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RESUMO

As distorcdes oriundas das técnicas de aplicagdo de revestimentos estéticos
sobre infra-estruturas metélicas de préteses fixas podem resultar em margens cervicais
desadaptadas. Dessa forma, este trabalho propOs-se a avaliar o efeito do tipo de
revestimento estético, da simulacdo dos ciclos de coccdo da ceramica, e da aplicagdo da
eletroerosdo, sobre o desajuste de infra-estruturas implanto-suportadas fundidas em titanio
comercialmente puro (Ti c.p.). Foi utilizada uma matriz metalica contendo 5 pilares
intermedidrios do tipo Microunit. Sobre ela, foram enceradas 40 infra-estruturas,
posteriormente fundidas em Ti c.p. (Tritan, Dentaurum, Alemanha). Para cada infra-
estrutura foi confeccionado um index, com 5 anédlogos parafusados em cada infra-estrutura.
Esse conjunto foi posicionado em microscopio para a mensuracdo dos desajustes antes da
aplicacdo dos revestimentos estéticos, com a finalidade de avaliar apenas desajuste
provocado pela aplicacdo dos revestimentos estéticos e pelo ciclo de cocgao da ceramica.
As infra-estruturas foram separadas, aleatoriamente: G1: resina acrilica ativada
termicamente (Classico, Clédssico Artigos Odontolégicos Ltda., Sao Paulo, Brasil); G2:
resina fotopolimerizdavel (Versyo.com, Heraeus Kulzer, Brasil); G3: ceramica (Triceram,
Dentaurum J. P. Winkelstroeter KG — Pforzheim - Alemanha); G4: simulagao dos ciclos de
coc¢ao da ceramica. Novamente, apos a aplicacdo dos revestimentos estéticos, foi realizada
a avaliacdo do desajuste marginal sobre o index. Procedeu-se o processo de eletroerosdao
(Tel Med Technologies, Port Huron, Michigan, EUA). As leituras de desajuste foram
realizadas apds o aperto com 10 Ncm em um udnico parafuso, correspondente ao implante
A. Através desse procedimento, verificou-se a adaptacdo dos componentes C e E. O
procedimento foi repetido com o outro implante mais distal (E), para mensura¢do nos
implantes A e C. As leituras foram realizadas utilizando microscopio mensurador, com
aumento de 120X e precisdao de 0,5um (Micro Vision — Leika, Wetzlar, Alemanha), antes e
apos aplicacao dos revestimentos estéticos, e apds o processo de eletroerosdo. Os resultados
obtidos foram submetidos a Anédlise de Variancia e ao teste de Tukey (p<0,05). Os valores
de desajuste marginal das infra-estruturas antes da aplicacdo dos revestimentos estéticos
ndo apresentaram diferenca estatistica significante entre si: G1: 29,81 um (+ 10,66); G2:
35,30 um (+ 12,15); G3: 44,75 um (+ 13,73); G4: 38,57 um (+ 16,94). A aplicagcdo dos

revestimentos estéticos e a simulacdo dos ciclos de coc¢do da cerdmica aumentaram
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significantemente os valores médios de desajuste marginal para todos os grupos: GI:
221,70 uym (+14,11); G2: 81,91 pm (+15,71); G3: 233,99 um (+39,18); e G4: 119,75 pm
(+38,08). Os grupos G1 e G3 ndo apresentaram diferenca estatisticamente significante entre
si, mas apresentaram diferenca quando comparados aos G2 e G4. Apds o processo de
eletroerosdo, apenas para o grupo G3: 161,16 um (+36,59 ) a média de desajuste marginal
apresentou-se com valor significamente menor. As médias de desajuste marginal para os
grupos G1: 198,68 um (+34,19); G2: 62,03 um (+17,73) e G4: 87,98 um (+39,32) foram
numericamente menores, porém, sem diferenca estatistica. Como ocorrido anteriormente,
os grupos Gl e G3 ndo apresentaram diferenca estatistica significante, mas ambos
apresentaram diferenca quando comparados aos grupos G2 e G4. A partir dos resultados
obtidos no presente estudo, conclui-se que os revestimentos estéticos em resina acrilica
ativada termicamente e em ceramica produziram os maiores valores de desajuste marginal
para préteses implanto-retidas, enquanto a resina fotopolimerizavel, os menores. A
aplicacdo de ceramica nas infra-estruturas produziu maiores valores de desajuste marginal
quando comparado a simples simulacdo dos ciclos de coccdo. O processo de eletroerosdao
mostrou-se eficaz na reducdo dos desajustes marginais apenas para o grupo com aplicacao

da ceramica.

Palavras-chave: Prétese sobre implantes, Cerdmica, Resina acrilica, Desajuste marginal,

Eletroerosio
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ABSTRACT

The demand for a passive fit of frameworks for osseointegrated endousseous
implants abutments is well known, because the tightening of an inaccurate framework to
the abutments can transmit stress to the bone-metal interface. The purpose of the present
study was to evaluate the influence of the veneering application and porcelain firing cycle
on the misfit level of implant-supported frameworks. Forty Ti c.p. (Tritan, Dentaurum,
Germany) alloy frameworks were fabricated from a metallic index containing 5 Branemark
type multi unit abutments. Analogs of the abutments were positioned to the framework, to
construct an index for each framework. This index allowed the observation of the marginal
gaps caused by the application of the veneering material. The frameworks were grouped
(n=10): 1) heat acrylic resin (Classico, Classico, Sao Paulo, Brazil); 2) light polymerized
resin (Versyo.com, Heraeus Kulzer, Brazil); 3) porcelain application (Triceram, Dentaurum
- Germany); 4) simulation of porcelain firing cycle. Marginal refinement with spark erosion
was conducted on specific equipment (Tel Med Technologies, U.S.A.). The marginal gap
was obtained before and after the veneering materials and the spark erosion procedure,
following the single screw test protocol (using a tightening force of 10 Ncm). A traveling
microscope (STN — Olympus Optical Co. Ltd Japan (120X) was used, tightening 10N in
the titanium screw of the extremity distal implant, measuring the gaps at the central and
distal implants. Data were subject Analysis of Variance followed by Tukey test (5%).
Marginal gap mean values of the frameworks before the veneering application were not
significantly different: G1: 29.81 um (+ 10.66); G2: 35.30 um (+ 12.15); G3: 44.75 ym (+
13.73); G4: 38.57 um (+ 16.94). The application veneering materials and the simulation of
porcelain firing cycle increased significantly the misfit mean values of all groups: Gl:
221.70 pm (+14.11); G2: 81.91 um (+15.71); G3: 233.99 um (+39.18); e G4: 119.75 um
(+38.08). There were no significant differences between G1 and G3, but they were
significantly different from both G2 and G3. After the spark erosion process, marginal gap
mean value decreased significantly only G3 group: 161.16 pum (+36.59). G1: 198.68 pm
(+34.19); G2: 62.03 um (+17.73) and G4: 87.98 um (+39.32) groups decreased the marginal
gap mean values, but not significantly after the spark erosion procedure. As occurred after
the application of veneering materials, G1 and G3 groups did not show significant

difference, but they both were significantly different from G2 and G4 groups. It can be
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concluded that heat cured acrylic resin and porcelain produced the highest mean values of
marginal gaps, while light cured acrylic resin, the lowest. The application of porcelain
produced higher misfit values than the simulation of porcelain firing cycles. After the spark
erosion process, marginal gap mean value decreased significantly only porcelain

application group.

Key Words: Implantology, Porcelain, Acrylic resin, Marginal gap, Spark erosion
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utroducio

1 INTRODUCAO

A utilizacdo de implantes ésseo-integrados tornou-se uma opcdo comum de
tratamento reabilitador nos ultimos 25 anos, sendo uma alternativa as proteses
convencionais. A literatura confirma em vérios estudos a longevidade do tratamento com
préteses fixas implanto-suportadas em pacientes desdentados parciais e totais (Aparicio,
1994; Carlson & Carlson, 1994; Jemt, 1994; Jemt & Book, 1996; Jemt et al 1999; Jemt et
al 2002).

As primeiras infra-estruturas confeccionadas em ligas de ouro comegaram a ser
utilizadas nas reabilitacdes no inicio dos anos 70 (Branemark et al., 1977 apud Jemt et al.,
1999). Entretanto, o alto custo das ligas nobres gerou procura por ligas alternativas. Varios
substitutos ao ouro e suas ligas tém sido relatados: ligas de cobalto-cromo (Hulterstrom &
Nilsson, 1994), ligas de prata-palddio (Zervas et al., 1999) e finalmente, o titdnio (Jemt et
al., 1999).

Este tltimo tem despertado a ateng¢do dos pesquisadores ha varias décadas. Sua
excelente biocompatibilidade e Otima resisténcia a corrosdo, mesmo em ambientes
desfavordveis como a cavidade oral, fizeram-no metal de eleicio na fabricacdo de
implantes com a finalidade de substituir dentes naturais ausentes. O sucesso da utilizacio
do titanio na Implantodontia resultou no aumento do nimero de possibilidades de indicagao
para outras dreas odontoldgicas. As propriedades quimicas, fisicas e mecanicas, aliadas ao
baixo custo relativo do material, a baixa condutividade térmica e o baixo grau de
radiopacidade, transformaram-no numa op¢do vantajosa para uso em prétese dental (Parr et

al., 1985; Lautenschlanger & Monaghan, 1993).

Embora a interface osso-implante seja confidvel, complicacdes clinicas ainda
podem ocorrer devido a problemas técnicos, que incluem incapacidade tanto para
confeccionar infra-estruturas protéticas com intima adaptacdo, como para corrigi-las
(Carlson & Carlson, 1994; Kan et al., 1999; Zervas et al., 1999). Préteses mal adaptadas

sobre implantes osseointegrados podem levar desde a fratura do parafuso entre abutment e
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implante, até estimular o processo de reabsorcdo éssea, levando a eventual perda da
osseointegracdo do implante (Jemt & Lekholm 1993; Sahin & Cehreli, 2001). Dessa
maneira, a adaptacdo precisa entre infra-estruturas metalicas e abutments é de grande
importancia, pois reduz a tensdo na propria infra-estrutura, nos componentes dos implantes
e no osso adjacente (Jemt et al., 1991). Estudos clinicos longitudinais relatam que as
complicagcdes protéticas ocorridas em reabilitacdes sobre implantes estdo relacionadas a
falha ou fratura dos componentes protéticos. Isso inclui afrouxamento de parafusos
protéticos e/ou do parafuso do pilar intermedidrio; fratura dos cilindros de ouro ou da infra-
estrutura, além da possibilidade de perda éssea circunjacente aos implantes. Autores citam
como origem dessas falhas o desajuste marginal, o qual pode estar presente em proteses
sobre implantes, principalmente quando envolve multiplos elementos (Skalak, 1983;

Carlson & Carlson, 1994; Jemt & Book, 1996; Jemt et al., 1999).

