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RESUMO

A adaptagdao passiva da infraestrutura da prdtese sobre implantes € um dos
parametros mecanicos que podem interferir na longevidade das préteses. Varias
complicagdes no tratamento com implantes osseointegrados podem ser causadas
por deficiéncia na adaptagao das infra estruturas protéticas, podendo ser agravadas
pela auséncia de ligamento periodontal. O objetivo deste trabalho é comparar a
desadaptacdo de infra-estruturas metalicas em monobloco parafusadas sobre
implante, confeccionadas pelos sistema de fundicdo por cera perdida e fresadas por
sistema CAD CAM. Sobre um modelo mestre de aluminio, foram instalados quatro
analogos de minipilares. Sobre estes, foram confeccionadas duas barras metalicas:
uma fundida em CoCr e outra fresada em Ti. O desajuste vertical na interface
barra/analogos foi mensurado utilizando-se um microscopio comparador. Foi
calculada a média de desadaptacdo em cada um dos pilares (45, 43, 33 e 35) e a
média final de desadaptacdo de cada uma das barras. Na barra metalica fresada
observou-se redugdo nos valores da desadaptagao vertical em todos os pilares. A
barra metalica fundida mostrou uma desadaptagdo vertical média (108,6um)

aproximadamente dez vezes maior do que a barra metdlica fresada (9,6um).

PALAVRAS-CHAVE: Implante dentario; adaptagao passiva; prétese sobreimplante;

infraestrutura sobreimplantes.



Comparison of vertical misfit between cast and CNC-milled frameworks
for implant-supported prostheses

ABSTRACT

Passive fit of an implant framework is one of the mechanical parameters can affect
the longevity of the prosthesis. Several complications in treatment with dental
implants may be due to misfit of metallic frameworks and can be aggravated by the
absence of periodontal ligament. The objective of this study is to compare the misfit
of a one-piece casted and a metallic milled by CAD CAM system implant frameworks.
On a master aluminum model were installed four analogues of conical abutments.
On these, were fabricated two frameworks: a casted in CoCr and a Ti milled by CAD
CAM system. The vertical misfits in the framework analogues interface were
measured using an optical microscope. The mean misfit in each of the pillars (45, 43,
33 and 35) and the mean misfit of each framework were measured. In milled
framework there was a reduction in the values of vertical misfit in all pillars. The
casted framework showed a mean vertical misfit (108.6 um) approximately 10 times

larger than the milled framework (9.6 um).

KEY WORDS: Dental implants; passive fit; implant-supported prosthesis; implant-

supported frameworks.
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INTRODUCAO

Os tratamentos odontoldgicos antes considerados de grande complexidade
e de pouca aplicabilidade vém se tornando cada vez mais difundidos e
sedimentados, principalmente na Implantodontia. Desde o desenvolvimento da
osseointegra¢dao hd mais de 40 anos atras, dentes perdidos vem sendo substituidos
por implantes dentarios com indice de sucesso superior a 90% (VERONESE et al.,
2005).

Uma das grandes conquistas da reabilitagdo oral foi a possibilidade de
devolver a capacidade mastigatoria com préteses fixas totais a um rebordo
totalmente edéntulo, o que antes tinha como Unica possibilidade a confecgao de
proteses totais removiveis, que geravam desconforto e constrangimento a certo
grupo de pacientes (MISH, 2009).

A reabilitagao protética configura a etapa final da reabilitagdo com implantes
osseointegrados, sendo parte integrante do seu sucesso. Fatores relacionados a
transmissdo de esforcos funcionais ao osso, distribuicdo das tensdes sobre os
componentes protéticos e adaptagdo passiva da infraestrutura da prétese sobre
implante tém sido considerados importantes para a longevidade da prétese e dos
implantes.

A adaptagdo passiva é definida como o contato simultaneo de todas as
superficies e auséncia de tensdo antes da aplicagdao de cargas (WATANABE et al.,
2000; SAHIN e CEHRELI, 2001; KARL et al., 2004). No entanto, é dificil esperar que
todas as superficies estejam perfeitamente ajustadas pois um grau inevitavel de
imprecisao estaria sempre presente nas infraestruturas de préteses sobre implantes.

A adaptagdo passiva da infraestrutura da prétese sobre implantes € um dos
parametros mecanicos que podem interferir na longevidade das proteses
(BRANEMARK, 1983; SCHWARZ, 2000). Vdrias complicacdes no tratamento com
implantes osseointegrados podem ser causadas por deficiéncia na adaptagao das
infra estruturas protéticas, podendo ser agravadas pela auséncia de ligamento
periodontal (COSTA et al., 2003). Dentre essas, podemos destacar falhas mecanicas,
como: fratura de componentes ou parafusos protéticos, e ainda falhas bioldgicas,

como: dor, sensibilidade, perda éssea marginal e da osseointegracdo (SKALAK, 1983;



JEMT, 1991; DE TORRES et al., 2007).

Contudo, estudos experimentais em animais e estudos clinicos em humanos,
com avaliagbes de 1 a 5 anos, ndo provaram a correlagdo direta entre falta de
passividade e perda o&ssea marginal, demonstrando que talvez haja alguma
tolerancia bioldgica dos implantes a uma desadaptagao da ordem de 100
micrometros (um) (JEMT e BOOK, 1996; MICHAELS, CARR e LARSEN, 1997).

Ainda que a relacdo entre o grau de desadaptacdo e as consequéncias
mecanicas e bioldgicas ndao estejam completamente estabelecidas (TAYLOR, 1998)
ou até que orientacdes claras sejam apresentadas em relacdo ao nivel de desajuste
aceitavel, em conjunto com um método para sua confirmacdo, parece prudente
otimizarmos ao maximo esta adaptagdao pela combinagdo de materiais e técnicas,
clinica e laboratoriais, para fabricacao de infraestruturas de prétese sobre implantes.

