente feitos em liga de cobalto-cromo (CoCr). O objetivo da utilizagdo deste
cilindro, considerado como cilindro para sobrefundigdo, seria a principio promover
uma adaptacdo pds fundigdo controlada pela empresa e que nao sofresse as
influéncias dos processos e materiais utilizados nas etapas de fundi¢ao, e ainda que
nao necessitasse ser usinado pelo técnico na busca pela adaptacéo.

Segundo as recomendacgdes do fabricante, o metal utilizado na sobrefundigao
deve ser o mesmo com o qual a base pré-usinada € fabricada, na grande maioria
dos casos em liga de CoCr. Essa compatibilidade entre os metais se faz necessaria,
pois assim nao haveria alteragcdo das caracteristicas mecanicas dessa base pré-
usinada.

Portanto, este trabalho tem a intencdo de verificar/testar a hipotese de que
cilindros para sobrefundicdo com base em CoCr, fundidos em liga de CoCr gerem
infraestruturas com uma menor liberdade rotacional sobre Pilares WS (Neodent
Implante Osteointegravel, Curitiba, Brasil) quando comparados com infraestruturas
fundidas com liga de NiCr. Também sera verificado a influéncia de dois diferentes

processos de fundigdo, brasagem e indugao, na liberdade rotacional das amostras.

2- Material e Métodos
Quarenta (40) coroas metdlicas simulando um pré-molar foram
confeccionadas, todos sobre cilindros para sobrefundicdo do pilar WS (Neodent
Implante Osteointegravel, Curitiba, Brasil).
Um primeiro elemento foi totalmente encerado e, em seguida, confeccionado
uma matriz de silicone para padronizar todos os elementos. Foi deixado sobre as
coroas um excesso de aproximadamente 7mm de cilindro para se adaptar a

maquina responsavel pela leitura de liberdade rotacional (Figura 1).
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Figura 1: Elemento encerado, evidenciando a base metalica e o excesso de
cilindro.

Os cilindros foram incluidos em revestimento Micro Fine 1700 (Talmax,
Talladium do Brasil, Curitiba, Parana Brasil), e utilizado ciclo rapido para os anéis
irem ao forno para técnica convencional de cera perdida.

Vinte (20) amostras foram fundidas com liga Fit Cast Cobalto (Talmax,-
Curitiba, Brasil), liga de cobalto e cromo (Co-Cr) e, outras vinte (20) fundidas com
liga Fit Cast- Sb Plus, liga de niquel e cromo (NiCr) sem berilio, ambas de uso
especifico para préteses fixas.

Quatro fundi¢des foram realizadas, sendo duas fundi¢des utilizando a técnica
de brasagem-macarico (Figura 2.A), e outras duas fundigdes por indugao, que foram
realizadas na maquina indutora de alta frequéncia Powe Cast 1700(Figura 2.B)
(EDG- equipamentos, Sdo Carlos, Sdo Paulo Brasil).

Foi realizada a desinclusdo e para remogao completa do revestimento aderido
as pecas fundidas, foi utilizado jato com 6xido de aluminio, com granulacédo de 120
pMm, sob uma pressao de 60 libras (figura 3)

As medi¢cdes de liberdade rotacional realizadas em graus (°) foram
executadas na empresa Neodent (Neodent Implante Osteointegravel, Curitiba,
Parana,Brasil) a partir de um dispositivo acoplado em um motor elétrico (Figura 4).
Inicialmente a peca avaliada foi posicionada em um analogo do pilar WS e
manualmente foi feito o giro do motor para um dos lado, removendo assim a folga

existente. Nesta posicdo o motor é travado e considerado esse ponto de partida
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como 0°.0 motor entdo é girado para o lado contrario e registrado digitalmente a
folga (Liberdade rotacional) entre as pecas avaliadas.

Os dados de liberdade rotacional foram submetidos aos testes de
normalidade e homogeneidade, apresentando distribuicdo normal e homogénea. Em
seguida foram submetidos a analise de varidncia com dois fatores em estudos (tipo
de fundicao e tipos de metal), em seguida foram submetidos ao teste de Tukey para

comparagao entre grupos.