As distorgdes presentes nas infra-estruturas metélicas sdo oriundas de diversos
procedimentos: enceramento, inclusao do revestimento e fundi¢cdo (Romero et al., 2000);
infra-estruturas metalicas do tipo monobloco (Schiffleger ef al, 1985; Silva, 2003; Fragoso,
2005); irregularidades nas bordas e porcao interna de pilares intermedidrios do tipo UCLA
e na base de assentamento do parafuso (Schmitt et al., 1995; Evans, 1997; Daroz, 2006). A
aplicacdo de ceramica aumenta a distorcdo em infra-estruturas de préteses fixas
convencionais (Faucher & Nicholls, 1980; Bridger & Nicholls, 1981; Buchanan er al.,
1981; Anusavice et al., 1985; Campbell et al., 1995; Papazoglu et al., 2001) e de préteses
sobre implantes (Byrne et al., 1998). O tipo de liga, contracdo da ceramica apds os ciclos de
cocgdo, diferentes coeficientes térmicos entre ceramica e liga, além da forma da infra-
estrutura metdlica, sdo possiveis causas de distor¢cdo (Romero et al., 2002). O recobrimento
estético com resina acrilica ativada termicamente, bastante utilizado sobre infra-estruturas
de préteses fixas sobre implantes, também pode promover desajustes na infra-estrutura
metalica (Jemt, 1991; Jemt, 1994; Jemt & Book, 1996; Jemt et al., 1999; Jemt et al., 2002).
Mais recentemente, tem sido introduzida no mercado uma resina fotopolimerizdvel, que
segundo o fabricante, como a resina ndo € termoplastica, ndo sofre influéncia de

temperatura, evitando a distorcao de infra-estruturas.
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Existem diversas técnicas, as quais sdo empregadas na tentativa de minimizar a
quantidade de desajuste nas infra-estruturas e a conseqiiente transferéncia de cargas ao
conjunto osso/implante apds a obtencdo das infra-estruturas metalicas (Silva, 2003;
Contreras et al., 2002; Contreras, 2004; Sartori et al., 2004). Pode ser realizada a soldagem
por brasagem, ou a soldagem a laser (Sahin & Cehreli, 2001; Silva, 2003). Além destas,
pode-se utilizar a técnica denominada eletroerosdo, cuja grande vantagem reside no fato de
permitir o refinamento das bordas, e consequentemente, obter melhores niveis de adaptacao
cervical, apds o recobrimento estético ter sido efetuado sobre a estrutura metélica, e sem
promover danos a este recobrimento. O mecanismo de funcionamento esta relacionado com
a readaptacdo das margens cervicais por meio de processo que envolve descargas elétricas
leves entre o eletrodo (a4nodo) e a restauracdo metdlica (catodo), com transferéncia de ions.
A superficie a ser usinada é bombardeada com pulsos de energia elétrica de alta intensidade
que gradualmente fundem o metal até que a configuracido cervical desejada seja obtida
(Clark,1992; Van Roekel, 1992a; Van Roekel, 1992b, Weber & Frank, 1993). Outra
vantagem desta técnica é permitir a obten¢do de niveis aceitdveis de adaptacdo sem que a
peca seja seccionada, podendo ser aplicada sem afetar a resisténcia da infra-estrutura

(Schmitt et al., 1995; Evans, 1997; Rubeling, 1999).

O fato de que a aplicacdo de revestimentos estéticos pode promover
modificacdo da adaptacdo de infra-estruturas metélicas, aliado a inexisténcia de relatos do
efeito dessa etapa laboratorial sobre o desajuste marginal nos motivou a avaliar o efeito dos
tipos de revestimentos estéticos (resina acrilica ativada termicamente, resina
fotopolimerizavel, ceramica) sobre infra-estruturas de préteses sobre implante fundidas em
Ti c.p.. Adicionalmente, ha caréncia de estudos cientificos, que relacionem a reducdo dos
valores de desajuste marginal ao processo de eletroerosdo, apds a aplicacdo dos
recobrimentos estéticos. Dessa maneira, o presente trabalho propde-se ainda, a avaliar a
efetividade da técnica de eletroerosdo sobre a quantidade de desajuste marginal de infra-

estruturas de proteses sobre implantes.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Em 1963, Bowen avaliou as propriedades de um polimero reforcado por silica.
Neste trabalho, destacou a evolucdo das resinas para restauracdo, permitindo-se reunir
propriedades da resina epdxica e da resina acrilica, obtendo-se o Bis-GMA (bisfenol A
dimetil metacrilato) — mondmero de Bowen, que € a parte organica da resina. Foi
adicionada carga inorgénica de particulas vitreas de silica com forma irregular e tamanho
variado, para melhorar as propriedades do material. A incorporagdo do po6 de silica reforcou
o material, proporcionando propriedades mais semelhantes as dos tecidos dentais, além de

propiciar reducdo na contracdo de polimerizacdo e no coeficiente de contracdo térmica,

aumento da resisténcia a compressao e do médulo de elasticidade.

Faucher & Nicholls, avaliaram em 1980, o efeito da aplicagdo da ceramica e
proteses unitdrias com trés términos cervicais diferentes: chanfro, ombro e ombro biselado.
Confeccionaram cinco corpos de prova para cada grupo, e o desajuste foi avaliado apds
cada fase: inicial, oxidacdo, opaco, dentina, incisal e glaze. Os autores observaram que
houve distorcdo para os trés grupos em todas as fases, porém, em maior magnitude na fase
de obtencdo da camada de 6xido. Os autores relataram ainda que durante as fases de
aplicacdo da cerdmica, ocorreu contaminag@o na regido interna da infra-estrutura metélica

com ceramica, observada em microscopio com 10X de aumento.

Bridger & Nicholls, em 1981, avaliaram a distor¢ao que ocorre em proteses
fixas de seis elementos sobre dentes, em qual estigio ela ocorre e se € resultado de
alteracdes apenas no metal ou em combinacdo com a cerdmica. A infra-estrutura foi
encerada sobre o modelo mestre com caninos e incisivos laterais preparados e auséncia de
incisivos centrais. O enceramento da infra-estrutura foi duplicado com silicone, para
constru¢do de dez corpos de prova (sete com aplicacdo de ceramica e trés controle). Os
autores avaliaram o desajuste ap6s fundi¢do, oxidacdo, opaco, primeira e segunda camada
de dentina, glaze e remoc¢do da ceramica. Observaram que as distor¢des ocorreram em
todas as fases de aplicacdo da ceramica, seguindo sempre 0 mesmo padrdo, mas nem todas

distorceram na mesma propor¢do. Os maiores desajustes foram observados apds as fases de



Revisdo da Literatuna

oxidacdo e glaze. Os autores justificam esses maiores valores pelas maiores temperaturas
de queima e pelo movimento mais rdpido de descida da mufla do forno da ceramica. A
distorcao ocorrida apos a fase de oxidagdo provavelmente ocorre devido a liberacdo de
tensoes internas resultantes do processo de fundi¢do e resfriamento da infra-estrutura
metdlica. A distorcdo apés a fase de glaze € uma deformacdo eldstica que repercute apds a

remogao da ceramica.

Buchanan et al., também em 1981, avaliaram o desajuste marginal de infra-
estruturas metdlicas confeccionadas em liga nobre e de metal bésico, apds aplicacdo da
ceramica. Os autores observaram que as maiores discrepancias marginais ocorreram apods a

etapa de oxidagdo, para ambas as ligas.

Em 1983, Skalak avaliou os fatores envolvidos na biomecénica de proteses
sobre implantes. O autor utilizou uma estrutura com ‘“cantilevers” sobre seis implantes
distribuidos em um arco mandibular. Por meio de férmulas matematicas, a carga estimada
para cada implante foi estudada pelos vetores de forca resultante. Observou-se que a
distribuicdo das cargas dependeu da rigidez da estrutura, do nimero de implantes e do
posicionamento destes. Os “cantilevers”acarretaram maior sobrecarga aos implantes mais
préximos, e desde que aplicados com moderada extensdo, foram bem tolerados. O sucesso
da osseointegracdo estd relacionado a maneira como os esforcos mecanicos sao
transmitidos do implante ao 0sso, sendo necessdrio que nem o implante nem o 0sso sejam
submetidos a tensdes superiores a sua capacidade de fadiga. Como o titanio é mais rigido
que o 0sso, € mais provavel que forcas mais acentuadas provoquem falha no préprio osso
ou na interface osso/implante. O autor concluiu que o evento da transmissao de forgas do
implante ao osso circunjascente deve ser minimizado com o emprego de materiais

restauradores estéticos, como dentes de resina acrilica, que possuam a propriedade de

amortecimento das cargas provenientes da mastigacao.

Anusavice et al., 1985, analisaram a distor¢ao de oito ligas utilizadas em
restauragcdes metaloceramicas em funcao da tensdo flexural e das temperaturas dos ciclos de

coccdo da ceramica. Os autores citaram que as ligas sofreram alteracdes quando as
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temperaturas do ciclo de coc¢do da ceramica aproximavam-se da temperatura final da
queima da ceramica. Concluiram que as distor¢des nas infra-estruturas poderiam ser
resultados da liberagdo de tensdes adquiridas durante os ciclos de queima em virtude da

diferenca entre os coeficientes de contracdo térmica dos metais e das ceramicas.

Parr et al., 1985, estudaram a importancia do titanio e de suas ligas para fins
odontoldgicos. As ligas de titdnio de maior interesse foram divididas de trés formas: alfa,
beta e alfa-beta. Estes tipos foram originados quando o titanio puro foi aquecido e depois
resfriado, tendo se misturado a elementos como o aluminio € o vanddio. A reagdo com
esses metais formou, respectivamente: o estabilizador fase alfa e fase beta. A incorporagdo
do aluminio foi considerada importante para aumento da for¢a e diminuicdo do peso da
liga. A liga contendo 6% de aluminio e 4% de vanddio (Ti-6Al-4V) foi considerada
excelente para implantes devido as propriedades fisicas e mecanicas, uma vez que 0 0Sso €
o implante deviam fletir de modo semelhante, promovendo adequada distribuicdo das
tensdes na interface osso-implante. O titdnio puro e sua liga apresentaram uma camada
passivadora estdvel de 6xido na sua superficie (TiO,) que se formou espontaneamente na
exposicdo do metal ao ar. Devido a camada de Oxido superficial, o metal tornou-se
extremamente resistente a corrosdo, podendo oxidar outros metais que possuiam alto
potencial de corrosdo - através do mecanismo de corrosio galvanica. Entretanto, quando em
contato com metais passivos, promoviam combinag¢do estavel. O autor constatou que o Ti e
suas ligas possuiam propriedades mecanicas ideais para aplicacdo clinica, haja vista se

manterem estaveis no corpo pela acao de sua camada de 6xido.

Schiffleger et al., em 1985 compararam a precisdo de préteses parciais fixas
fundidas em liga de ouro variando o comprimento das infra-estruturas. Foram
confeccionados dezoito corpos de prova, simulando préteses parciais de trés, quatro e cinco
elementos. O desajuste marginal foi avaliado antes e apds seccionamento da peca por meio
de microscépio mensurador. Os autores observaram que a adaptacdo da infra-estrutura
melhorou aproximadamente 50% apds o seccionamento, indicando que as mesmas
encontravam-se distorcidas. A distor¢cao foi um fendmeno tridimensional, apresentando-se

menor para as infra-estruturas de trés elementos, e maior para as de cinco. Os autores



Revisdo da Literatuna

concluiram que mesmo com pequeno aumento ou reducao no tamanho das infra-estruturas,
elas possuiram aumento dos valores de desajuste devido a dificuldade de assentamento,

pois empenaram.

Em 1991, Hulterstrom & Nilsson afirmaram que a reabilitacio com prétese
sobre implantes tem sido utilizada com sucesso desde 1965. O protocolo inicial desse tipo
de tratamento envolvia a confeccdo de uma infra-estrutura confeccionada em ouro, com
resina acrilica como revestimento estético. Posteriormente, houve necessidade de substituir
0 ouro por outros metais e ligas. Por esse motivo, os autores propuseram-se a avaliar 66
pacientes reabilitados com préteses totais fixas, com infra-estruturas confeccionadas em
liga de Co-Cr. As préteses foram instaladas e avaliadas por um periodo de trés anos. Os
autores ndo observaram complicacdes relativas aos materiais utilizados no estudo,
concluindo que estes sdo funcional e biologicamente bem tolerados pelos tecidos

periimplantares.

Jemt, em 1991, identificou problemas e complicacdes relacionadas ao
tratamento protético em 391 maxilares inferiores e superiores reabilitados com protese total
fixa, com 2199 implantes avaliados. As préteses foram acompanhadas durante o primeiro
ano, até os parafusos protéticos apresentarem-se estdveis. O autor sugeriu um protocolo
desenvolvido com o intuito de facilitar e sistematizar a avaliacdo da adaptacdo passiva de
infra-estruturas metdlicas suportadas por multiplos implantes. Esse protocolo diz respeito a
avaliacdo de préteses suportadas por 5 implantes. Segundo o método, os cinco implantes
do arranjo devem ser numerados de 1 a 5, da direita para a esquerda, a prétese posicionada
e o parafuso 1 apertado totalmente. Em seguida, verifica-se a adaptacao dos demais
componentes. Repete-se o procedimento com o outro parafuso distal (parafuso n® 5). Se ndo
houver adaptacao dos outros pilares no momento do aperto do parafuso nos pilares distais
(n®> 1 ou n® 5 separadamente), a prétese deve ser segmentada e novamente reunida por
solda. Apds verificada a adaptacdo, parte-se para o aperto de todos os parafusos, um de
cada vez, iniciando pelo parafuso n® 2, depois o parafuso n® 4, depois 0 mais intermedidrio
e, por fim, os dois parafusos distais. Cada parafuso deve ser apertado até sua primeira

resisténcia, anotando-se a posi¢do da chave e um méaximo de meia volta (180°) é permitido
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para o aperto final da prétese. O indice de complicagdes foi considerado baixo, mais
freqiientemente relacionado com reabilitacdes na maxila. As complicacdes mais
comumente encontradas foram: 1) problemas de dic¢do (31,2%), mais frequentes na
maxila; 2) mordida no l4dbio e bochecha (6,6%), mais freqiiente na mandibula; 3) irritacdo
causada pela extremidade distal (cantilever) (3,1%); 4) problemas gengivais (1,7%); 5)
fratura da estrutura metdlica em ouro (0,8%), sem fratura de nenhum dos componentes.
Além disso, 271 proteses (69,3%) apresentaram estabilidade no parafuso protético ao
primeiro exame (apds duas semanas), sendo que quase todos os parafusos retorqueados
neste primeiro controle apresentaram-se estdveis no controle seguinte (113 proéteses).
Apenas sete proteses precisaram de mais de um novo torque para que os parafusos fossem
estabilizados. A diferenca entre a distribuicdo de parafusos instdveis na maxila e mandibula
era estatisticamente significante, sendo maior na maxila. O autor enfatiza a importancia do
procedimento de prova da infra-estrutura metdlica, afirmando que esse procedimento

previne problemas em estdgios futuros do tratamento protético.