Alguns métodos tem sido propostos para melhorar a adaptacdo de
infraestruturas de préteses sobre implantes. Os métodos podem ser divididos em
duas categorias: adigdo de etapas para refinar a adaptagao ou eliminagdo de etapas
na fabricagdo. Dentro da primeira categoria podemos incluir: seccionamento e solda,
eletroerosao e unido de cilindros pré-fabricados a infraestrutura. Na segunda
categoria podemos incluir o desenho e a confeccdo assistida por computador
(CAD/CAM) ou outros métodos de prototipagem. O potencial da confecgdo assistida
por computador em melhorar a adaptacao se deve ao fato de eliminarmos algumas
etapas de fabricacdo: enceramento, inclusdo, fundicdao (ABDUO et al., 2011).

O objetivo deste trabalho é comparar a desadaptacao de infra-estruturas
metadlicas em monobloco parafusadas sobre implante, confeccionadas pelos sistema
de fundigdo por cera perdida e fresadas por sistema CAD/CAM. A hipdtese nula é de
qgue ndo exista diferenga entre a adaptagao das infra-estruturas obtidas por estas

diferentes técnicas.



REVISAO DE LITERATURA

Jemt, Back e Petersson (1999) apresentaram um novo método de confeccdo
de infra estruturas, testaram sua adaptacdo em um modelo mestre e compararam as
infraestruturas convencionais. Um grupo de 10 pacientes foi reabilitado com prétese
tipo protocolo com infraestrutura em ouro confeccionada pelo método tradicional:
fundi¢ao. Outro grupo de 10 pacientes foi reabilitado da mesma maneira, porém as
infraestruturas de titanio (Ti) foram confeccionadas pelo método de fresagem
experimental. Para obtengdo da infra estrutura fresada em Ti utilizou-se o
escaneamento de seu protdtipo em resina acrilica. A partir de um método
fotografico e superposicao de imagens dos modelos foi avaliado a desadaptacao
tridimensional de cada pilar. Para o grupo controle, barras fundidas em ouro, a
desadaptagdo variou de 16 a 80 micrometros, com valor médio de 42 e desvio
padrdao de 15. A desadaptacdo do grupo experimental ndo apresentou diferenca
estatisticamente significativa quando comparado ao grupo controle. Os autores
concluiram que a precisdo de adaptacdo das barras fresadas foi comparavel a das
barras fundidas. Consequentemente a nova técnica de fresagem poderia ser uma
nova opgao para confecgdo de infra estruturas de prétese sobre implantes.

Takahashi e Gunne (2003) avaliaram a adaptagdo de infraestruturas metalicas
fresadas em Ti, fabricadas pelo sistema Procera, e infraestruturas fundidas em liga
de ouro. Um total de 19 infraestruturas foram produzidas, sendo 14 pelo sistema
Procera e 5 fundidas em ouro. Desta forma foi verificada a adaptagdo de 95 pilares,
sendo 70 do sistema fresado e 25 do fundido. Depois de confeccionadas as
infraestruturas, silicone de adigdao de consisténcia leve foi injetada dentro dos
cilindros e sobre os analogos, aplicando-se uma for¢a de aproximadamente 10
(quilograma forga) kgf. Desta forma foi possivel obter uma fina lamina de silicone
gue correspondia a desadaptacdo das infraestruturas aos andlogos. Para cada pilar,
foram feitas 3 laminas, que apds a presa, foram seccionadas em 4 partes, nos
sentidos vestibulo-lingual e mésio-distal. Estas |laminas foram entdo levadas ao
microscopio, com magnificagdo de 30 vezes, para medir sua espessura. No total
foram realizadas 1140 mensuragdes, pois foram feitas 4 medidas para cada uma das

3 l[aminas de silicone de cada um dos 95 pilares. Para as infraestruturas fresadas em



Ti, foram obtidos as seguintes médias e desvios-padrao para cada uma das faces:
vestibular 28,1 um (+ - 9,8), lingual 25,6 um (+ - 11,2), direito 26,6 um (+ - 8,4),
esquerdo 27,4 um (+ - 8,5). A média total foi de 26,9 um (+ - 9,3). Para as
infraestruturas fundidas em ouro, foram obtidos as seguintes médias e desvios-
padrdo para cada uma das faces: vestibular 42,0 um (+ - 1,8), lingual 51,6 um (+ -
10,9), direito 49,2 um (+ - 11,4), esquerdo 44,4 um (+ - 6,5). A média total foi de
46,8um (+ - 8,8). Em todas as medidas realizadas, a adaptacdo dos pilares fresados
foi significativamente melhor do que os fundidos em ouro. Concluiram que as
infraestruturas fresadas pelo sistema Procera apresentaram uma adaptacao
significativamente melhor do que as fundidas em ouro.

Ortorp et al. (2003) compararam a adaptacdo de barras fundidas as fresadas
e avaliaram a distor¢ao provocada por diversos sistemas de recobrimento destas
barras. Um modelo mestre de resina acrilica com 5 andlogos dos componentes foi
obtido a partir de um modelo clinico aleatdrio. A barra fabricada em resina Patern
(Triad, Dentsply/DeTrey) para o modelo clinico foi escaneada e desta forma
produzidas 20 infraestruturas idénticas pela fresagem de Ti (Procera Implant Bridge).
As 20 infraestruturas foram divididas de forma aleatdria em 2 grupos: um grupo
onde foi aplicada ceramica e outro onde foi utilizada resina acrilica. Cinco
infraestruturas em ouro foram produzidas sobre o modelo mestre pela técnica
convencional de inclusdo e fundicao utilizando cilindros pré-fabricados de ouro. Apds
a sua produgdao, uma destas teve que ser soldada para obten¢dao de adaptagao
adequada. Com ajuda de uma mdquina de determinagao de posi¢do nos 3 eixos (X, y
e z), o modelo mestre e todas as infraestruturas foram transferidas para um
programa de computador que avaliou a adaptacdo destas ao modelo, nas seguintes
fases de confecgdo: logo apds fresagem ou fundigdo, apds a usinagem/polimento,
apo6s aplicacdo dos dois materiais de cobertura (ceramica ou resina acrilica). As
barras fresadas em Ti apresentaram adaptagao estatisticamente superior as fundidas
em ouro. As técnicas de cobertura (porcelana ou resina acrilica) ndo interferiram
negativamente na adaptagdo das barras fresadas em Ti. Concluiram que a técnica de
fresagem apresentou-se menos sensivel a habilidade manuais e com precisdao

significativamente melhor do que as fundidas em ouro.



