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Materiais para padrao de fundigao: Ceras e Resinas Acrilicas

Parte 1 (Video 1) — Introducao e fluxos de trabalho

1. Fundamentos introdutérios e opgoes de fluxos de trabalho

1.1Introducao

Para alcancgar alto nivel de sucesso nos tratamentos odontologicos é
importante que o dentista saiba realizar adequado diagndstico e plano de tratamento,
mas é também indispensavel que ele conheca em detalhes as fases laboratoriais,

assim como o técnico em protese dentaria deve conhecer os procedimentos clinicos.

1.2Fluxos de trabalho

Pecas metalicas (bem como cerédmicas) confeccionadas para restaurar partes
perdidas dos dentes podem ser obtidas por meio de trés fluxos de trabalho:
convencional, parcialmente digital ou totalmente digital. Para os dois primeiros fluxos
a construgcao do padrao de fundicao é etapa intermediaria indispensavel para a
fabricagao da restauragao metalica ou ceramica (no caso de ceramica injetada). Ja
no fluxo totalmente digital, a restauragcédo pode ser fabricada por técnicas subtrativas

ou aditivas, sem passar pela etapa da construgcao do padréao de fundigao.

1.2.1 Fluxo de trabalho convencional:

O padrao de fundicdo € construido sobre o modelo fisico. O processo inicia-se
obtendo uma pega do mesmo tamanho e forma que se deseja para o metal ou para
ceradmica, mas em um material mais trabalhavel. Esta pega pode ser construida em
cera ou resina acrilica especial e € chamada de “padrdo de fundicdo”. Este padrao
deve reproduzir todas as estruturas que foram perdidas, e é importante que a
cera ou a resina apresentem cor contrastante com a do gesso, para facilitar a
visualizagao dos limites entre padrao e modelo (onde se inicia e onde termina) e
garantir que o padrao cubra toda a regido preparada do dente. Posteriormente, aplica-
se o processo de fundigdo da cera perdida. O aquecimento do padrao de fundicédo,

uma vez incluido no cilindro de revestimento, faz com que a cera evapore e, portanto,
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seja eliminada (a cera € perdida). Durante este processo, forma-se um molde no
revestimento. Para fabricar as restauracgdes, a liga metalica liquefeita ou a ceramica
em estado pastoso (quando € injetavel) é entdo forgada a preencher todo o espago
do molde antes de solidificar.

1.2.2 Fluxo de trabalho parcialmente digital:

No fluxo parcialmente digital, o processo também inicia-se obtendo uma peca
do mesmo tamanho e forma que se deseja para o metal ou para cerédmica; mas
inicialmente a peca é virtual (Computer-Aided Design — CAD): existe apenas no
computador. Depois, por meio de maquinas para fresagem/usinagem comandadas
por computador (Computer-Aided Manufacturing/Machining — CAM), é possivel
desgastar com suficiente exatiddao blocos de cera e/ou de resina (PMMA -
polimetilmetacrilato) para fabricar o padrao de fundigdao “fisico” (técnica
subtrativa). O padrao fisico também pode ser obtido por meio da tecnologia de
impressao tridimensional (3D). A impressao é chamada de “técnica aditiva”.

Ap0s a obtencdo do padrao de fundi¢do por meio do fluxo digital, volta-se ao processo
convencional de fundi¢ao (descrito anteriormente) para fabricar as restauragdes.