Clark, em 1992, descreveu a técnica de eletroerosdo. O procedimento envolve a
usinagem do metal passiva e precisamente, € ao contrdario do acabamento, este
procedimento é realizado sem pressdo e sem transmissdo de calor a infra-estrutura. Apds a

realizacdo da técnica, a precisdo de adaptacdo pode chegar a 0,01 mm.

Em uma revisdo de literatura, Van Roekl, em 1992a, descreveu a aplicacao da
técnica de eletroerosdo na odontologia, bem como suas vantagens e desvantagens. A idéia
para aplicacdo da eletroerosdo surgiu da observacdo de raios do céu pelo homem e mais
tarde, pelos estudos de Joseph Priestly sobre o fendmeno de descargas elétricas e seu efeito
erosivo em metais condutores. Logo apds a segunda guerra mundial, os irmaos Lazerenko
lancaram a primeira maquina de eletroerosdo. Porém, somente durante os anos 80, com
auxilio de novas tecnologias computadorizadas, este processo tornou-se mais preciso. E um
processo de remog¢do de metal, que utiliza uma série de faiscas para erodi-lo. Todo o
processo ocorre em meio liquido, sob condi¢des estritamente controladas. O liquido
geralmente € um Oleo isolante, condutor e refrigerante, que remove as particulas de metal

oriundas das erosdes. A natureza exata do processo de eletroerosao nao € bem definida. Um
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modelo termoelétrico foi proposto para explicar como o calor e eletricidade podem agir
juntos para remover particulas metdlicas eficientemente e com extrema precisao. Segundo
esse modelo proposto, um tnico ciclo de eletroerosdo inicia-se quando o aumento da
voltagem € aplicado ao eletrodo quando este se aproxima da infra-estrutura. O campo
elétrico é mais forte no ponto mais préximo entre o eletrodo e a infra-estrutura. Com o
aumento da voltagem, o liquido dielétrico comega a quebrar-se em particulas ionizadas, as
quais sdo atraidas a parte mais forte do campo elétrico. No pico de voltagem, as particulas
ionizadas juntam-se para formar um estreito canal central na parte mais forte do campo
elétrico. Quando uma quantidade suficiente de particulas ionizadas é acumulada para
superar o efeito isolante do liquido dielétrico, é estabelecida uma corrente, a voltagem volta
a cair, € ha um rdpido crescimento de calor. Uma descarga canalizada € formada entre a
infra-estrutura e o eletrodo, e uma bolha € formada ao redor desse canal, com o acimulo de
material vaporizado. A corrente continua a aumentar, criando um intenso campo
eletromagnético na regido do canal. Os ions atraidos pelo campo eletromagnético inibem a
expansdo da bolha. Quando o ciclo estd perto de sua finalizagdo, a corrente e a voltagem
estabilizam-se, e a pressdo e calor da bolha € mdxima. Enquanto pequena parte do metal €
vaporizada pela intensa corrente, o remanescente localizado abaixo do canal permanece em
estado fundido, guardado no local pela pressdao da bolha de vapor. Quando o ciclo termina,
a voltagem volta a zero, ha um rdpido decréscimo de temperatura, a superficie da infra-
estrutura € resfriada pelo fluxo do liquido dielétrico, que também remove residuos da
regido. Essa seqiiéncia ocorre em apenas uma faisca, independentemente do tamanho do
eletrodo. Porém, esse ciclo pode ocorrer até 250.000 vezes por segundo. O autor citou ainda
as vantagens do processo de eletroerosdao, como o fato de nio ser interferido pela dureza do
metal, por ser um processo térmico, meio de remocdo de metal sem contato, pode ser
utilizado com paredes finas de metal, além de sua precisdao. A desvantagem desse tipo de

tecnologia recai sobre o custo do equipamento.

Ainda em 1992b, Van Rockel descreveu a utilizagdo da técnica de eletroerosao
para obten¢do de adaptacdo passiva entre uma barra fixa e uma supra-estrutura removivel.

O autor descreveu detalhadamente a confeccao desse tipo de prétese em suas fases clinica e
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laboratorial, bem como a eletroerosao. Essa técnica foi utilizada na inddstria por muitos
anos, porém somente em 1982 foi relatada na literatura odontolégica e definida como um
processo de remocdo de metal utilizando uma série de descargas elétricas em meio
contendo liquido dielétrico, sob condi¢des rigorosamente controladas. A técnica pode ser
utilizada para metais puros, bem como suas ligas, reproduzindo qualquer forma, utilizando-
se um unico eletrodo. Como a eletroerosao € um processo térmico, a condutibilidade e
ponto de fusdo do metal ou liga utilizada determinam a quantidade de energia elétrica
necessdria para realizacdo do processo. O autor concluiu que a prétese com barra fixa e
uma supra-estrutura removivel construida seguida de eletroerosdo € um exemplo de
tecnologia industrial adaptada ao uso odontolégico. Citou ainda que as desvantagens desse

tipo de técnica recaiam sobre o seu alto custo e os cuidados que devem ser tomados para se

obter sucesso.

Jemt & Lekholm, em 1993, avaliaram 67 pacientes reabilitados com préteses
parciais fixas de extremidade livre sobre implantes durante cinco anos. Durante o periodo
de avaliacdo, sete implantes foram perdidos, contudo, sem comprometer a estabilidade da
prétese. Observaram sucesso de 97,2% e 100% dos implantes e da prétese, respectivamente
A média da perda 6ssea marginal foi de 0,8mm para a maxila e 0,6 mm para mandibula. A
principal complicacdo clinica observada foi a fratura da resina acrilica do revestimento

estético, seguida da perda do parafuso protético.

Segundo Lautenschlager & Monaghan em 1993, restauracdes dentais a base de
titdnio puro e ligas de titanio foram avaliadas com relacdo as suas caracteristicas para uso
dental. O titanio puro (Ti c.p.) sofreu transformagdes quando aquecido a 883°C e uniu-se a
uma variedade de elementos que alteraram suas propriedades, principalmente, para o
aprimoramento de suas propriedades mecanicas. Elementos como o aluminio e o vanidio
foram incorporados para formar a liga de Ti-6Al-4V, apresentando-se com excelente
biocompatibilidade e alta resisténcia a corrosdo, sendo observada pequena ou nenhuma
reacdo com os tecidos do corpo. A camada de 6xido formado em sua superficie (TiO,) o

tornou passivo, impedindo a penetracdo do oxigé€nio e permitindo interacdo fisiolégica com

fluidos, proteinas e intima relacdo com tecidos moles e duros. A aplicagdo desse metal em
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reabilitagdes estéticas foi favordvel, uma vez que aderiu a ceramica que € aplicada em sua
superficie. Finalizada a revisdo da literatura, o autor conclui que o titdnio podia ser
empregado no processo de osseointegracido por promover acelerada cicatrizacdo e que
novas tecnologias deviam ser desenvolvidas para se ter ligas com menor ponto de fusdo e

com as mesmas propriedades de resisténcia a corrosao e biocompatibilidade.

Weber & Frank, em 1993, relataram a evolug@o ocorrida na odontologia com a
introducdo, por exemplo, de novas ligas que, gradativamente, foram substituindo ligas com
alto teor de ouro. Em 1982, os principios da eletroerosdo, ja utilizada na industria desde
1940, foram adequados para a utilizacdao na odontologia. Segundo os autores, a unidade de
eletroerosdo foi reduzida a um tamanho para ser colocado sobre uma bancada. Durante o
processo, ocorre a liberacdo de descargas elétricas, e a restauracdo metdlica sofre micro
erosdes na por¢do interna em contato com o eletrodo (réplica metdlica). As descargas
elétricas derretem a liga a uma temperatura entre 3000 e 5000 °C, removendo pequenas
quantidades de metal em micro segundos. Além da utilizacdo para coroas e proteses sobre
implantes, os autores descreveram a utilizagdo dessa tecnologia em encaixes de precisdao

para proteses parciais fixas associadas as proteses parciais removiveis.

Em 1994, Aparicio avaliou clinicamente 64 préteses metaloceramicas. O autor
relatou, inicialmente, a importancia do assentamento passivo nas reabilitacdes com
implantes Osseointegrados, incluindo a dificuldade de sua obtengdo quando proteses
metaloceramicas sdo confeccionadas, devido a proximidade do ponto de fusdo do metal e
da ceramica durante a coc¢do. As proteses confeccionadas incorporaram 214 cilindros de
ouro, sobre os quais as infra-estruturas foram cimentadas. Foram utilizados pilares do tipo
estheticone ou pilares angulados, sendo parafusados sobre os implantes, seguindo-se os
principios descritos na literatura. As avaliacdes foram realizadas apds duas e quatro
semanas, trés meses e um ano. Para a confeccdo das infra-estruturas, foi realizado um alivio
com resina acrilica para permitir espaco para o agente cimentante. O padrdo de cera foi
esculpido sobre os cilindros, incluido e fundido. Quando a infra-estrutura metdalica foi
avaliada, uma discrepancia de até 0,3 mm era aceita, caso contrdrio haveria uma pelicula de

cimento muito espessa, o que reduziria sua resisténcia. Foi realizada a aplicacdo da
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ceramica, sem a necessidade de incluir os cilindros de ouro no forno juntamente com a
infra-estrutura. Realizou-se em seguida a cimentacdo da infra-estrutura aos cilindros, e a
protese foi parafusada, formando a prétese e os cilindros uma tnica peca. Os excessos de
cimento foram removidos, e realizado novo polimento da peca protética. A passividade da
prétese aos pilares intermedidrios foi determinada por trés pardmetros clinicos: auséncia de
sensagdo de tensdo ou dor durante instalacdo, apertamento final de todos os parafusos no
maximo com meia volta sem haver resisténcia, pelo teste do parafuso unico, visualizacdo
direta quando o pilar encontrava-se supragengival e por radiografia, se este estivesse
subgengival. Todos os pilares preencheram os requisitos anteriormente citados. Nenhum
deles apresentou sinais de perda de cimentacdo, e todos os parafusos protéticos
apresentaram-se apertados durante a fase de avaliagdo. O autor concluiu que esse método
de confeccdo de prétese metaloceramica reduziu a dificuldade de obter assentamento
passivo, praticamente eliminando a etapa de solda apds a aplicagdo da ceramica. Essa
técnica também melhora as propriedades estruturais da prétese e preserva a integridade dos
cilindros de ouro, ja4 que estes ndo sdo repetidamente expostos aos ciclos de coccdo da

ceramica.