Costa et al. (2003) avaliaram a adaptagdao marginal de infraestruturas de
prétese sobre implante, confeccionadas em liga de Niquel-Cromo-Titanio (NiCrTi) e
Palddio-Prata (PtAg). A partir de uma mandibula de acrilico, onde estavam instalados
4 implantes de 3,75 X 11 milimetros (mm) (Conexdo) na regido interforames, foi
obtido um modelo mestre pela moldagem com silicone e instalagao de 4 analogos.
Sobre o modelo mestre, UCLA plastica foram adaptadas sobre os andlogos com
torque de 10 Newtons (N). Em seguida foram unidas com resina acrilica (Duralay,
Reliance Dental Mfg. Co., Worth, IL, USA) e enceradas 16 barras. Estas foram
divididas em 2 grupos de 8 espécimes cada e fundidas em NiCrTi e PtAg, pelo
método tradicional com macarico e centrifuga, de acordo com as recomendacdes
dos fabricantes. Apds a fundigdo as infraestruturas foram retiradas do revestimento,
limpas com jato de 6xido de aluminio e ndao foram polidas. As medidas foram
realizadas com microscépio apods a instalagao de um parafuso com 20N de torque.
Foram utilizados 1 ponto na vestibular e um na lingual em cada um dos implantes.
Trés medidas foram realizadas pelo mesmo pesquisador em cada um desses locais e
uma média das 3 medidas foi utilizada para analise estatistica. Na andlise dos dados
foram encontradas diferencas significantes para os fatores material, em nivel de 5
por cento (%) (p<0.05), com melhores resultados para estruturas em NiCrTi. Com
base na analise dos dados pode-se concluir que a liga de NiCrTi possibilitou a
obtencdo de supra-estruturas implanto-suportadas em monobloco com
desadaptagdo menor se comparada a das obtidas em liga de PdAg, tradicionalmente
indicada para esta situagao.

Al-Fadda, Zarb e Finer (2007) compararam a precisdo de adaptacdo de
infraestruturas convencionais fundidas e de infraestruturas fresadas assistida por
computador controlando varidveis como: quantidade de metal e curvatura do arco.
Sobre 9 modelos clinicos de desdentados totais inferiores, onde foram instalados 5
implantes, foram produzidas 2 infraestruturas metalicas para prétese mandibular
tipo protocolo. A primeira, fabricada de maneira convencional e utilizando cilindros
pré-fabricados de ouro, foi fundida em liga de prata-palddio (Maestro, JELENKO). A
segunda, foi confeccionada a partir da primeira, sendo escaneada a laser e fresada
em Ti. Desta forma, foram obtidas duas infraestruturas idénticas para cada caso

clinico: uma fundida em liga nobre e outra fresada em Ti. Todas as barras e modelos



foram escaneados e com auxilio de uma maquina de localizagdo de coordenadas as
imagens foram alinhadas. A partir dai, com a ajuda de um programa de computador
(Implant Best-Fit), foram feitas as medidas de desadaptacdo das barras aos andlogos
nos 3 eixos: x, y e z. No eixo x (horizontal), as infraestruturas fresadas de Ti
apresentaram distorgdes significativamente menores do que as barras fundidas. O
mesmo foi observado nos eixos y (horizontal) e z (vertical), assim como na andlise
tridimensional, porém sem diferengas estatisticamente significativas. Nenhum dos
dois métodos foi capaz de produzir uma infraestrutura passiva. Concluiram que as
infraestruturas fresadas de Ti apresentaram menor distor¢ao no eixo X e no plano
horizontal (X e Y) quando comparadas as fundidas. No plano vertical, ainda que nao
tenha sido estatisticamente significativo, as fresadas apresentaram resultados
melhores quando comparado as fundidas.

Torres et al. (2007) compararam a adaptacdo passiva e vertical de
infraestruturas metalicas em monobloco sobre multiplos implantes fabricadas em
diferentes materiais. Foi utilizado um modelo mestre curvo em latdo, com 5
implantes e 5 minipilares instalados (Neodent). A partir do modelo mestre, foi
obtido um modelo em gesso, utilizando transferentes de moldeira aberta, unidos
com resina Pattern e poliéter para moldagem. Sobre este modelo, foram enceradas
15 infraestruturas, utilizando cilindros calcindveis. Apds o enceramento, foi testado a
adaptagdo passiva, e caso esta ndo estivesse satisfatdria, era feito a sec¢ao e nova
unido para obtengao da passividade. Estes 15 padrdes de cera foram aleatoriamente
divididos em 3 grupos de acordo com o metal utilizado para fundi¢ao: Ti, Cobalto
Cromo (CoCr) e Niquel Cromo (NiCr). Todas as fundi¢cdes foram realizadas utilizando
equipamento automatico. Apds a fundigao, as infraestruturas foram desincluidas e
nenhum acabamento ou polimento foi realizado. Novamente foi testado sua
adaptagao passiva e medido o desajuste vertical na vestibular e lingual de cada pilar,
utilizando-se um microscépio Odptico com magnificagdo de 15 vezes. Foram
realizadas 3 medidas em cada uma das faces, com somente um parafuso apertado
(adaptagdo passiva) e com todos apertados e obtida um média de todas as 6
medidas para cada pilar. O Ti apresentou resultados estatisticamente significativos
de melhor assentamento passivo do que o CoCr e o NiCr. As duas ultimas ligas