Figura 2: A) Magarico para fundigdo-brasagem. B) Maquina de fundigao por

inducao

Figura 3: Elemento fundido apds a desinclusao e pronto para realizagdo dos

testes de liberdade rotacional
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Figura 4: A) Maquina responsavel pelo teste e leitura de liberdade rotacional,

B) No detalhe é possivel observar a coroa e 0 analago utilizados para o teste.
3- Resultados

O grupo G1 é composto por cilindros fundidos com NiCr por Indugao; o grupo
G2 por cilindros fundidos com CoCr por Indugéo; o grupo G3 por cilindros fundidos
com NiCr por Brasagem e o grupo G4 por cilindros fundidos com CoCr por
Brasagem.

Os valores de média e desvio padrao (DP) para liberdade rotacional (graus)
em cada grupo experimental estdo descritos na tabela 1. Two Way ANOVA(2x2) foi
utilizado para verificar se o indice de liberdade rotacional de cilindros pré-fabricados
sofre efeito dos diferentes tipos de metais utilizados diante dos diferentes tipos de
fundicdo estudados. Os resultados ndao mostraram diferenca estatisticamente
significativa (P = 0,701) para o tipo de fundi¢do (Brasagem e indugdo). Da mesma
forma, nao ha uma diferenca estatisticamente significativa (P = 0,693) para os tipos
de metais utilizados no estudo (NiCr e CoCr). Nao houve uma interagao

estatisticamente significativa entre fundi¢ao e tipos de metais (P = 0,939) (Tabela 2)
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Tabela 1 — Médias e Desvio Padrao para liberdade rotacional (em graus).

Ni-Cr Co-Cr
Indugao 5,125+0,92"@ 5,037+0,29"
Brasagem | 5,04+1,274" 4,91+0,375™

*Letras maiusculas mostram diferengas entre colunas na mesma linha e letras minusculas mostram
diferengas entre linhas em uma mesma coluna(P<0,05).

Tabela 2—Anova Two-Way (2x4) para valores de liberdade rotacional (em graus):

Source of Variation DF SS MS F P
Fundicao 1 0,112 0,112 0,149 0,701
Tipo metal 1 0,119 0,119 0,158 0,693

Fundigdo x Tipo metal 1 0,00441 0,00441 0,00587 0,939
Residual 36 27,066 0,752

Total 39 27,302 0,70

4- Discussao

A hipotese de que fundicbes realizadas com CoCr teriam menor liberdade
rotacional quando comparados com NiCr nado foi confirmada. Com base nos
resultados deste estudo, ndo houve diferenca estatistica quando se avaliou tipos de
fundigdo (brasagem e inducgao) e tipos de metais (CoCr e NiCr), porém os valores
meédios de liberdade rotacional ficaram proximos de 5°.

Dessa forma, concordamos com Vigolo; Majzoub; Cordioli (2000) que
avaliaram mudangas dimensionais e de liberdade rotacional na regido da cinta
metalica de cilindros pré-fabricados antes e apds a sobrefundi¢cdo e aplicagao de
porcelana, e os resultados indicam que é possivel manter as caracteristicas originais
dos componentes caso o0s procedimentos laboratoriais sejam executados

cuidadosamente. Byrne (1998) ao avaliar ajuste marginal e Carr; Brantley (1996)
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avaliando pré-carga, também relatam que a integridade dos cilindros pré-fabricados
€ mantida ao longo dos procedimentos laboratoriais.

Os valores de liberdade rotacional encontrados neste estudo divergem de
alguns trabalhos encontrados na literatura. Kano etal. (2007) ao realizar
sobrefundigdo de cilindros pré-fabricados em liga de prata-paladio encontrou média
de valores de liberdade rotacional em 1,77° (+- 1,3°), muito abaixo da menor média
encontrada neste estudo, que foi de 4,91° (+-0,37°) para cilindros sobrefundidos em
CoCr pelo método de brasagem. Essa grande diferengca de leituras de liberdade
rotacional provavelmente deve ser atribuida pelo intervalo préprio que cada
fabricante utiliza no processo de torneamento e confecgdo da base metalica que
compde os cilindros. Dessa forma, diferentes fabricantes podem apresentar
diferentes leituras de liberdade rotacional.

Junqueira et.al. (2013) apresentaram valores de liberdade rotacional proximos
ao deste trabalho. Para os pilares com base usinada em tilite e fundidos com tilite,
os autores encontraram valores de liberdade rotacional menores (4,560+-2,448°)
quando comparados com o menor valor encontrado neste estudo (Brasagem em
CoCr /4,91° +- 0,37°). O maior valor encontrado no presente trabalho pertence ao
grupo de NiCr fundido por indugéo (5,125+0,92).