Carlson & Carlson, em 1994, descreveram as complicagdes mais freqiientes em
pacientes reabilitados com préteses fixas e removiveis sobre implantes. Dezesseis clinicas
de prétese participaram do estudo e o nimero de protesistas variaram entre um e quatro,
sendo dois em média. O exame de cada paciente foi realizado pelo cirurgido-dentista
responsével pelo tratamento, de acordo com um questiondrio e protocolo. Foram avaliadas
600 préteses (561 pacientes). Foram registradas informacdes como idade, sexo e opinido de
cada paciente; tipo, localizacdo e material das proteses; nimero de implantes instalados e o
tempo de instalacdo das proteses; condigdes dos dentes nos arcos opostos; tipos de
complicacdes; e o tempo clinico de reparo do tratamento protético. As proteses foram
instaladas durante dois a trés anos e 6% foram do tipo removiveis, 8% restauracao unitaria
e 86% foram proteses parciais fixas. O material mais empregado no recobrimento oclusal
foi a resina acrilica, seguida pela ceramica e pelo ouro. A maior parte dos pacientes (85%)

expressou grande satisfacdo com o tratamento, enquanto 17% apresentaram uma variedade
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de complicagdes. Os problemas foram mais freqiientes nas préteses removiveis, € menos
freqiientes nas restauragdes unitdrias. A complicacdo mais comum ocorreu com O
revestimento de resina acrilica, que comumente apresentou-se fraturado ou com defeito
estético. A mobilidade da superestrutura ocorreu em 8% das complicacdes e esteve
relacionado a ndo osseointegracdo dos implantes, perda do parafuso do abutment e/ou do
parafuso de ouro. Fratura do parafuso do pilar intermedidrio ocorreu em apenas dois casos
(2%) e em cinco pacientes (3%) foi necessario refazer a reabilitacdo protética devido a
dimensdo vertical de oclusdo ter-se apresentada insatisfatéria. Os resultados do estudo
indicaram que mudangas e complicagdes ocorrem constantemente, exigindo atencao tanto

do paciente que retorna para revisdes como do profissional que realiza as manutengdes.

Jemt, em 1994, avaliou em estudo longitudinal de cinco anos, setenta e seis
pacientes com proétese total fixa maxilar implanto-suportada. A taxa de sucesso da terapia
com implantes e protética foi de 92,1% e 95,9%, respectivamente. A maioria dos pacientes
necessitaram apenas de uma revisdo anual. O problema mais comum durante o primeiro
ano foi relacionado a dic¢ao (32%), o qual foi menos freqiiente em avaliacOes posteriores.
A fratura de dentes de resina também foi um problema comum, cuja frequéncia permaneceu
semelhante nas avaliacdes seguintes. Irritacdo gengival e fistulas ao redor dos implantes
também foram observadas. A média de reabsor¢ao dssea foi de 0,6mm. Nenhum implante,
pilar ou parafuso protético sofreram fratura, e apenas quatro proteses tiveram os parafusos
retorqueados devido a soltura dos parafusos protéticos. O autor afirmou que com a
instalacio de maior ndmero de implantes nos maxilares, haverd uma situacdo de

distribuicao de carga mais favordvel quando comparada a pequena quantidade de implantes.

Essa distribuicdo de carga € ainda melhorada quando os implantes sdo instalados em curva.

Campbell et al., em 1995, avaliaram os efeitos dos ciclos de coc¢do da cerdmica
no desajuste marginal de infra-estruturas metdlicas. Utilizaram uma matriz metélica
simulando um dente preparado. Os resultados mostraram que a aplicagdo dos ciclos
térmicos promove distorcdo da infra-estrutura metdlica, sendo os maiores valores
observados apds a obtencao da camada de 6xidos. Os autores ainda afirmam que o aumento

da rigidez da infra-estrutura apds a aplicacdo da ceramica, a formacdo de uma camada de
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oxido na superficie interna da infra-estrutura e a contaminac¢io da margem de assentamento
da infra-estrutura podem interferir na adaptacdo da peca protética, porém, ndo avaliaram

esses fatores no presente estudo.

Ganz, em 1995, apresentou um caso clinico onde utilizou a tecnologia da
eletroerosdo. Nesta técnica, segundo o autor, milhares de pequenas faiscas localizadas entre
o eletrodo e a infra-estrutura aquecem pequenas regides da superficie do metal entre 3000 e
5000 °C. Estas faiscas sdo capazes de remover pequenas quantidades de metal em micro
segundos. Todo o processo € realizado quando o conjunto € imerso em liquido dielétrico,
que evita o aquecimento da infra-estrutura. O autor citou, ainda, as desvantagens da técnica,

como alta complexidade e custo.

Em 1995, Schmitt et al. descreveram a técnica de eletroerosao com a finalidade
de melhorar a adaptacdo de pilares do tipo UCLA calcindveis. Este tipo de pilar possui
muitas vantagens, mas sua fundi¢do provoca altos valores de desajuste marginal, devido as
falhas ocorridas durante a técnica da cera perdida, sendo a eletroerosdao indicada para
corrigi-las. Os autores afirmaram, ainda, que essa técnica pode ser utilizada tanto na

correcdo do desajuste apds a fundi¢do, quanto naquela resultante da aplicacdo da ceramica.

Jemt & Book, em 1996, correlacionaram o desajuste de proéteses fixas sobre
implantes e a perda 6ssea marginal. Foram avaliados dois grupos, cada um composto por
sete pacientes, os quais foram reabilitados com proétese total fixa sobre implantes superior.
O primeiro grupo foi avaliado, prospectivamente, por um ano, enquanto o segundo,
retrospectivamente, por cinco anos. A adaptacdo das préteses foi avaliada por técnica
fotogramétrica tridimensional e a perda dssea através de radiografia intraoral. Os resultados
mostraram que nenhuma prétese apresentava-se completamente com adaptacdo passiva
sobre os implantes. Além disso, ndo houve correlagdo entre desajuste e perda Gssea
marginal nos pacientes avaliados. Os autores sugerem tolerdncia biolégica do osso para
forgas estaticas. Porém, esses resultados ndo podem ser considerados para perda dssea em

outras situacoes clinicas, onde a protese encontra-se mais desajustada. Em ambos os grupos
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foram encontrados niveis similares de desajuste das préteses, indicando que, mesmo com

um longo periodo em fung¢ao, os implantes mantinham-se estaveis.

Segundo Evans, em 1997, constantemente sdo encontradas discrepancias entre
infra-estrutura metdlica e abutments de préteses. O autor descreve o processo de
eletroerosdo como uma alternativa de melhorar o contato entre as interfaces
abutmemt/prétese. As vantagens do procedimento: (1) possibilidade de realizar a retificagao
das margens no dia da prova da infra-estrutura; (2) minimizar a necessidade de seccionar/

soldar a infra-estrutura; e (3) ndo € necessdria a remoc¢ado do revestimento estético.

Anusavice, em 1998, relatou que a contracdo observada na resina acrilica é
mais de natureza térmica, isto é, durante o resfriamento, ocorre contracdo pela diferenca da
temperatura de transicdo e a ambiente. Também ocorre a liberacdo das tensdes de contragdo
induzidas na resina durante a expansdo térmica somado a liberacdo de tensdes do gesso

contido na mufla.

Em 1998, Byrne er al. avaliaram o desajuste presente em componentes
protéticos pré-fabricados fundidos e pré-fabricados e sobrefundidos em dois locais: na
interface entre implante/prétese e na base de assentamento do parafuso. O desajuste foi
analisado nos componentes com e sem simulacdo dos ciclos de queima da ceramica, com
cinco corpos de prova em cada grupo. Os autores observaram que os pilares pré-fabricados
(Ceraone®) e pré-fabricados com sobrefundi¢do, com ou sem ciclo de queima de ceramica
apresentaram melhor adaptacdo marginal que os componentes calcindveis. Os autores
concluiram que a influéncia dos ciclos de ceramica na adaptacdo dos componentes
avaliados nao foi significativa, mas houve menor drea de contato parafuso/base de

assentamento nos grupos que foram submetidos aos ciclos de queima da ceramica.

Em 1999, Jemt et al. descreveram uma técnica de confec¢cdo de infra-estrutura
metdlica em titdnio em monobloco, controlada por computador, comparando a adaptagdao
dessas infra-estruturas com outras confeccionadas pela técnica de fundicdo convencional.
Vinte pacientes foram reabilitados com protese total fixa sobre cinco implantes na

mandibula. Dez infra-estruturas foram confeccionadas pela técnica proposta e, a adaptacao,
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avaliada pela técnica fotogramétrica. Os autores observaram que tanto para o grupo com
infra-estruturas confeccionadas pela técnica convencional, quanto para o experimental,
nenhuma prétese apresentou assentamento perfeito, ndo havendo diferenca entre os grupos.
Dessa maneira, os autores afirmaram que essa nova técnica € uma alternativa valida para a
reabilitacdo com préteses sobre implantes. Ela tenta melhorar a adaptacdo da prétese aos
implantes, eliminando problemas inerentes associados a técnica da cera perdida. Além
disso, elimina também a solda na infra-estrutura, reduzindo a incidéncia de fraturas pela

eliminagdo desse procedimento.

Em 1999, Kan et al. publicaram uma revisdao de literatura sobre os métodos
sugeridos para avaliar a adaptacdo de infra-estruturas sobre implantes 6sseo-integrados.
Baseados em estudos anteriores, relataram que a adaptacdo passiva € o nivel de desajuste
que nao promove complicacdes clinicas a longo prazo, e sugeriram que desajustes menores
que 150 um seriam aceitdveis. Fatores como nimero e distribuicdo dos implantes, rigidez
da infra-estrutura metdlica e a qualidade 6ssea podem afetar a precisdo da avaliacdo da
adaptacdo das infra-estruturas clinicamente. Diversos métodos t€m sido sugeridos para
avaliar a adaptacdao. Um desses métodos € a aplicacdo de pressao digital alternada em uma
extremidade apds a outra, identificando qualquer ponto de fulcro presente. Esse método
pode ser utilizado em associagdo aos métodos visual e tictil, com auxilio de explorador.
Essa técnica, contudo, é sensivel a espessura do instrumental, localizacdo da margem e
habilidade do profissional. As radiografias periapicais sdo de grande importadncia na
avaliacdo do desajuste, especialmente em margens subgengivais. O teste do parafuso tinico
¢ especialmente efetivo em infra-estruturas extensas, pois discrepancias verticais tendem a
ser amplificadas no pilar oposto ao parafusado. O teste de resisténcia do parafuso também
foi descrito. Os parafusos sdo apertados, comecando pelo mais préximo a linha média, até a
sua resisténcia inicial. No maximo meia volta (180°) é permitida para que se alcance um
torque de 10 a 15 Ncm. Os autores consideraram, portanto, que a associagdo de métodos
deve ser utilizada para avaliagdo do desajuste marginal, pois o nivel de desajuste marginal

tolerado em diferentes situacdes clinicas ainda ndo estd determinado.
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Rubeling, em 1999, descreveu a técnica de eletroerosdo através de um caso
clinico de paciente de cinqiienta anos, que se queixava de protese total superior mal
adaptada. O paciente recebeu sete implantes e protese total fixa sobre eles. O autor afirmou
que a adaptacdo passiva de infra-estruturas desse tipo de prétese € necessdria, pois a
instalacio de uma peca mal adaptada pode transmitir estresse para a interface
osso/implante. Segundo o autor, essa técnica pode ser utilizada para qualquer tipo de infra-
estrutura, com ou sem recobrimento ceramico ou em resina acrilica, e ainda em qualquer

tipo de metal ou liga, como ouro, liga de metais basicos ou titanio.

Em 1999, Zervas et al., avaliaram as distor¢cdes resultantes das etapas de
fundicdo, soldagem e simulacdo dos ciclos de queima da ceramica em préteses parciais
fixas sobre parafusadas sobre implantes. Foram confeccionados cinco corpos de prova em
liga de paladio-prata, a partir de um modelo mestre com dois implantes, distantes 20mm, de
centro a centro. Em um grupo, corpos de prova foram submetidos a simulacao dos ciclos de
queima da ceramica, seccionamento e soldagem de baixa fusdo. No outro grupo, os corpos
de prova foram submetidos a fundicdo, seccionamento e soldagem de alta fusdo, e depois a
simulagdo dos ciclos de queima da ceramica. Duas mensuragdes horizontais e seis verticais
foram realizadas em microscopio. Diferencas significativas foram observadas durante as
fases de fundicao e soldagem com alta fusdo, bem como entre soldagem com alta fusao e
baixa fusdo. Nao foram observadas diferencas entre os valores obtidos apds fundigdo,
soldagem de baixa fusdo e de alta fusdo. Os maiores valores de distor¢do observados
durante a simulacdo dos ciclos de queima da ceramica foi observado no ciclo de queima
para obteng¢do da camada de 6xido. Dessa maneira, os autores concluiram que para a
situacdo avaliada, de protese parcial fixa de trés elementos, o procedimento de soldagem
nao reduziu os valores de desajuste marginal, e que as infra-estruturas metdlicas devem ser

oxidadas antes da avaliacdo da adaptagdo na boca.

Romero et al., em 2000, avaliaram as técnicas de sobre fundi¢do, soldagem e de
eletroerosdo para correcao do desajuste marginal de infra-estruturas sobre implantes. Foram
obtidas trinta infra-estruturas em liga de ouro, a partir de uma matriz com dois implantes.