apresentaram resultados semelhantes. Em relagdo ao desajuste vertical, o Ti e o NiCr



apresentaram resultados estatisticamente semelhantes, porém melhores do que o
CoCr. Os autores concluiram que todas as infraestruturas em monobloco sobre
multiplos implantes apresentaram resultados nao aceitaveis de adaptagao passiva e
desajuste vertical, independente da liga utilizada. Os melhores resultados de
adaptagao foram observados na liga de Ti, seguido pela de NiCr e as de CoCr,
respectivamente.

De Sousa et al. (2008) avaliaram a precisdo de adaptacdo de infraestruturas
metalicas de liga de prata-paladio e de Ti, em monobloco e apds solda a laser. A
partir de um modelo mestre de metal, onde foram instalados 5 analogos de
implantes HE plataforma regular, foram obtidos 20 modelos de gesso, utilizando
moldeira individual e poliéter para moldagem. Sobre estes 20 modelos, foram
utilizados cilindros totalmente calcinaveis e realizado o enceramento da barra. Estas
foram divididas em 2 grupos de acordo com o metal utilizado para fundigdo,
seguindo as recomendac¢bes de cada um dos fabricantes: prata-paladio (AgPt) ou Ti.
Cada um destes grupos, prata-paladio ou Ti, com 10 espécimes cada, foram
subdivididos em 2 subgrupos: com solda a laser ou sem solda. Desta forma, as 20
infraestruturas foram separadas em 4 grupos, com 5 espécimes cada: fundida em
AgPt; fundida em AgPt e soldada a laser; fundida em Ti; fundida em Ti e soldada a
laser. Nos subgrupos com solda a laser, a infraestrutura foi seccionada de maneira a
isolar todos os pilares. As leituras foram feitas em um microscopio. As barras eram
parafusadas sobre o modelo mestre de metal no implante mais distal do lado direito,
com um torque de 10 N, e uma leitura realizada na superficie vestibular e outra na
lingual do implante mais distal do lado oposto e do implante localizado na linha
média. Nos implantes localizados na linha média, as infraestruturas de Ti
apresentaram um desadaptagdo média (119,83 micrometros) estatisticamente
superior do que as de AgPt (66,30 micrometros). A média de desadaptagdo das
barras ndo soldadas (151,30 micrometros) foi estatisticamente superior do que as
soldadas a laser (34,73 micrometros). No implante mais distal do lado oposto, ndo
houve diferenga estatistica significativa entre a média de desadaptagao das barras
de Ti ndo soldadas (401,69 micrometros) e das de AgPt ndo soldadas (246,87
micrometros). Porém, apds a solda a laser, as de Ti (31,37 micrometros)

apresentaram adaptacdo superior do que as de AgPt (106,59 micrometros).



Concluiram que A solda a laser melhorou significativamente a adaptagao das barras
de AgPt e Ti. Os resultados de solda a laser foram mais efetivos para as barras de Ti
do que as de AgPt.

Tiossi et al. (2008) compararam a desadaptagdo vertical de infraestruturas
metalicas de 3 elementos confeccionadas em NiCr, CoCr, Ti; apds sua seccdo e solda
e apos simulacdo da queima de porcelana. Em uma matriz de metal, foram fixados 2
implantes de conexado interna e sobre eles componente protético conico. Cilindros
plasticos foram aparafusados sobre estes componentes, unidos com resina Patern e
as infra estruturas foram enceradas e fundidas, divididas em 3 grupos (NiCr, CoCr,
Ti), com 6 espécimes cada. As infraestruturas fundidas foram parafusadas na matriz
e feito as leituras de desadaptagao nas seguintes situagdes: com somente um dos
pilares aparafusados, com somente o outro pilar aparafusado e com ambos
aparafusados (10 N). As medidas foram feitas com um microscépio com
magnificacdo de 15 vezes, em trés pontos em cada uma das faces (vestibular, lingual,
mesial e distal), totalizando 12 medidas para cada pilar. As infraestruturas foram
seccionadas e unidas com solda a laser e novas medidas de desadaptagao foram
feitas nos mesmos locais de leitura. As infraestruturas foram levadas ao forno para
simular os ciclos de aplicacdo de ceramica, no total 6 queimas, e realizadas
novamente as medidas. Ndao houve diferenga estatistica entre as ligas metalicas e
nas trés condi¢cbes (monobloco, apds solda laser e apds simulagdo de queima)
guando foi avaliado a desadaptacao do pilar quando este estava aparafusado. Houve
diferencga estatistica nas ligas CoCr e Ti apds solda laser e apds simulagdo de queima
se comparado a monobloco quando foi avaliado a desadaptacdo do pilar quando o
oposto estava aparafusado. Com ambos parafusos apertados, a infraestrutura de
CoCr apresentou diferengas significantes apos a solda comparado ao monobloco. Os
autores concluiram que as infraestruturas de NiCr apresentaram as menores
desadaptagdes, porém sem diferenga significativa entre os outros metais. As
desadaptagdes, quando somente um dos parafusos estava apertado, demostraram
gue ndo foi possivel obter passividade da infraestrutura. Foi possivel alcancar
adaptagdao aceitavel com todos os metais testados. A técnica de solda a laser
mostrou-se eficiente na obten¢ao de infraestruturas mais adaptadas e com melhor

passividade.