1.2.3 Fluxo de trabalho totalmente diqital:

No fluxo totalmente digital, o processo também se inicia obtendo uma peca
virtual do mesmo tamanho e forma que se deseja para o metal ou para cerdmica
(Computer-Aided Design — CAD). Mas agora nao ha necessidade de passar pela
etapa da confecgao do padrao de fundigao, pois sao utilizadas maquinas especiais
para fresagem/usinagem comandadas por computador (Computer-Aided
Manufacturing/Machining — CAM) que conseguem desgastar com suficiente exatidao
blocos de metal e/ou de ceramica para dar-lhes a forma de restauragdes dentarias
(técnica subtrativa). Mais recentemente, com a melhora da tecnologia laser acoplada
ao comando por computador tornou-se possivel fabricar restauragcdes metalicas por
meio da tecnologia de impresséo tridimensional (3D) (técnica aditiva). No entanto, esta

tecnologia ainda € menos utilizada devido ao seu alto custo.
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Parte 2 (Video 2) - Requisitos

2. Requisitos do material para confeccionar o padrao de fundigao pelo fluxo

convencional
Nao ha como obter uma pega metalica fundida ou uma peg¢a ceramica que

seja melhor que o seu padrao. Sao quatro os requisitos que deve cumprir o material
para ser usado na confecgao de um padrao de fundi¢gdo. Sao eles:

2.1 Capacidade de adaptacao precisa as paredes do remanescente dentario a ser

substituido, normalmente copiadas pelo modelo:

Cada paciente precisa de uma peca com forma e dimensdes especificas para se
adaptar com exatiddo a sua boca. Esta pegca devera estar ajustada n&do s6 ao
remanescente dental, como também aos dentes vizinhos e antagonistas, ou seja, o
padrido de fundigdo precisa estar ajustado em todas as diregées do espacgo. E
importante ressaltar que os passos prévios a confeccdo do padrao de fundi¢cao
(moldagem e obtenc&o do modelo fisico) também irdo influenciar na adaptag&o exata

da restauragdo ao remanescente dentario a ser substituido.

2.2 Estabilidade morfolégica:

A estabilidade morfolégica ndo deve ser confundida com a estabilidade
dimensional: enquanto a morfolégica é sempre desejavel para evitar distorgoes,
a falta de estabilidade dimensional (por exemplo, a relacionada com variagbes de
temperatura) pode ser aproveitada para compensar a contracdo da liga metalica
sélida. As ceras duras podem ser expandidas com menor risco de distor¢gdo se
aquecidas até 37°C durante os momentos iniciais da inclusdo da pega no
revestimento, quando este ainda ndo tomou presa, como recomenda uma das

técnicas de fundi¢cdo que sera vista com maior profundidade em aula futura especifica.

2.3 Possibilidade de remocdo completa do interior do molde de revestimento:

Esta propriedade € dependente da capacidade do material de se queimar
deixando minima quantidade de residuos (quantidade aquém de 0,1% é
considerada aceitavel), ja que, normalmente, o padrao é eliminado por aquecimento

do molde de revestimento.
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2.4 Facilidade de trabalho:

O material deve apresentar cor contrastante, permitir ser esculpido com

facilidade, ndao descamar ou lascar ao ser esculpido, e deve admitir acréscimos
para corregao da forma. Se o material for resistente mecanicamente, permitira a
prova do padrdo na boca, ou até a construgcdo na propria boca do paciente ao invés

de no modelo, que em alguns casos pode ser desejavel.

3 Requisitos do material para confeccionar o padrao de fundigao pelo fluxo
parcialmente digital

3.1 Capacidade de fresagem ou de impresséo precisa:

A precisao da fresagem ou da impressao do material utilizado para confeccionar
o padréo pelo fluxo digital influenciara diretamente a capacidade de adaptacdo da
restauracao final as paredes do remanescente dentario a ser substituido. Assim como
no fluxo convencional, a pega devera estar ajustada ndo s6 ao remanescente dental,
como também aos dentes vizinhos e antagonistas, ou seja, o padrao de fundigao
precisa estar ajustado em todas as diregdes do espago. E importante ressaltar
que 0s passos prévios a confecgdo do padrao de fundigdo (modelagem e obtengao
do modelo digital) irdo influenciar na adaptacdo exata da restauragdo ao

remanescente dentario a ser substituido.