Vinte infra-estruturas foram seccionadas, dez submetidas a soldagem e dez incluidas em
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revestimento para sobre fundicdo. As dez infra-estruturas remanescentes foram submetidas
ao processo de eletroerosdo. O teste do parafuso unico foi utilizado para avaliar o desajuste
marginal. Os resultados mostraram que o grupo submetido a eletroerosdo apresentou os
menores valores de desajuste, seguido do grupo de sobre fundi¢io e soldagem. Os autores
concluiram que apenas o grupo submetido a eletroerosdao produziu valores abaixo daqueles

estabelecidos na literatura para a adaptacdo passiva.

Papazoglu et al., em 2001, avaliaram o desajuste marginal de coppings
metalicos para proteses unitdrias apos simulag@o dos ciclos de ceramica. Os autores citaram
que as distor¢des podem ser oriundas de diversos fatores, como a liberacao de estresses de
fundicao, diferenca entre o coeficiente térmico da liga e da ceramica, e camada de 6xido
formada sobre a liga. Foram confeccionados cinco infra-estruras metalicos de cada uma das
nove ligas avaliadas. As mensuracdes foram realizadas apds a fundi¢do, oxidagdo,
simulacdo de duas queimas de opaco e de duas queimas de dentina. As distor¢des
observadas nao foram significativamente diferentes das observadas para a liga de ouro
utilizada como controle. Os maiores valores de desajuste foram encontrados apds a fase de
oxidag@o. Os autores concluiram que as distor¢des observadas no estudo ndo produzem
problemas em situacdes clinicas, pois os valores de desajuste obtidos foram considerados

baixos, e existem diferentes técnicas laboratoriais que podem reparar essas distor¢oes.

Sahin & Cehreli, em 2001, publicaram uma revisdo sobre a significncia do
assentamento passivo e dos fatores que afetam a adaptacdo final de proéteses sobre
implantes. A adaptacdo passiva, sindnimo de adaptacdo ideal, é um dos pré-requisitos mais
importantes para a manutengdo da interface entre osso e implante. Dessa maneira, para
proporcionar adaptacdo passiva, a estrutura metdlica deve induzir nenhuma tensdo aos
componentes protéticos e ao 0sso adjacente. Contudo, de acordo com a literatura e eficdcia
da tecnologia laboratorial contemporanea utilizada para confeccao das estruturas metélicas,
a adaptagdo passiva ndo pode ser obtida. Algumas complicagdes protéticas que podem estar
relacionadas a ma adaptacdo de infra-estruturas metdlicas incluem o afrouxamento e/ou
fratura do parafuso protético, fratura do parafuso do pilar intermedidrio, da prépria infra-

estrutura e do revestimento estético. Os autores afirmaram que os métodos para avaliagao
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da adaptacdo passiva foram bastante empiricos, uma vez que se basearam em visualiza¢ao
direta e sensibilidade tactil, proporcionando diferentes resultados entre examinadores. Além
disso, mesmo existindo consenso de que o desajuste promove resposta bioldgica adversa, a
quantidade de passividade clinicamente aceitdvel ndo estd determinada para proteses sobre
implantes. Independentemente do tipo de tecnologia e liga utilizada para confeccionar
infra-estruturas metdlicas, as distor¢des irdo ocorrer nos trés planos (X, y e z), sendo mais
evidentes no plano horizontal, e proporcionais ao aumento da espessura ou curvatura do
arco. O assentamento da infra-estrutura pode ser avaliado de diversas maneiras e, se
detectado qualquer desajuste, procedimentos de seccionamento e soldagem devem ser
realizados. Porém, o procedimento de soldagem ndo proporciona assentamento passivo

absoluto, mas sim redug¢do de tensdes ao redor dos implantes.

Contreras et al., em 2002, avaliaram o desajuste marginal de infra-estruturas
metdlicas de préteses unitdrias, confeccionadas em titdnio comercialmente puro, em liga de
titanio e liga de palddio prata, antes e apds o processo de eletroerosdo. Os autores
demonstraram que as infra-estruturas confeccionadas em titdnio e sua liga apresentaram
valores de desajuste considerados aceitdveis, € que o processo de eletroerosdao mostrou-se
eficiente na reducdo do desajuste marginal. Os autores, ainda, afirmaram que o custo de
sistemas do tipo CAD/CAM € maior que do processo de eletroerosao, sugerindo que esse

processo, além de fornecer niveis de desajuste aceitdveis, € mais econdomico.

Jemt et al., em 2002, realizaram avaliacdo clinica e radiografica de cinco anos
de préteses com infra-estruturas confeccionadas em titanio ou liga de ouro. Vinte e oito
pacientes foram reabilitados com prétese total fixa maxilar com infra-estrutura
confeccionada em titnio, e 30 em liga de ouro. Os resultados mostraram que os grupos de
titdnio e liga de ouro apresentaram indices de sucesso similares. Nao foi observada fratura
de componentes protéticos durante o periodo de avaliagdo. Foi observado maior nimero de
fratura da resina de recobrimento nas infra-estruturas de titanio, justificado pela utilizagao
de nova técnica, problema que podera ser reduzido com o aumento da experi€éncia. Menores
valores de desajuste marginal foram alcangados com utilizacdo de titdnio para confeccao de

infra-estruturas. Porém, os autores questionaram se essa diminuicdo dos valores de
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desajuste produz impactos clinicos significativos em relagdo as complicagdes mecanicas e

resposta 0ssea.

Silva, em 2003, avaliou a influéncia dos componentes protéticos, soldagem a
laser e eletroerosdo na passividade de proteses sobre implantes. Confeccionaram quarenta
infra-estruturas, a partir de modelo mestre metdlico com cinco implantes, fundidas em
titanio comercialmente puro. As infra-estruturas foram separadas em grupos, associando-se
a fundi¢cdo em monobloco com soldagem “laser” e eletroerosdo. Observou-se que as infra-
estruturas fundidas em monobloco apresentaram os maiores valores de desajuste marginal,
reduzidos apds a realizacdo dos procedimentos de seccionamento e soldagem “laser”. A
eletroerosdo diminuiu os valores de desajuste marginal, tanto para o grupo com fundi¢ao
em monobloco quanto para o grupo com soldagem. A associagdo entre soldagem e

eletroerosio resultou em menores valores de desajuste marginal.

Em 2004, Contreras avaliou a influéncia da soldagem “laser”, eletroerosao e
ciclos de coc¢do da ceramica no desajuste marginal de proéteses fixas implanto-retidas
fundidas em titanio comercialmente puro e titinio-aluminio vanadio. Confeccionaram infra-
estruturas de uma protese fixa de trés elementos, e submeteu os corpos de prova a corre¢ao
do desajuste marginal a soldagem “laser” e ao processo de eletroerosdao. Apds os
tratamentos, as infra-estruturas foram submetidas a simula¢do do ciclo de cocg¢do da
ceramica. O autor observou que tanto a soldagem “laser” quanto a eletroerosdo foram
eficazes na reducdo dos desajustes marginais, para ambas as ligas. Todas as etapas do ciclo
de coccdo da ceramica alteraram os valores de desajustes marginais médios das infra-

estruturas avaliadas, sendo que na etapa “bonder”, o aumento foi significativo para ambas

as ligas avaliadas.

Sartori et al., em 2004, avaliaram o desajuste marginal de préteses sobre
implantes fundidas em ouro e em titdnio, antes e apds a eletroerosdo. Para o estudo,
utilizou-se uma matriz metélica contendo dois implantes, correspondente ao segundo pré-
molar e segundo molar superior. As proteses foram confeccionadas em ouro e em titanio.

Para o grupo em ouro, cilindros de ouro foram utilizados; procedeu-se o enceramento de
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uma prétese fixa de trés elementos e a duplicagdo do enceramento, para que todas as infra-
estruturas apresentassem as mesmas dimensdes. O grupo em titdnio foi confeccionado da
mesma maneira, porém, foram utilizados cilindros plasticos. Para a avaliacdo do desajuste,
utilizaram um microscépio comparador e o teste de Sheffield, onde apenas 1 parafuso €
apertado manualmente, at¢ onde € sentida resisténcia. O espago entre o abutment € a
prétese foi mensurado nos dois lados: o de aperto e o oposto. O parafuso foi desrosqueado e
o mesmo procedimento realizado no outro implante. Trés leituras foram realizadas nas
regides vestibular, lingual e proximais. Apds a leitura, foi realizado o processo de
eletroerosdo, seguida de novas leituras de desajuste. Os autores observaram que antes da
eletroerosdo, o grupo confeccionado em ouro apresentou menores valores de desajustes
marginais quando o parafuso estava apertado; no lado oposto, ndo houve diferenca
significante. A eletroerosao diminuiu significantemente os valores de desajuste de ambos os
grupos, em todas as condi¢des. O grupo em ouro apresentou menores valores de desajuste
quando o lado do aperto foi analisado e quando os dois parafusos foram apertados. Os
autores afirmaram que a tecnologia da eletroerosdo ainda possui alto custo, devido ao
equipamento utilizado, e existem poucos profissionais experientes com essa técnica. Porém,
as vantagens em se utilizar o aparelho s@o muito valiosas, e devem estimular os laboratdrios

a investir neste tipo de tecnologia.

Em 2005, Fragoso descreveu uma nova técnica de obtencdo de infra-estruturas
metélicas implanto-retidas. Essa técnica foi comparada com as pegas metdlicas fundidas em
monobloco e outras obtidas pela incorporacdo de cilindros cimentados. Foi utilizada uma
matriz metdlica mandibular contendo cinco pilares intermediérios do tipo Microunit. Sobre
ela, dez estruturas foram confeccionadas de modelos elaborados em revestimento pela
fundicdo sobre andlogos, dez estruturas com cilindros incorporados mediante cimentacao
por agente resinoso e outras dez estruturas obtidas pela técnica convencional em
monobloco. As leituras de desajuste foram realizadas apds o aperto com 10 Ncm em um
unico parafuso, correspondente ao implante A. Através desse procedimento, verificou-se a
adaptacdo dos componentes C e E. O procedimento foi repetido com o outro implante mais

distal (E), para mensuracdo nos implantes A e C. As leituras foram realizadas utilizando
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microscopio mensurador, com aumento de 120X e precisao de 0,5um (STN — Olympus
Optical Co. Ltda-Téquio-Japao). As estruturas metdlicas obtidas pela técnica de fundig¢ao
sobre andlogos apresentaram menor desajuste marginal que as fundidas em monobloco,

mas com maior desajuste que as estruturas com cilindros cimentados.

Daroz, em 2006, determinou o desajuste marginal de infra-estruturas metalicas
implanto retidas do tipo monobloco, antes e apds o fresamento corretivo com retificador
manual. Foi utilizada uma matriz metdlica mandibular contendo cinco pilares
intermedidrios do tipo Microunit. Foram confeccionadas quarenta estruturas, metade
fundida em Ti c.p. e outra metade em liga de Co-Cr, sendo subdivididas em dois subgrupos
(n=10) de acordo com a seqiiéncia de retificacdo a que foram impostas. Na seqiiéncia A:
fresamento corretivo das bordas de adaptagdo dos cilindros protéticos e da base de
assentamento da cabeca do parafuso protético ao pilar. Ja na seqiiéncia B: foi realizado o
fresamento corretivo da base de assentamento da cabeca do parafuso protético ao pilar,
seguido das bordas de adaptacdo dos cilindros protéticos. Leituras de desajuste marginal
foram realizadas sobre a matriz metdlica e com o auxilio de um Microscépio Mensurador,
baseadas na técnica do parafuso unico, antes e apds cada etapa de retificacao corretiva. Foi
concluido que os procedimentos de fresamento corretivo ndo mostraram efeito signficativo
sobre a adaptacdo marginal das pecas de titdnio. Contudo, no grupo de Co-Cr B, a
retificacdo das bordas dos cilindros mostrou efeito adverso sobre a passividade. Os
procedimentos de fresamento corretivo adotados ndo apresentaram influéncia significatica

sobre a confiabilidade do teste do parafuso unico.
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3 PROPOSICAO

Levando em consideragdo as lacunas existentes na literatura sobre adaptacdo

marginal em infra-estruturas de préteses sobre implantes, propusemo-nos a avaliar:

- O efeito do tipo de revestimento estético (resina acrilica ativada termicamente,
resina fotopolimerizavel e ceramica) e da simulacdo dos ciclos de coc¢do da cerdmica,

sobre a desadaptacdo marginal de infra-estruturas implanto-suportadas fundidas em Ti c.p.;

- O efeito da eletroerosdo sobre a desadaptacdo de infra-estruturas implanto-
suportadas fundidas em Ti c.p. apds aplicacio dos revestimentos estéticos e apds a

simulacao de ciclos de coc¢do da ceramica.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Materiais

A liga metdlica, ceramica e resinas utilizadas para o estudo do efeito do tipo de
revestimento estético e da eletroerosao sobre a desadaptacdo de infra-estruturas metdlicas
implanto-suportadas fundidas em Ti c.p., bem como fabricante, marca comercial, estdo

descritos na Figura 1.