Drago et al. (2010) avaliaram a adaptagdo de infraestruturas confeccionadas
pelo método tradicional de fundicdo e de infraestruturas fresadas. Foram instalados
5 implantes de conexdo interna de plataforma regular (4.1 mm) na regido
interforames de um modelo de resina acrilica em cada uma das 3 universidades
(University of Minnesota, Marquette University, and Nova Southeastern University).
Para cada um desses modelos mestres, foram realizados 10 modelos a partir da
transferéncia com técnica de moldeira aberta, com a unido dos transferentes com
resina Patern, utilizando-se poliéter (Impregum) e gesso tipo 4. Estes 10 modelos
foram aleatoriamente divididos em 2 grupos: um para confecgao de infraestrutura
em ouro por técnica de fundicdo e outra fresada em liga de titdnio-aluminio-vanadio.
Para digitalizacdao dos modelos onde seriam confeccionadas as barras fresadas com
dimensGes padronizadas, foi utilizado um escaner de contato. No outro grupo (barra
fundida) as mesmas dimensdes foram obedecidas e foram utilizados UCLA
rotacionais com base de ouro (Au) para sobrefundicdo com liga aurea (Olympia —
Jelenko). Todas as fases de enceramento, inclusdo, fundi¢cdo, desinclusdo e
acabamento foram padronizadas para as trés universidades. Nenhuma das barras
fundidas foram seccionadas e soldadas. As barras fresadas apresentaram adaptacao
estatisticamente superior a das barras fundidas em Au (p < .0001).

Hjalmarsson et al. (2010) compararam a adaptacdo de infraestruturas
metélicas fabricadas pelo método de Cresco ™ (Astra Tech AB, MéIndal, Sweden) em
Ti e CoCr, e de barras fresadas em Ti pelo sistema Procera (Procera® Implant Bridge,
Nobel Biocare AB, Géteborg, Sweden). Na fabricagao de infraestruturas pelo método
Cresco TM, apos a fundicdo, a base da barra fundida em contato com os minipliares é
cortada horizontalmente, para eliminar as desadaptagdes. Novos cilindros pré
fabricados sao cortados horizontalmente e posteriormente fundidos a barra. De
uma série de modelos para fundi¢do, um foi escolhido, com 5 implantes (Nobel
Biocare), como o modelo mestre. Sobre este foram produzidas 20 infraestruturas
metalicas pelo método Cresco, sendo 10 em Ti e 10 em CoCr, diretamente sobre as
cabegas dos implantes. Sobre cinco modelos mestre, foram confeccionadas 5
infraestruturas fresadas pelo sistema Procera, também com 5 implantes do sistema
Nobel Biocare instalados na regiao interforames da mandibula, diretamente sobre a

cabega dos implantes e com distribuicdo dos implantes parecida com a do modelo



mestre do sistema Cresco. Com ajuda de uma maquina de determinacdo de posicao
nos 3 eixos (X, y e z), o modelo mestre e todas as infraestruturas foram transferidas
para um programa de computador que avaliou a adaptagao destas ao modelo. No
plano horizontal, as infraestruturas do sitema Cresco em CoCr apresentaram
contragao. Ao contrario, as em Ti do sistema Cresco e as fresadas apresentaram
expansdao. No plano vertical, as barras fresadas apresentaram distorgao
estatisticamente menor do que as fabricadas pelo sistema Cresco (CoCr e Ti).
Nenhum dos métodos testados foi capaz de produzir infraestruturas com perfeita
adaptagao passiva. A distor¢ao observada no plano horizontal foi semelhante para os
dois métodos testados. No plano vertical, o método de fresagem foi mais preciso do
gue o método de Cresco.

Abduo et al. (2011) revisaram de forma sistematica os estudos laboratoriais
de avaliagdo da adaptagdo de infraestruturas parafusadas de protese sobre
implante. Inicialmente foram selecionados 248 artigos pela busca eletronica. Apds a
selecdo inicial, pela leitura dos titulos e resumos, foram descartados 180, restando
68 possiveis artigos. Apds a aplicagdo dos critérios de selegao, 24 foram
considerados aceitaveis para avaliagdao. Da busca manual, resultaram mais 2 artigos
para avaliagdo, totalizando 26 artigos completos. Os trabalhos foram divididos de
acordo com o método de avaliacdo: medidas dimensionais (medi¢gdes microscdpicas,
técnicas fotogramétricas, videografia laser, utilizacdo de coordenadas para medir
distorcdo em trés dimensdes) ou técnicas de modelagem ou simulacdo da
repercussdo desta desadaptacdo (andlise de distribuicio de tensdes por strain
gauge, analise fotoelastica). As infraestruturas foram fabricadas por um dos 5
seguintes métodos: fundi¢ao convencional de ligas nobres ou alternativas; sec¢ao e
reconexdo com diferentes técnicas de soldagem; eletroerosdo; método CAD/CAM; e
técnica de assentamento passivo (cimentacdo de cilindro pré-fabricado a
infraestrutura ja fundida). Os autores concluiram que nenhum material ou método
foi ideal em todos os aspectos para fabricagdo de infraestruturas aparafusadas sobre
implantes. Afirmaram também que a fundicdo de ligas nobres foi previsivel e
nenhum método adicional foi necessario para melhora da sua adaptacdo. Fundicao
de ligas alternativas (Ti, CoCr e NiCr) geralmente resultaram em infraestruturas ndo

aceitaveis a menos que métodos adicionais, como a solda a laser e a eletroerosao



sejam realizados. Os resultados com a solda convencional sdo questionaveis.
Eletroerosdo, tecnologia CAD/CAM e técnica de assentamento passivo apresentam
bom potencial para obtencdo de infraestrutura com excelente adaptacgao.

Atualmente, a tecnologia CAD/CAM oferece os resultados mais consistentes.