3.2 Capacidade de fresagem ou de impresséo eficiente:

O tempo necessario para a fresagem ou para a impressao do padrao é um
requisito importante a ser avaliado quando se opta por utilizar o fluxo parcialmente
digital. Para trabalhos mais extensos (por exemplo, proteses parciais fixas de 3 ou
mais elementos), a eficiéncia do trabalho é consideravelmente maior comparada ao

fluxo convencional.

3.3 Possibilidade de remocdo completa do interior do molde de revestimento:

Assim como no fluxo convencional, no fluxo parcialmente digital a cera também
sera removida completamente do interior do molde de revestimento. Esta propriedade
€ dependente da capacidade do material de se queimar deixando minima
quantidade de residuos (quantidade aquém de 0,1% é considerada aceitavel), ja

que, normalmente, o padrao é eliminado por aquecimento do molde de revestimento.
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Parte 3 (Video 3) - Ceras e resinas acrilicas

4 Ceras para padrao de fundigao

Ha mais de 200 anos a cera ja era usada na Odontologia para a realizagéo da
moldagem. Hoje, a sua principal aplicacdo € a tomada de registro oclusal e a
confeccdo de padrdes de fundicdo. As ceras sao muito usadas para confeccionar
padroes de fundi¢do, apesar de serem necessarios cuidados técnicos para evitar sua
distorcéo.

4.1 Composicao e manipulacédo

As ceras sado polimeros organicos constituidos por hidrocarbonetos
(moléculas que contém carbono e hidrogénio em sua composi¢ao). Sdo materiais
termoplasticos que estdo no estado solido em temperatura ambiente e passam para
o estado liquido quando aquecidos. Portanto, as propriedades térmicas sao as que
mais apresentam interesse, principalmente a propriedade de termoplasticidade
(avaliada pela temperatura de amolecimento) e o coeficiente de expanséo térmica
linear (C.E.T.L). A manipulacdo da cera é feita normalmente aquecendo-a em
calor seco por meio de gotejadores elétricos ou manuais. Em qualquer um deles o
superaquecimento deve ser evitado, porque provoca a volatilizagao ou queima de

componentes, o que altera a composigao e as propriedades iniciais.

4.2 Tipos (dureza)

A ADA (especificagdo numero 4) considera trés tipos de cera para padrao: tipo
A, dura e de baixo escoamento, raramente usada; tipo B de dureza intermediaria,
recomendada para padrbes construidos diretamente na boca; tipo C, mole,
recomendada para técnicas indiretas. Esta divisdo € antiga e leva em consideragao
uma época em que, as vezes, confeccionavam-se padrdes mais simples diretamente
na boca dos pacientes. Nestes casos exigia-se que a cera tivesse uma temperatura
de amolecimento mais alta, de modo que fosse suficientemente rigida a temperatura
bucal (37°C) para permitir sua remogéo da cavidade sem que ocorressem distorgoes
(ceras mais duras). Ja as ceras tipo C poderiam ter a mesma rigidez a temperatura
ambiente (25°C), pois seriam removidas dos modelos nesta temperatura (ceras mais
moles).

O uso de ceras mais duras ou mais moles determina detalhes técnicos
posteriores do processo de fundigao. Por exemplo: o total da contragao efetiva é
calculado, na pratica, pelo produto do C.E.T.L. (0 a das ceras € da ordem de
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350x10°mm/mm°C) multiplicado pelo salto térmico entre a temperatura de
amolecimento (variavel conforme a dureza da cera) e a temperatura em que o
padrao é incluido em revestimento (normalmente, a temperatura ambiente). Por
isto, a contracéo efetiva das ceras duras é maior e exige expansdes maiores para ser
corretamente compensada. Por outro lado, as ceras mais duras, sendo também mais
resistentes a deformacao, sdo capazes de se opor de modo mais efetivo as forgas de
expansao do revestimento, o que pode contribuir para limitar a expansao realmente

obtida e para a ocorréncia de distorgao.