Material Fabricante/Cidade Marca Comercial

Lica Metdlica Dentaurum J. P. Winkelstroeter KG — Tritan
g Pforzheim - Alemanha)

Cerimica Dentaurum J. P. Winkelstroeter KG — Triceram
Pforzheim - Alemanha)

Resina Acrilica Classico Artigos Odontolégicos Ltda,

At‘lvada Sao Paulo, Brasil) Classico
Termicamente
Rejsma. , Heraeus Kulzer Sdo Paulo, SP, Brasil Versyo.com
Fotopolimerizdvel

Figura 1 - Materiais utilizados no estudo, fabricante e marca comercial.

4.2 Métodos
4.2.1 Confeccao do Modelo Mestre

Para a confeccdo do modelo mestre, foi utilizada uma matriz metélica,
composta de duas partes principais: uma matriz superior € uma base heptagonal (Fragoso,
2005; Daroz, 2006). A matriz superior simulou a disposi¢do clinica de implantes

Osseointegrados na regido mandibular, entre os forames mentonianos. Foram preparados
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cinco orificios para a disposi¢do de pilares protéticos tipo Microunit, com plataforma de 4,1
mm (Conexao Sistema de Préteses, Sao Paulo, SP - Brasil). As réplicas foram imobilizadas

por parafusos transversais, permanecendo o longo eixo posicionado paralelamente entre si

(A, B, C,DeE) (Figura 2).

Figura 2 - Abutments tipo Microunit posicionados na matriz metdlica superior, encaixada na base heptagonal.

A base heptagonal (Figura 2) possuia um orificio para encaixe da matriz
metdlica superior. As 7 faces externas permitiam a padronizacdo do posicionamento de
todo o conjunto no microscopio mensurador no momento da leitura dos desajustes

marginais.

Para a confec¢do da moldeira individual, foi obtido um modelo em gesso pedra
tipo III (Herodent, Vigodent, Sao Paulo, SP — Brasil), a partir de moldagem preliminar da
matriz metélica superior, realizada com transferentes conicos (Conexao Sistema de
Préteses, Sao Paulo, SP - Brasil), posicionados na matriz. Essa moldagem foi realizada com
moldeira de estoque perfurada e hidrocoléide irreversivel (Jeltrate, Dentsply Ind. Com.
Ltda., Petrépolis, RJ, Brasil). O gesso foi proporcionado segundo as recomendacdes do
fabricante, adicionando-se 100 g de pé a 30 ml de dgua. No modelo preliminar obtido
foram posicionados os analogos dos pilares Microunit (Conexao Sistema de Proteses, Sao

Paulo, SP - Brasil). A obtencao do alivio para o material de moldagem foi realizada com
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cera n° 7 no modelo preliminar, sendo 3 pequenas areas (1 anterior e 2 posteriores) livres de
alivio, para servir como limitadores no assentamento da moldeira durante a moldagem. A
moldeira individual foi confeccionada com resina acrilica ativada quimicamente (Classico,
Classico Artigos Odontoldgicos Ltda, Sdo Paulo, Brasil), com a abertura superior para o
acesso dos parafusos dos transferentes de moldagem quadrados (Conexdao Sistema de

Préteses, Sao Paulo, SP - Brasil) (Figura 3).

Figura 3 — Moldeira individual com acesso aos parafusos dos transferentes quadrados de moldagem,

posicionada na matriz metalica superior.

4.2.2 Moldagem de Transferéncia

A moldagem de transferéncia foi realizada sobre a matriz metalica superior com
os transferentes quadrados para Micro-unit e parafuso de trabalho (Conexdo Sistema de
Préteses, Sdo Paulo, SP - Brasil). Previamente, foi realizada a amarria dos transferentes
com fio dental e recobrimento com resina acrilica (Pattern—GC América, Alsip — IL-EUA)
(Figura 4-A e 4-B). Para minimizar a quantidade de contracdo de polimerizacdo da resina,
os transferentes foram separados e unidos novamente com pequenas por¢des de resina

acrilica.
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Figura 4 — A: Unido dos transferentes quadrados com fio dental, B: recobrimento com resina acrilica.

A moldagem foi realizada com poliéter (Impregum Soft — 3M ESPE - Sao
Paulo - Brasil), manipulado de acordo com as instru¢des do fabricante, injetado ao redor
dos transferentes, e inserido na moldeira. O conjunto material de moldagem/moldeira foi
levado a matriz metdlica, mantido em posi¢do, e o procedimento de moldagem realizado
(Figura 5-A). Apos a presa final do material (aproximadamente 6 minutos, segundo o
fabricante), os parafusos foram desrosqueados através da abertura superior da moldeira,
permanecendo os transferentes quadrados fixos no molde, como referéncia para adaptacio

dos andlogos. (Figura 5-B).

Figura 5 — A: Conjunto material de moldagem/moldeira sobre a matriz metalica, B: Analogos adaptados aos

transferentes quadrados fixos no molde.
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Sobre o molde contendo os andlogos, foi vertido gesso pedra especial tipo IV
(Herostone — Vigodent, Rio de Janeiro, RJ), proporcionado e manipulado de acordo com as
instrucdes dos fabricantes. Desse modo foi obtido o modelo mestre, sobre o qual foram

enceradas 40 infra-estruturas (20 para prétese tipo protocolo e outras 20, para protese fixa).

4.2.3 Enceramento

Para o enceramento das infra-estruturas, foram utilizados cilindros calcinaveis
de laboratério tipo Microunit (Conexao Sistema de Préteses — Sao Paulo - Brasil). Os
cilindros calcindveis foram posicionados no modelo mestre, sobre os respectivos andlogos

Microunit, com parafusos para estabilizacao do cilindro.

4.2.3.1 Enceramento das infra-estruturas para Resina Acrilica

Os cilindros calcindveis foram posicionados sobre o modelo mestre, nos
respectivos implantes, com os parafusos de estabilizagdo do cilindro. Uma barra cilindrica
em cera de 4,0mm de didmetro (Dentaurum — Pforzheim - Alemanha) foi posicionada entre
os cilindros calcindveis. Para unir os cilindros uns aos outros, foi aplicada cera liquefeita
azul (Kota — Industria e Comércio — Sdo Paulo - Brasil). Nas extremidades livres, foi

padronizada a extensdo distal de 10 mm de comprimento (Figura 6).

Figura 6 - Enceramento da infra-estrutura para Resina Acrilica.
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Finalizado o enceramento, foi realizado o teste da adaptacao, que compreendeu
o aperto de um unico parafuso em uma das extremidades do padrdo de cera e, em seguida,
avaliacdo da adaptacdo no lado oposto (Jemt, 1991). Este procedimento permitiu visualizar
e eliminar distor¢cdes do processo de enceramento. Se detectada alguma deformacgdo

decorrente do enceramento, o padrio era seccionado e uma nova adicdo de cera realizada.

4.2.3.2 Enceramento das infra-estruturas para Ceramica

Os cilindros calcindveis foram posicionados sobre o modelo mestre, nos
respectivos implantes com os parafusos de estabilizacdo do cilindro. Foi realizado um
enceramento de uma prétese fixa de dez elementos (Figura 7). Nas extremidades livres,

também foi padronizada a extensao distal de 10 mm de comprimento.

Figura 7 - Enceramento da infra-estrutura para Ceramica.

O modelo mestre com o enceramento da infra-estrutura foi levado ao anel
metalico para realizacdo da duplica¢do do enceramento, onde foi vertido silicone industrial,
a fim de que todos os corpos de prova possuissem as mesmas caracteristicas de

enceramento (Bridger & Nicholls,1981) (Figura 8).
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Figura 8 - Confeccao do molde em silicone industrial para duplicagdo do enceramento fixo no modelo mestre.

ApOs a presa do silicone industrial, o parafuso de estabilizacido foi removido,
juntamente com o enceramento, € 0 modelo mestre permaneceu fixo no silicone, resultando
no molde para o enceramento das demais infra-estruturas. Em seguida, novos cilindros
calcindveis foram posicionados sobre o modelo mestre, nos respectivos implantes com os
parafusos de estabilizac@o do cilindro. Para unir os cilindros uns aos outros, foi vertido no

molde de silicone, cera liquefeita azul (Kota — Indistria € Comércio — Sdo Paulo - Brasil).

Finalizado o enceramento, o teste da adaptacdo foi realizado da mesma maneira

como citado no tépico 4.2.3.1.

4.2.4 Inclusao e Fundicao das Infra-Estruturas em Ti c.p.

Sobre a superficie livre dos corpos de prova, foram fixados bastdes de cera
(Dentaurum J. P. Winkelstroeter KG — Pforzheim - Alemanha), com 4,0mm de didmetro
cada, os quais foram unidos a uma barra em forma de “U”, com 5,0mm de didmetro. Sobre
essa barra, foi fixado, perpendicularmente, bastao de cera com o mesmo didmetro, adaptado

a base do anel de inclusdo (Figura 9).
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Figura 9 - Infra-estruturas posicionadas para incluséo:

A- Tipo Protocolo e B- Prétese Fixa.

Em toda a superficie do padrio de cera foi aplicado liquido umectante
(Lubrofilm Dentaurum - Alemanha), deixado a temperatura ambiente para secagem. Um
anel metélico n® 6 foi preenchido com revestimento (Rematitan Ultra — Dentaurum J. P.
Winkelstroeter KG — Pforzheim - Alemanha), na propor¢ao de 500g de p6 para 80 ml de
liquido, conforme instru¢des do fabricante, e espatulado a vicuo (Multivac 4 — Degussa
Huls — Hanau - Alemanha) por 60 segundos. Os corpos de prova foram pincelados com
revestimento na superficie interna de cada cilindro e, entdo, completado o preenchimento.
O conjunto foi deixado sobre bancada a temperatura ambiente até a presa inicial, momento

em que a base do anel foi removida.

Para evitar impurezas e permitir a eliminagdo de cera e residuos, o bloco de
revestimento foi posicionado no forno com a base formadora de cadinho voltada para
baixo. A eliminagdo da cera e a expansdo térmica do revestimento foram realizadas em
forno elétrico (Edgcon 5P — E.D.G. Equipamentos e Controles Ltda. — Sdo Carlos — S.P.),

seguindo as recomendacgdes do fabricante, conforme os ciclos especificados na Figura 10
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Temperatura Inicial Velocidade de Temperatura Tempo de
O Aquecimento ("C/min) final ("C) Permanéncia (min)
Ambiente 3 250 90
250 3 880 20
880 3 430 --

Figura 10 - Ciclos de aquecimento para o revestimento Rematitan Ultra.

A fundi¢do foi realizada na mdaquina de fundi¢do Rematitan (Dentaurum —

Pforzhein — Alemanha). A maquina apresenta duas cdmaras comunicadas por uma abertura:

uma superior, onde foi posicionada a pastilha de Ti c.p. (31g) (Tritan — Dentaurum J. P.

Winkelstroeter KG — Pforzheim - Alemanha) (Figura 11), sendo a fundicdo realizada

através de um sistema arco-voltaico, € uma inferior, onde foi posicionado o molde de

revestimento (Figura 12).

Liga Fabricante Composiciao
Dentaurum J. P. Winkelstroeter KG — 99,5% Ti; 0,25% 0O; 0,03 Ni;
Tritan (Ti c.p.)
Pforzheim - Alemanha 0,3% Fe; 0,10% C; 0,015% H

Figura 11 — Marca comercial do Ti c.p., fabricante e composi¢do quimica.
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Figura 12 - Maquina de Fundicdo da infra-estrutura: A- Cimara superior com pastilha de Ti c.p. e B- Camara

inferior com molde de revestimento.