METODOLOGIA

Modelo mestre

A partir de um modelo mandibular de acrilico representativo de um paciente
totalmente desdentado, o modelo mestre foi fundido em aluminio, em seguida
qguatro perfuracdes foram realizadas localizadas estrategicamente simulando as
posicOes dos dentes 45, 43, 33 e 35.

Nestas perfuracdes, quatro andlogos de minipilar da marca Neodent foram
posicionados perpendicular a superficie [90 graus (°)] e paralelos entre si com o
auxilio de um delineador Bioart, modelo B2, sendo fixados com resina acrilica
autopolimerizavel Duralay (Reliance Dental Mfg. Co., Worth, IL, USA). (figs. 1, 2, 3, 4,
5).

Figura 1: Delineador para instalagao dos andlogos



Figura 2: Instalagao do analogo do minipilar na regiao do 35.

Figura 3: Instalacdo do analogo do minipilar na regido do 33.

Figura 4: Instalacdo do analogo do minipilar na regido do 43.



Figura 5: Instalacdo do analogo do minipilar na regido do 45.

Para facilitar sua fixacdo, os analogos foram conectados a um parafuso de

transferente (fig. 6), e este fixado a pinca do delineador (fig. 7).

Figura 6: Andlogo conectado ao parafuso do transferente.

Figura 7: Conjunto analogo-parafuso do transferente fixado ao delineador.



Confecgao de infraestrutura metalica pela técnica de fundigao

Sobre o modelo mestre ja com os analogos instalados, foram acoplados 4
cilindros plasticos calcinaveis (Neodent) com seus respectivos parafusos, utilizando-
se um torquimetro manual e torque de 10 N. Estes foram unidos com barras pré-
polimerizadas de resina acrilica Duralay (Reliance Dental Mfg. Co., Worth, IL, USA) e

finalizado enceramento sobre esta estrutura (figs. 8, 9).

Figura 8: Vista oclusal da barra encerada sobre modelo mestre.

Figura 9: Vista frontal da barra encerada sobre modelo mestre.

Posteriormente a estrutura foi incluida com revestimento fosfatado Heat
Shock (Polidental, Cotia, Sdo Paulo, Brasil) de acordo com as recomendac¢des do

fabricante. Foi realizada fundicdo com macarico gas/oxigénio de liga metdlica do



sistema CoCr Fit Flex (Talmax, Curitiba, Parana, Brasil) seguindo as recomendacdes
do fabricante. Apés fundicdo, aguardou-se o resfriamento do cadinho a temperatura
ambiente e realizou-se demuflagem e remocdo dos residuos de revestimento com
jato de dxido de aluminio (figs. 10 e 11). N3o foi realizado qualquer procedimento de

seccdo e soldagem.

Figura 10: Vista oclusal da barra fundida sobre modelo mestre.

Figura 11: Vista frontal da barra fundida sobre modelo mestre.

Confecc¢do de infraestrutura metalica pela técnica CAD/CAM

O mesmo modelo mestre foi enviado a Neodent para escaneamento e
fresagem utilizando o sistema Neoshape. O modelo foi escaneado utilizando-se
escaner modelo D700 (3Shape), com precisio de 20 microns, sistema de
movimentacdo em 3 eixos com captura de imagem por 2 cdmeras e 1 feixe laser.

O escaneamento da barra seguiu os passos abaixo:



- 12 Passo: Escaneamento do modelo com transferentes de
escaneamento: no modelo sdo instalados transferentes de escaneamento para a

identificacdo da posicdo de cada implante (fig. 12).

Figura 12: Transferentes de escaneamento.
- 22 Passo: Alinhamento da imagem escaneada com o arquivo da

biblioteca do software. Foi feito o alinhamento entre o arquivo 3D do transferente

de escaneamento e a imagem escaneada (fig. 13 A e B).

-1

Figura 13 A: Alinhamento do transferente.



Figura 13 B: Alinhamento dos transferentes.

- 32 passo: alinhamento de todos os transferentes. Foi realizado o mesmo
alinhamento do passo anterior para os implantes restantes. Apds este foi

determinado a coordenada exata de cada implante (fig. 14).

Figura 14: Todos transferentes alinhados.

- 42 Passo: Escaneamento do modelo completo: Desta forma foi obtido a
imagem do modelo com a posi¢cdo de cada um dos implantes, finalizando assim o

processo de escaneamento (fig. 15).



Figura 15: Finalizacdo do processo de escaneamento.

Com o modelo escaneado e a posicdo de cada implante definidos, com o
auxilio do programa Dental Designer (3Shape), definiu-se o desenho da barra. E
nesta etapa que se determina o formato do perfil da barra, a extensao distal, se
haverd retencbes ou ndo, ou seja, todas as caracteristicas de anatomia sao

determinadas nesta etapa (fig. 16 A, B e C).

Figura 16 A: Delineamento da barra.

Figura 16 B: Delineamento da barra.



Figura 16 C: Delineamento da barra.

Ap0ds a obtengdo do arquivo CAD através do escaneamento do enceramento,

iniciou-se a etapa CAM do processo para a fresagem da infra-estrutura (fig. 17).

-

Figura 17: Processo de fresagem.

O arquivo no formato stl gerado na etapa CAD foi enviado a um software
CAM, onde foram definidas as ferramentas, as estratégias de fresagem e a trajetéria
gue a ferramenta deveria percorrer para se chegar a uma peca fisica idéntica ao
arquivo virtual 3D, obtendo-se desta forma a barra fresada sobre o modelo mestre

(figs. 18 A e B).



Figura 18 A: Vista oclusal da barra fresada sobre o modelo mestre.

Figura 18 B: Vista frontal da barra fresada sobre o modelo mestre.