4.3 Vantagens
A composigcao heterogénea das ceras € importante, pois cada um de seus

componentes tende a produzir alguma das propriedades desejaveis. A cera tem a
vantagem de ser facilmente conformavel: admite escultura com instrumentos
cortantes manuais e permite realizar com rapidez acréscimos de material. O grande
intervalo de temperatura entre o inicio do seu amolecimento e a total liquefacao
(intervalo de fusdo) dado em fung¢ado da diversidade entre os seus componentes faz
com que a cera seja um material moldavel. Além disso, a cera apresenta a
capacidade de se queimar deixando minimo residuo. Para garantir a completa
eliminagcdo do padrdo de cera, normalmente por aquecimento do revestimento, a
especificacdo numero 4 da ADA exige que a cera queime a 500°C deixando menos
de 0,1% de residuo sdlido.
4.4 Limitacbes

A manutengao da forma é um problema, devido a propriedades inerentes ao
material: as ceras s&do compostas de uma grande variedade de moléculas de
hidrocarbonetos, tais como parafina, resina dammar e cera de carnauba, além de
corantes. Cada um desses componentes apresenta temperatura de amolecimento
prépria. Assim, o grande intervalo de temperatura entre o inicio do seu amolecimento
e a total liquefagao Ihe confere o inconveniente de escoar (até sob acao de apenas
seu proprio peso) com o passar do tempo e, pior ainda, a possibilidade de que sejam

induzidas tensoes residuais durante o manuseio.

4.4.1 Inducéo e liberacdo das tensoées residuais

As tensdes residuais sdo induzidas quando se aplica deformagao permanente
a uma cera que nao esteja completamente liquefeita: por exemplo, quando se

encontra num estado moldavel. Quanto mais fria estiver e, consequentemente, mais
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resistente a ser deformada, mais tensdes serao induzidas. As deformagdes podem
ser aplicadas de modo imperceptivel. Por exemplo, ao aplicar a forca necessaria
para segurar na mao o padrao, ou ao esculpir a cera com instrumento mal afiado. Ou
mesmo ao acrescentar uma porc¢ao de cera liquefeita sobre a cera sélida pois, ao se
contrair essa porgao durante o resfriamento, ira repuxar a cera ja solida. As tensdes
também sdo induzidas (e de modo muito irregular nas diferentes regides do padrao)
quando a contragao térmica da cera é restringida ou até impedida pelo préprio modelo,
gue nao contrai enquanto a cera resfria.

Um padrao de cera inicialmente bem ajustado pode perder seu ajuste se
forem liberadas as tensées induzidas nele durante sua confecgao. E logico que ndo
pode ocorrer liberagao de tensdes se nado foram previamente induzidas: portanto é
conveniente evitar os procedimentos que as induzem.

A liberacdo de tensdes € favorecida pelo aumento de temperatura e pelo
passar do tempo. Por estes motivos, recomenda-se que, ao utilizar a cera como
material para confeccionar um padrédo, seja evitada tanto a indug&o quanto a liberagéo
de tensdes eventualmente induzidas. Como um certo grau de indugéo de tensdes é
inevitavel apesar dos cuidados técnicos, recomenda-se fazer a inclusdo em
revestimento imediatamente depois de concluida a confeccdao do padrao,
especialmente em dias quentes. Deste modo se reduz o tempo disponivel para a
libertagcao de tensdes.

5 Resinas acrilicas especiais para padrao de fundicao

Existem também resinas acrilicas especiais que podem ser usadas para
construir total ou parcialmente o padrdo de fundigdo. Os fabricantes garantem a cor
contrastante com o modelo (geralmente sdo vermelhas), o nivel de residuos menor
que 0,1% a 500°C e os menores niveis possiveis de contragao de polimerizagao.
Esta ultima caracteristica é conseguida melhorando a combinacao de tamanhos das
esferas do p6 de forma a obter maior compactagao, de modo a exigirem a menor
proporcao possivel de monémero para formar a massa plastica e, consequentemente,

apresentar menor contragao de polimerizagao.