No momento da fundicdo, a cdmara superior € preenchida com gés argdnio, ao
passo que a inferior é submetida a vicuo. Apds a fundicdo, o molde de revestimento foi
imediatamente imerso em &agua, seguindo as recomendagdes do fabricante. Apds o
esfriamento completo, foi utilizado um jateador pneumadtico (Oxyker Dry — Flli Manfredi —
Sofia - Itdlia) para fratura do revestimento, e realizado o jateamento da estrutura com 6xido
de aluminio de granulacdo de 100um. Em seguida, os condutos de alimentacdo foram
cortados com disco de carborundo montado em torno de bancada. Desse modo, foram

obtidas as 40 infra-estruturas.

4.2.5 Confeccao do Index

Para cada infra-estrutura metdlica foi confeccionado um index, cujo objetivo foi
isolar o efeito da fase de aplicacdo do revestimento estético sobre o desajuste marginal. A
partir desse ponto, foi considerado que cada infra-estrutura apresentava-se mdaxima

adaptacdo com seu respectivo index, eliminando o desajuste inerente as fases de
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enceramento e fundicdo da infra-estrutura. Assim, para a confeccdo do index, foram
adaptadas as infra-estruturas réplicas de pilares Microunit com os parafusos de trabalho
(Conexao Sistema de Proteses, Sdo Paulo, SP — Brasil). Gesso pedra especial foi utilizado
(Herostone — Vigodent, Rio de Janeiro, RJ, Brasil), proporcionado e manipulado como
citado anteriormente. Apds a completa cristalizacdo do gesso, foi realizada a leitura do
desajuste inicial decorrente da auséncia de completa justaposi¢do de superficies distintas,

mesmo lisas e polidas, resultando na formacdo de fenda na regido de adaptacdo (Contreras

et al., 2002).

4.2.6 Leitura da desadaptacao

Para as leituras dos valores das alteracdes dimensionais lineares verticais,
representando o grau de desadaptacdo entre os componentes protéticos e os pilares
intermedidrios dos implantes, foi utilizado o microscépio mensurador com aumento de

120X e precisdo de 0,5um (Micro Vision — Leika, Wetzlar, Alemanha).

As estruturas foram encaixadas no index, e o parafuso de trabalho (Conexao
Sistemas de Prétese — Sao Paulo — SP - Brasil) correspondente ao implante A foi apertado
com torque de 10Ncm, com auxilio de torquimetro (Conexao Sistemas de Prétese — Sao
Paulo — SP - Brasil). Através desse procedimento, verificou-se a adaptacdo dos
componentes C e E (Figura 13). O procedimento foi repetido com o outro implante mais
distal (E), para mensuracdo nos implantes A e C (Jemt, 1991; Romero et al., 2000; Silva,

2003; Sartori et al., 2004).
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Figura 13 - Leitura da desadaptacdo da infra-estrutura no index.

As leituras foram realizadas nas regides vestibular e lingual, diametralmente
opostas, na interface abutment/prétese dos trés implantes previamente denominados com as
letras A, C e E. Em cada regido foram realizadas trés leituras sobre cada ponto estabelecido,

através das quais foi calculada a média aritmética, para posterior andlise estatistica.

4.2.7 Aplicacio dos Revestimentos Estéticos

Os corpos de prova foram separados em quatro grupos (n=10), variando-se os

revestimentos estéticos:
G1: Resina Acrilica Ativada Termicamente;
G2: Resina Fotopolimerizavel,;
G3: Ceramica;

G4: Simulacao dos ciclos de coc¢do da ceramica;
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4.2.7.1 Resina Acrilica Ativada Termicamente

As infra-estruturas correspondentes ao grupo G; receberam resina acrilica
ativada termicamente (R.A.A.T.) como material de revestimento estético. Foi realizado o
enceramento de uma protese fixa do tipo protocolo, utilizando-se dentes artificiais (Vipi
Dentes Plus, VIPI Ltd, Pirassununga, Sdo Paulo) (Figura 14-A). Seguiu-se a confec¢do uma
muralha com silicone (Zeta Labor, Zhermack, Sao Paulo, SP, Brasil) a fim de padronizar a

montagem dos dentes e o enceramento para todos os corpos de prova (Figura 14-B).

Figura 14 - A: Enceramento da prétese fixa do tipo protocolo; B: Confeccio da muralha de silicone.

Apdés o enceramento, foram adaptados andlogos nas infra-estruturas para a
inclusdo, os quais foram cobertos com gesso pedra tipo III (Herodent, Vigodent, Sao Paulo,

SP — Brasil), proporcionado na relagdo de 100g de p6 para 30 ml de dgua (Figura 15).
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Figura 15 - Inclusdo dos andlogos com gesso tipo III.

Esse conjunto foi incluido na base da mufla n® 6 (Uraby, Sdo Paulo, SP) com
gesso comum (Vigodent, Rio de Janeiro, RJ), proporcionado na relacdo de 100g de p6 para

50 ml de 4gua (Figura 16).

Figura 16 - Prétese incluida na base da mufla com gesso comum.

Ap0s a cristalizacdo do gesso, foi confeccionada uma muralha com gesso pedra
tipo III (Herostone, Vigodent, Sao Paulo, SP — Brasil), proporcionado na relacdo de 100g
de p6 para 30 ml de 4gua. A contra-mufla foi posicionada e também preenchida com gesso

pedra tipo III. O conjunto foi levado a prensa hidrdulica de bancada, submetido a pressao
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de 1,25 toneladas durante 1 hora, evitando que a expansao do gesso causasse desadaptagcao

nas regides de encaixe da mufla.

Decorrido o periodo de cristalizacdo do gesso, a mufla foi retirada da prensa e
aquecida, por 5 minutos, para eliminacdo da cera. A estrutura foi desparafusada dos
andlogos para aplicacdo do opaco (Sistema Tomaz Gomes de Caracterizagdo, VIPI

Produtos Odontolégicos, Pirassununga, SP) (Figura 17).

Figura 17 - Aplicag@o do sistema opacificador: A- Silano; B- Opacificador.

As superficies do gesso foram isoladas com alginato de sédio (Cel — Lac, S.S.
White Artigos Dentdrios Ltda, Rio de janeiro, RJ - Brasil), e o acesso aos parafusos,

fechados com silicone (Zeta Labor, Zhermack, Sao Paulo, SP, Brasil).

Foi utilizada a resina Cléssico (Clédssico Artigos Odontolégicos Classico Ltda,
Sao Paulo, Brasil), manipulada de acordo com as instrucdes do fabricante. O conjunto foi
levado a prensa hidrdulica a pressao de 1,25 toneladas. Em seguida, a mufla foi colocada
em prensa de grampo e levada a termopolimerizadora (Termotron P-100, Piracicaba, SP),
para a realizacdo do ciclo de polimerizacdo, através de imersdo da mufla em agua a
temperatura ambiente, até atingir 74+ 2°C e permanecendo durante 9 horas nesta
temperatura, quando foi retirada e deixada esfriar lentamente sobre a bancada até atingir

novamente a temperatura ambiente. O corpo de prova foi desincluido, realizado o
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acabamento com pedras montadas, e polimento em torno de bancada com pedra pomes
(Vigodent, Rio de Janeiro, RJ) e escova, e finalmente, branco de Espanha (Herjos,

Vigodent, Rio de Janeiro, RJ) e escova de feltro (Figural8).

Figura 18 - A: Prétese ap6s desinclusio; B: Apés acabamento e polimento.

Ap6s o polimento, os corpos de prova foram armazenados em 4gua e, apés 48
horas, seguiu-se, entdo, a leitura dos desajustes marginais para este grupo da mesma forma

descrita no topico 4.2.6 (Figura 19).

Figura 19 - Analise da desadaptag@o ap0s o revestimento estético em R. A A.T..
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4.2.7.2 Resina Fotopolimerizavel

As infra-estruturas correspondentes ao grupo G2 receberam a resina
fotopolimerizavel Versyo.com (Heraeus Kulzer Sdo Paulo SP —Brasil) como material de
revestimento estético. E uma resina monocomponente, isenta de metilmetacrilato. Segundo
o fabricante, como a resina ndo € termopldastica, ndo sofre influéncia de temperatura,

evitando a distor¢do de infra-estruturas.

Foi confeccionada uma muralha com resina fotopolimerizavel (Versyo.putty-
Heraeus Kulzer Sdo Paulo SP —Brasil) a fim de padronizar a aplicagdo da resina

fotopolimerizavel (Figura 20).

Figura 20 - Muralha de resina fotopolimerizavel.

Essa muralha, por ser relativamente transparente, permite passagem de luz,
garantindo a polimeriza¢do da resina Versyo.com. Apds a fotopolimerizagdo da muralha,
esta foi removida juntamente com a cera e os dentes. Toda a cera foi removida da muralha,
da barra e dos dentes artificiais, seguindo-se a confec¢do de retencdes e ranhuras na

superficie cervical dos dentes, de acordo com as recomendag¢des do fabricante (Figura 21).
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Figura 21 - A: Infra-estrutura apds a remocao da muralha; B: Parcial remog¢ao da cera da muralha e dos dentes

artificiais; C: Confec¢do de reten¢do no dente artificial; D: Reposi¢@o dos dentes artificiais na muralha.

A infra-estrutura foi desparafusada do modelo de gesso e, juntamente com a
muralha de resina fotopolimerizdvel transparente, isoladas com isolante especifico do
sistema da resina fotopolimerizdvel (Versyo.sep, Heraeus Kulzer Sdo Paulo SP — Brasil).
Foi aplicado sobre a infra-estrutura o opaco (Sistema Tomaz Gomes de Caracterizacao,
VIPI Produtos Odontoldgicos, Pirassununga, SP), como nas infra-estruturas para R.A.A.T.

(Figura 22).
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Figura 22 - A: Isolamento da muralha; B: Aplicacdo do opaco na infra-estrutura.

Para promover a perfeita unido dos dentes artificiais com a resina
fotopolimerizavel, foi utilizado o agente de unido Versyo.bond (Heraeus Kulzer Sao Paulo

SP —Brasil) (Figura 23).

Figura 23 - Aplicag@o do agente de unifio nos dentes artificiais.

A insercdo da resina acrilica foi realizada em pequenas quantidades, com
auxilio do aparelho de injec@o da resina Versyo.jet. A polimerizacao foi realizada de acordo
com as recomendagdes do fabricante, seguindo-se a pré-polimerizagdo por 10 segundos, no

aparelho fotopolimerizador Heralight (Heraeus Kulzer Sao Paulo SP — Brasil). A resina
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fotopolimerizavel foi aplicada na infra-estrutura metdlica e no modelo de gesso, também
em pequenas quantidades. Apds insercao da resina acrilica nos dentes artificiais e na infra-

estrutura, a muralha foi reposicionada no modelo de gesso (Figura 24).

- : 4---!’

Figura 24 - A: Aplicacdo da resina fotopolimerizavel injetdvel nos dentes artificiais; B: Pré-polimerizacdo da
resina; C: Aplicacdo da resina fotopolimerizavel na infra-estrutura metélica; D: Muralha em posi¢do no

modelo de gesso.

Foi injetada quantidade suficiente de resina até obter-se a conformacao final do
corpo de prova. Os parafusos de trabalho foram desrosqueados, € a peca protética removida
do modelo de gesso e da muralha (Figura 25-A). A polimerizacdo final da resina foi
realizada durante 90 segundos com a muralha, a qual foi removida, e a peca polimerizada
por mais 90 segundos, com a parte interna voltada para a luz, no aparelho UniXS (Heraeus

Kulzer Sao Paulo SP — Brasil) (Figura 25-B).
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Figura 25 - A: Peca protética removida do modelo de gesso e da muralha; B: Polimerizagao final da resina

fotopolimerizdvel no aparelho UniXS.

Ap6s a polimerizacdo final, realizaram-se os procedimentos de acabamento e
polimento, como descrito para as pegas protéticas confeccionadas em resina acrilica ativada

termicamente (Figura 26).

Figura 26 - Peca protética em resina fotopolimerizével, apés o acabamento e polimento.

4.2.7.3 Aplicacao da Ceramica

As infra-estruturas correspondentes ao grupo G3 receberam ceramica Triceram
(Dentaurum J. P. Winkelstroeter KG — Pforzheim - Alemanha) como material de
revestimento estético. Utilizou-se o protocolo de acabamento de infra-estruturas em Ti c.p.
para recobrimento com ceramica, que consiste em uso de fresas especiais para Ti (Maxi

Plus e Mid — Dentaurum — Pforzheim — Alemanha); e jateamento com particulas de 6xido
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de aluminio com tamanho médio de 150pm sob pressio de 2,046kgf/cm’ em jateador

elétrico.