Mensuragao das fendas de desadaptacao

Para este fim, utilizou-se microscopio éptico comparador, com precisdao
micrométrica, do Laboratério de Pesquisa do Departamento de Odontologia
Restauradora da Faculdade de Odontologia da Universidade Federal de Minas Gerais
(FO-UFMG), marca Mitutoyo, modelo TM 500, equipado com mesa de 50x50,
cabecotes micrométricos digitais, lente ocular de 20x e lente objetiva de 10x,
totalizando um aumento de 200 vezes.

Elegeu-se o microscépio éptico comparador ao microscopio eletronico de
varredura (MEV) pela simplicidade na sua operacdo, por permitir uma leitura direta

dos dados, sem a necessidade de softwares ou métodos de mensuracdao complexos,



mas principalmente por ser suficiente para a visualizagdo desta interface (CASTILIO,
2000; MORAES, 2003).

As leituras foram feitas em 3 pontos na vestibular e 3 pontos na lingual (P1,
P2 e P3) de cada um dos pilares (45, 43, 33 e 35) e em 3 séries de medidas (1, 2 e 3)
pelo mesmo avaliador. Todas as barras (encerada, fundida e fresada) foram
parafusadas sobre o modelo mestre com torque de 10N, aferido com catraca manual
(Neodent). As mensuragdes foram originalmente realizadas em escala milimétrica e

posteriormente convertidos para micrometros (um).



RESULTADOS

Foi calculada a média de desadaptacdo em cada um dos pilares (45, 43, 33 e
35) e a média final de desadaptacdo de cada uma das barras (tabela 1). Para a barra
encerada, a média de desadaptacdo dos 6 locais (3 na vestibular e 3 na lingual) e das
3 sequéncias de aferigao no pilar 45 foi de 8,8 um. Para o pilar da regido do 43 a
média foi de 6,3 um; para o pilar 33 foi de 8,7 um e para o pilar 35 foi de 7,7 um. A
média final de desadaptagao da barra encerada foi de 7,9 um.

Para a barra fundida, a média de desadaptagdo dos 6 locais (3 na vestibular e
3 na lingual) e das 3 sequéncias de aferigao no pilar 45 foi de 126,5 um. Para o pilar
da regidao do 43 a média foi de 122,7 um; para o pilar 33 foi de 102,5 pm e para o
pilar 35 foi de 83,7 um. A média final de desadaptacdo da barra fundida foi de
108,63 um.

Para a barra fresada, as médias de cada um dos pilares foi: pilar 45 (11,7 um),
pilar 43 (8,4 um), pilar 33 (8,8 um) e pilar 35 (9,7 um). A média final de desadaptagao
da barra fresada foi de 9,65 um.

Tabela de Médias de desadaptagdes aferidas entre os andlogos (um)

Barrra Barra Barra
Encerada Fundida Fresada
Analogo 45 8,8 125,6 11,7
Andlogo 43 6,3 122,7 8,4
Andlogo 33 8,7 102,5 8,8
Andlogo 35 7,7 83,7 9,7
Média Geral de Desadaptacgao 7,9 108,6 9,6

De maneira geral, podemos afirmar que a barra fundida apresentou valores
de desadaptagdo 10 vezes maior do que os da barra fresada. No grafico 1 é possivel

observar a representagao grafica destes valores.



Médias de desadaptagdes aferidas entre os analogos
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Gréfico 1: Representacao grafica das médias de desadaptacao.




DISCUSSAO

Varios métodos para avaliacdo da desadaptacao de infraestruturas metalicas
sobre implantes tem sido apresentados na literatura, desde avaliacao da espessura
de material moldagem colocados entre a infraestrutura e os andlogos (TAKAHASHI e
GUNNE, 2003 ) até métodos bastantes complexos com a utilizacdo de softwares para
determinacdo da adaptacdo tridimensional (AL-FADDA, ZARB E FINER, 2007,
HJALMARSSON et al., 2010 ; DRAGO et al., 2010).

Contudo, estudos tém demonstrado que a adaptacdo vertical pode ser mais
relevante do que adaptacdo horizontal e a passividade de instalacdo da infra-
estrutura metdlica, ainda que isto ndo tenha sido confirmado clinicamente (DE
TORRES et al., 2007; HJALMARSSON et al., 2010). Além disto, a maioria dos trabalhos
levou em consideracado o eixo vertical para avaliacdo da adaptacdo da infra-estrutura
metalica e o termo adaptacdo passiva normalmente se remete as avaliacdes
localizadas neste eixo (DE SOUSA, 2008).

Desta forma, optou-se pela avaliacdo da desadaptacao vertical utilizando-se
um microscopio, metodologia semelhante a empregada por alguns autores (COSTA
et al., 2003; DE TORRES et al., 2007; TIOSSI et al., 2008).

Com o objetivo de ndo incorporar varidveis dos procedimentos de moldagem,
as barras metalicas utilizadas neste estudo foram confeccionadas diretamente sobre

o modelo mestre (figura 19). Desta forma ndo foram empregadas nenhuma técnica

de moldagem para obtencdo de modelo de trabalho.

Figura 19: Modelo mestre.



Valores diferentes de desadaptagdes tém sido propostos como aceitaveis:
variando de 10 pm (BRANEMARK, 1983) até 150 pm (JEMT, 1991). A literatura tem
mostrado uma desadaptacao de 42 a 74 um nas infraestruturas fundidas em ligas
metdlicas auricas (JEMT e LIE, 1995) e de menos de 25 um nas fresadas com o
sistema Procera (RIEDY, LANG e LANG, 1997).