Os diferentes métodos de fundicao, indugdo e brasagem, nao influenciaram
nas medidas de liberdade rotacional. Porém Gomez-Cogolludo etal. (2013)
mostraram melhores indices de adaptagdo marginal em coroas fundidas por
brasagem quando comparadas com indugao. Akama et.al. (2008) também encontrou
melhores indices de adaptagcdo marginal em cilindros calcinaveis quando realizada
fundigbes por brasagem. Outros trabalhos mostram que os diferentes métodos de
fundicdo influenciam na fusibilidade e nas propriedades mecéanicas das ligas
metalicas. (Chen; Teng; Hung, 2014; Thompson; Luo; Hefti, 2013; Bauer et.al., 2012;
Asgar; Arfei, 1985) possivelmente com consequéncias para a adaptagao das pecas
protéticas e justeza entre componentes.

Quando cilindros pré-fabricados sao sobrefundidos, forma uma estrutura
metalica composta por duas ligas, uma liga que compde a cinta do cilindro e outra
liga utilizada na sobrefundicdo. Dessa forma, a indicagao dos fabricantes € que a
sobrefundicdo seja realizada com o mesmo metal que compde a base do cilindro,
para obter assim um bom desempenho mecanico. O trabalho de Ozkomur et.al.

(2016) investigou a interface de cilindros pré-fabricados sobrefundidos com ligas da



15

mesma familia seguindo as recomendacdes dos fabricantes. Apos analise
microestrutural, o estudo revelou auséncia de porosidade na regido de interface,
bem como dureza adequada e uma perfeita ligagdo entre metal-metal, sugerindo
assim a existéncia de compatibilidade metalurgica dessas sobrefundicbes. Nao
foram encontradas na literatura pesquisas sobre interface metalurgica de cilindros
com base metalica de CoCr sobrefundidos com NiCr.

Ligas a base de NiCr e CoCr sdao amplamente utilizadas para restauracoes
metaloceramicas. No entanto as ligas a base NiCr merecem destaque por
apresentam facil acesso gragas aos diversos produtos disponiveis no mercado. Este
fator, associado ao baixo custo e ao amplo dominio advindo dos longos anos em
uso, faz com que essa liga apresente amplo uso nos laboratérios de protese. Porém
um inconveniente nas ligas de NiCr é o potencial em desenvolver hipersensibilidade
e dermatite por contato causada pelo niquel (Kononen et.al. 1995; Wylie et.al. 2007),
apesar de ndo ser comum no Brasil ou pouco relatada.

Ja as ligas a base de CoCr apresentam maior resisténcia mecanica e maior
dureza quando comparadas com ligas a base de NiCr, fazendo com que o polimento
e acabamento final das pegas apresentem maior dificuldade (Craig; Powers, 2002;
Bauer 2004). Junto a isso, fatores como dificuldade em encontrar liga de CoCr para
uso em protese fixa e o prego, fazem com que sejam pouco utilizada pelos
laboratorios.

As comparacgdes entre os diferentes estudos que avaliam caracteristicas de
ligas metdlicas diante os diversos métodos de fundicdo s&o dificeis porque
diferentes critérios sdo usados para avaliagdo. Ao contrario do que sugerido pelos
diversos fabricantes de cilindros pré-fabricados, que orientam que sobrefundi¢des
sejam realizadas com liga compativel com a base metalica, nossos resultados
mostraram nao haver interferéncia na liberdade rotacional quando NiCr é
sobrefundido em cilindros com base metalica de CoCr.

Outros estudos devem ser realizados, principalmente para avaliar como se
comportam ligas de NiCr quando sobrefundidas, e de como essa interface bimetalica

age mediante aplicagbes ceramicas.
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5- Conclusao

-Infraestruturas fundidas a partir de cilindros pré-fabricados com base

metalica de CoCr ndo apresentam variagao da liberdade rotacional quando fundidos

com ligas de NiCr e CoCr.

- A liberdade rotacional dos cilindros para sobrefundicdo nao sofrem influéncia

dos diferentes tipos de fundi¢do aqui estudados (brasagem e indugéo).
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