5.1Vantagens
O uso de acrilico tem as seguintes vantagens:

5.1.1 Permitir a prova e o ajuste do padrao na boca.
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5.1.2 Nao estar tao sujeita a indugaolliberagao de tensées, ja que a temperatura
de amolecimento € muito mais alta que a da cera, e as altera¢des dimensionais
(por contragao de polimerizag&o ou por variagdes térmicas) sdo muito menores
que as das ceras.
5.2 Limitacbes
O acrilico é mais dificil de ser esculpido e, por sua maior resisténcia
mecanica, é capaz de provocar mais distor¢ao durante a expansao de presa do
revestimento ja que a restricdo mecénica diminui a expansao efetiva do revestimento,
de um modo parecido a como a restricdo mecanica do modelo € capaz de diminuir a

contracio efetiva da cera que solidifica em contato com ele.

Parte 4 (Video 4) - Resumo

Pecas metalicas (bem como ceramicas injetadas) confeccionadas para
restaurar partes perdidas dos dentes podem ser obtidas por meio de trés fluxos de
trabalho: convencional, parcialmente digital ou totalmente digital. Para os dois
primeiros fluxos a construcdo do padréao de fundicdo é etapa intermediaria
indispensavel para a fabricagdo da restauragdo metalica ou cerédmica (no caso de
ceramica injetada). Ja no fluxo totalmente digital, a restauragao pode ser fabricada por
técnicas subtrativas ou aditivas, sem passar pela etapa da construcdo do padrao de
fundigéao.

Baseado nos requisitos principais que deve cumprir o material para ser usado
na confecgédo de um padrao de fundi¢do, dois materiais sdo elegiveis: ceras e resinas
acrilicas especiais.

A cera apresenta as vantagens de ser moldavel, facilmente conformavel
(admite escultura com instrumentos cortantes manuais e permite realizar com rapidez
acrescimos de material), e apresenta capacidade de se queimar deixando minimo
residuo (0,1% de residuo solido quando aquecida a 500 °C). No entanto, a
manutengao da forma € um problema. O grande intervalo de temperatura entre o inicio
do seu amolecimento e a total liquefacdo também |he confere o inconveniente de
escoar (até sob acdo de apenas seu préprio peso) com o passar do tempo e, pior
ainda, a possibilidade de que sejam induzidas tensdes residuais durante o manuseio.
As tensdes residuais sao induzidas quando se aplica deformagédo permanente a uma
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cera que ndo esteja completamente liquefeita. Quanto mais fria estiver e,
consequentemente, mais resistente a ser deformada, mais tensdes serao induzidas.
Um padrdo de cera inicialmente bem ajustado pode perder seu ajuste se forem
liberadas as tensdes induzidas nele durante sua confeccdo. Esta liberagdo é
favorecida pelo aumento de temperatura e pelo passar do tempo. Por estes motivos,
recomenda-se fazer a inclusdo em revestimento imediatamente depois de concluida
a confeccdo do padrdo, especialmente em dias quentes. Deste modo se reduz o
tempo disponivel para a liberagao de tensdes.

A resina acrilica para a construgao do padrdo de fundicdo apresenta as
vantagens de permitir a prova e o ajuste do padrdo na boca e, além disso, o material
nao esta tdo sujeito a inducao/liberacdo de tensdes, ja que a temperatura de
amolecimento da resina acrilica € muito mais alta que a da cera, e as alteragdes
dimensionais (por contragdo de polimerizagdo ou por variagdes térmicas) sdo muito
menores que as das ceras. No entanto, o material € mais dificil de ser esculpido e, por
sua maior resisténcia mecanica, é capaz de provocar mais distorcdo durante a
expansao de presa do revestimento ja que a restricdo mecanica diminui a expansao

efetiva do revestimento.