A adaptagdo da infraestrutura da protese sobre implantes é um dos
parametros mecanicos que podem interferir na longevidade das proteses
(BRANEMARK, 1983; SCHWARZ, 2000), ainda que a relacdo entre o grau de
desadaptacdo e as consequéncias mecdnicas e bioldégicas ndo estejam
completamente estabelecidas (TAYLOR, 1998). A desadaptacdo da infra-estrutura
metalica pode contribuir para perda dssea perimplantar, ainda que esta correlacao
ndo tenha sido observada em estudos clinicos, com avaliacdes de 1 a 5 anos,
demonstrando que talvez haja alguma tolerancia bioldgica dos implantes a uma
desadaptacdo da ordem de 100 um (JEMT e BOOK, 1996). Todavia, a passividade
absoluta entre a infraestrutura e os componentes protéticos parece ser dificil de ser
alcangada clinicamente.

A média de desadaptacdo da barra fundida em liga metalica do sistema CoCr
observada neste estudo (108,6 um) foi superior a encontrada nas barras metdlicas
fundidas sobre cilindros de ouro (46,8 um) (TAKAHASHI e GUNNE, 2003) e 59.2 um
(AL-FADDA, ZARB e FINER, 2007). Estes resultados corroboram os de outros autores
gue demonstraram que as barras fundidas sobre cilindros de ouro apresentaram
adaptacdo melhor do que as barras fundidas em ligas metalicas ndo nobres (ABDUO
et al., 2011).

Quando comparamos aos resultados de outros autores que avaliaram barras
em monobloco em ligas metdlicas do sistema CoCr, mesma liga utilizada na barra
fundida do presente trabalho, a média de desadaptacao observada neste trabalho
(108,6 um) foi superior a encontrada nos trabalhos de Tiossi et al. (2008), que
avaliaram um modelo de PPF de 3 elementos sobre dois implantes (54.23 um), e de
de Torres et al. (2007) em um modelo de proétese tipo protocolo sobre 5 implantes
(66 um). Diante destas comparagdes, podemos afirmar que as técnicas de inclusdo e

fundicao da infra-estrutura juntamento com a habilidade do técnico em prétese



dental s3ao determinantes para a adaptagao da infra-estrutura metalica sobre
implantes. Métodos adicionais, como a solda a laser e a eletroerosdao foram
utilizados para obtencdo de estruturas com niveis aceitaveis de adaptacdao quando
ligas alternativas sao utilizadas para obtengdo de infra-estruturas metdlicas com
niveis aceitaveis de adaptagao quando ligas metalicas ndao nobres foram utilizadas
para confeccdo de prétese sobre implantes (ABDUO et al., 2011).

A média de desadaptacdo da barra fresada em liga metalica de Ti obtida
neste trabalho (9,6 um) apresentou valores menores aos observados nas barras
fresadas pelo sistema Procera: 26,9 um (TAKAHASHI e GUNNE, 2003) e 13.3 um (AL-
FADDA, ZARB E FINER, 2007). Uma hipdtese para a melhor adaptacdo vertical
observada neste sistema esta relacionada ao método de escaneamento e confecc¢ao
da barra fresada. No sistema Procera, é feito o escaneamento, com escaner de
contato, de uma barra encerada ou fabricada em acrilico. Com a evolug¢ao dos
sistemas CAD/CAM, a barra fresada deste estudo foi obtida pelo escaneamento a
laser do modelo e a definigao virtual do desenho da barra, o que pode aumentar o
grau de precisao na confecgao da infra-estrutura metdlica.

Quando comparamos as médias de desadaptacdo da barra metalica fundida
(108,6 pm) com a da barra fresada (9,6 um) obtidas neste estudo (Tabela 1), fica
evidente a melhor adaptagao da barra fresada, corroborando os resultados de varios
autores (TAKAHASHI e GUNNE, 2003; AL-FADDA, ZARB E FINER, 2007; DRAGO et al.,
2010; ABDUO et al., 2011). A média de desadaptacdo da barra metdlica apresentou
um valor 10 vezes maior do que a barra metalica fresada. Esta diferenga nos valores
de adaptagdao pode ser atribuida ao maior nimero de etapas para confecgdo da
barra metdlica fundida, desde seu enceramento, inclusdo e fundicdo, pois a maior
dificuldade consiste na compensacao da contracdo de fundicdo da liga metalica do
sistema CoCr que apresenta valores de aproximadamente 2,3% devida a elevada
temperatura de fusao.

O método CAD/CAM pode resultar em barras metdlicas com melhor
adaptagao vertical especialmente nos casos de grande reabsor¢des e de arcos
grandes e com curvatura acentuada ja que estes fatores interferem negativamente
na adaptagao de estruturas fundidas devido as dificuldades inerentes a técnica de

cera perdida. Além disso, pode favorecer a resisténcia final devido a ndo utilizacao



de solda (JEMT, BACK e PETERSSON; 1999).

As técnicas de fresagem assistidas por computador (CAD/CAM) parecem ser
altamente precisas e o método mais consistente na fabricagdao de infra-estrutura
metdlica sobre implantes. Além disso apresentam como vantagem a menor
dependéncia da habilidade técnica e, portanto, menos sensivel a erros desta
natureza. (ABDUO et al., 2011).

Ainda que atualmente seja virtualmente impossivel obter uma infra-estrutura
metalica totalmente passiva para prdotese multipla parafusada sobre implante e,
mesmo que a relagdo entre o grau de desadaptacdo e as consequéncias mecanicas e
bioldgicas ndao estejam completamente comprovadas, temos a convicgao de que é
crucial buscarmos a melhor adaptagao possivel para minimizar as tensdes e a

microfenda entre os componentes protéticos e a infraestrutura.



CONCLUSAO

Nas condigOes deste estudo podem ser feitas as seguintes conclusdes:
1 - Houve uma reducdo nos valores da desadaptacdo vertical em todos os pilares
quando utilizou a barra metdlica fresada.
2 - A barra metdlica fundida mostrou desadaptacdo vertical (108,6um)
aproximadamente 10 vezes maior do que a barra metalica fresada (9,6um). Desta

forma a hipétese nula ndo foi confirmada.
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