Para a aplicacdo da ceramica, foi confeccionada uma infra-estrutura de 10

elementos, sendo duplicada com uma muralha de silicone (Zeta Labor, Zhermack, Sao

Paulo, SP, Brasil) a fim de padronizar a aplicagdo do revestimento para todas as estruturas

(Figura 27).

Figura 27 — Muralha de silicone para padronizacdo da aplicac@o da cerdmica.

Como as ceramicas convencionais devem ser submetidas a temperaturas de

cocgao superiores a temperatura critica para o Ti, elas ndo sdo apropriadas para utilizagdo

com esse metal. Assim, foi utilizada uma ceramica de baixa fusdo. A ceramica utilizada e

os ciclos de coccdo para as estruturas em Ti c.p. estdo descritas nas Figuras 28 e 29,

respectivamente (Figura 30).

Ceramica

Fabricante

Componentes do Sistema

Triceram

Dentaurum, Alemanha

Bonder, Opaco, Dentina, Dentina Correcao,

Liquido de modelagem

Figura 28 - Ceramica utilizada para Ti c.p.
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Bonder | Opaco | Dentina Dentnla Glaze
(correcao)
Temperatura Inicial (°C) 500 500 500 500 500
Temperatura Final (°C) 795 795 755 755 755
Aumento de Temperatura (°C/min) 65 65 55 55 55
Tempo de Coccao (min) 1:00 1:00 1:00 1:00 1:00
Vacuo (bar) 1 1 1 1 1

Figura 29 - Ciclos de cocgdo da ceramica Triceram.

Figura 30 - Ciclos de cocgdo da ceramica: A- Bonder; B- Opaco; C- Dentina e D- Glaze.
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4.2.7.4 Simulacao dos Ciclos de Cocc¢ao da Ceramica

As infra-estruturas correspondentes ao grupo G4 foram submetidas a simulacdo
dos ciclos de cocgdo da ceramica para o Ti c.p. como descrito na Figura 30, com o objetivo

de avaliar a influéncia isolada dos ciclos de coc¢do na desadaptagdo das infra-estruturas.

Cada infra-estrutura foi levada ao forno e submetida aos ciclos de cocgao

juntamente com a infra-estrutura que recebeu a cerdmica como revestimento estético

(Figura 31).

/

Figura 31 — Corpo de prova submetido apenas ao ciclo de coc¢do da cerdmica, juntamente com o corpo de

prova com ceramica como revestimento estético.

4.2.8 Leitura do desajuste apo6s aplicacao do revestimento estético

O desajuste marginal, apds a aplicacdo do revestimento estético e simulagao

dos ciclos de coc¢do da cerdmica, foi mensurado da mesma forma descrita no tépico 4.2.6.

4.2.9 Processo de Eletroerosao

Para o processo de eletroerosdo, foi necessaria a obtencao de modelos em gesso
pedra tipo IV (Herostone — Vigodent, Rio de Janeiro, RJ, Brasil) contendo os andlogos em
cobre (Conexdo Sistema de Préteses, Sao Paulo, SP - Brasil), a partir de uma moldagem de

transferéncia realizada como descrito anteriormente, sobre o Index. Desse modo, foi
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realizada a impressdo da posicdo original dos pilares Microunit no Index , nos quais o corpo
de prova foi assentado. Esse modelo abrigou os eletrodos unidos por um fio de cobre, para
permitir a transmissdo de corrente elétrica toda a infra-estrutura metalica, tomando-se o

cuidado de deixar um pedaco de fio exposto (Figura 32).

Figura 32 - Modelo com andlogos de cobre sob corpo de prova com revestimento de ceramica.

Todos os corpos de prova foram submetidos, um a um, ao processo de
eletroerosdo na maquina Tel Med Technologies (Port Huron — Michigan - EUA). Com
auxilio de adesivo a base de cianoacrilato (Super-Bonder, Loctite), os modelos contendo os
andlogos em cobre foram fixados a base metdlica do equipamento. J4 o corpo de prova

correspondente, foi fixado a haste de movimentacgdo vertical (Figura 33).
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Figura 33 — Corpo de prova posicionado na maquina de Eletroerosao.

O prolongamento do fio de cobre utilizado na unido dos andlogos de cobre nos
modelos foi conectado ao polo negativo do aparelho. Para o inicio da eletroerosdo, todo o
conjunto permaneceu imerso em liquido dielétrico (Tel Med Technologies — Port Huron —

Michigan - EUA), que funciona como isolante, condutor e refrigerante (Von Roekel, 1992)
(Figura 34).

Figura 34 - Conjunto imerso em liquido dielétrico.

Os movimentos da haste vertical do aparelho sdo controlados pela base
geradora, que controla também a amperagem e frequéncia das descargas elétricas. A
amperagem tem relacdo direta com o poder de usinagem do aparelho (precisido de 0,01mm),

e a freqiiéncia com o ndmero de descargas elétricas por segundo (250.000/seg) (Clark,
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1992). Entre o eletrodo de cobre e a peca, estabelece—se uma corrente elétrica, que gera
temperaturas de 3000 a 5000 °C (Weber & Frank, 1993). A energia vaporiza o metal no
determinado ponto de interferéncia, refinando o término cervical. Ao fim do processo de
eletroerosdo, que durou por volta de 2 horas, o aparelho foi desligado, o corpo de prova

removido do aparelho e novamente submetida a leitura de desajuste.

4.2.10 Leitura do desajuste apo6s aplicacao do processo de eletroerosao

O desajuste marginal, apds o processo de eletroerosdao, foi mensurado da

mesma forma descrita no topico 4.2.6.

4.2.11 Analise estatistica

Ap6s a realizacdo da andlise exploratdria dos resultados obtidos em todos os
ensaios, indicou-se a andlise estatistica através do teste paramétrico Andlise de Variancia,

seguida do teste de Tukey com nivel de significincia de 5%.
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5 RESULTADOS

A Tabela 1 e a Figura 35 apresentam as médias dos valores de desadaptagao

marginal obtidos nas comparagdes entre Tratamentos e Tempos.

Tabela 1: Valores médios de desadaptacdo marginal (um) e desvio padrdao — Comparacdo entre tratamentos e

tempos.
Tratamentos Tempo
Inicial Ap6s Revestimento Apés EDM
Estético
R.AA.T. 29,81 (+10,66) a, B 221,7 (+14,11)a, A 198,68 (+34,19) a, A

Resina Fotopolimerizavel 35,3 (+12,15) a, B 81,91 (+15,71) b, A 62,03 (+17,73) b, AB

Aplicagdo Cerdmica 4475 (+13,73)a,C 233,99 (+39,18)a, A 161,16 (+36,59) a, B

Simulagdo Ceramica 38,57 (+16,94)a, B 119,75 (+38,08) b, A 87,98 (+39,32) b, A

Meédias seguidas das mesmas letras mindsculas na coluna e maidsculas na linha ndo diferem entre si, pelo

teste de Tukey, em nivel de 5% probabilidade.
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Figura 35: Gréfico representativo dos valores médios de desajuste marginal (um) — Comparagdo entre
tratamentos (RAAT: Resina Acrilica Ativada Termicamente, RAFT: Resina Fotopolimerizavel, Ceramica,

Simulacdo dos ciclos de coc¢do da ceramica) e tempos.

5.1 Comparagdo entre Tratamentos

Inicialmente, nao foi observada diferenca estatistica significante entre os
grupos. Apds a aplicacdo dos revestimentos estéticos, o grupo Resina Acrilica Ativada
Termicamente e o grupo Aplicagdo de Ceramica ndo apresentaram diferenca estatistica
significante entre si, mas diferiram significantemente dos grupos Resina Fotopolimerizdvel
e Simulagao dos ciclos de coccao da Ceramica. Apds a eletroerosdo, as mesmas diferengas

entre os grupos foram observadas.
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5.2 Comparagao entre Tempos

Na comparagdo entre tempos, observou-se que o revestimento estético
aumentou significativamente a média dos valores de desajuste para todos grupos, sendo
maior para o grupo da Aplicacdo de Ceramica. Apds a eletroerosdo, houve redugdo
significativa da média de desajuste marginal apenas para o grupo recoberto com Ceramica.
Entretanto, as médias de desajuste marginal para os grupos Resina Acrilica Ativada
Termicamente, Resina Fotopolimerizdvel e Simulacdo dos ciclos de coc¢do de Ceramica

foram numericamente menores, porém sem diferenca estatistica significante.
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6 DISCUSSAO

Foram realizadas leituras dos desajustes marginais inicialmente no index, com
objetivo de avaliar apenas os desajustes oriundos da fase de aplicagdo dos revestimentos
estéticos. Além disso, as leituras dos desajustes marginais iniciais foram realizadas pela
auséncia de completa justaposi¢cdo de superficies distintas, mesmo lisas e polidas,
resultando na formacdo de fenda na regido de adaptacdo (Contreras et al., 2002). Portanto,
foram observados valores minimos de desajuste marginal para os grupos de resina acrilica
termopolimerizavel, (29,81um +10,66), resina fotopolimerizavel (35,30 um +12,15),
aplicacdo de ceramica (44,75 um +13,73) e simulag¢do dos ciclos da cerdmica (38,57 um

+16,94).

Observou-se que apds a aplicagdo dos revestimentos estéticos e a simulagdo dos
ciclos de coc¢do da ceramica houve aumento significativo dos valores médio de desajuste
marginal para todos os grupos (G1: 221,70 um +14,11; G2: 81,91 uym +15,71; G3: 233,99
um +39,18; e G4: 119,75 um +38,08), sendo que os grupos G1 e G3 ndo apresentaram
diferenca estatisticamente  significante entre si, entretanto ambos diferiram

significativamente dos G2 e G4.

O aumento significativo do valor médio de desajuste marginal para o grupo que
recebeu revestimento estético com resina acrilica ativada termicamente (G1: 221,70 um
+14,11) provavelmente ocorreu pela tensdo induzida na resina acrilica durante a
polimerizacdo. Essa tensdo provavelmente resultou da somatéria de diversos fatores:
contragcdo de polimerizagdo, que ocorre a medida que as cadeias de polimero sdo formadas;
contragdo térmica, observada durante o resfriamento (Anusavice, 1998); diferencas nas
contragdes térmicas da resina e do molde de gesso podem gerar tensdes; procedimento de
prensagem do conjunto em mufla, realizado a uma pressdo de 1,25 toneladas; e finalmente,

o procedimento de desinclusdo, que pode promover distor¢des na pecga protética.

A aplicagdo da ceramica também promoveu aumento significativo dos valores

de desajuste marginal (G3: 233,99 pm +39,18). Esses resultados estdo de acordo com
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estudos anteriores que observaram que durante a aplicacdo da cerdmica, ocorre distor¢ao da
infra-estrutura metdlica (Faucher & Nicholls, 1980, Bridger & Nicholls, 1981; Buchanan et
al., 1981). Bridger & Nicholls, em 1981, afirmaram que as distor¢des das infra-estruturas
podem ser provenientes de diversos fatores, como a contragdo da ceramica, com
subseqiiente deformacdo do metal, contamina¢do da fundicdo, reduzindo a temperatura de
fusdo, e redugdo da resiliéncia do metal devido a rigidez da ceramica. Além dissso, Faucher
& Nicholls, em 1980, observaram em microscopio, a ocorréncia de contaminagdo por
ceramica na superficie interna da infra-estrutura metdlica. Bridger & Nicholls, em 1981,
também afirmaram que as distor¢des ocorrem durante todas as fases de aplicacdo da
ceramica. Porém, os maiores valores de desajustes foram observados apds as fases de
oxidacgdo e glaze, como resultado da maior temperatura de coc¢do durante essas fases, além
do movimento rdpido de descida da mufla do forno de ceramica. A distor¢cdo oriunda da
fase de oxidacdo provavelmente ocorreria devido a liberacdo de tensdes internas resultantes
do processo de fundicdo e esfriamento da infra-estrutura metalica. Assim, justificaram que
a aplicagdo do corpo da ceramica promoveu menores indices de distor¢cdo a infra-estrutura,
pois esta etapa ocorreu em temperatura 20°C abaixo da utilizada na fase de glaze, além do
fato de que a velocidade de descida da mufla no forno é menor. Esta dltima permite que a
infra-estrutura esfrie mais lentamente, e qualquer discrepancia do coeficiente de expansao
térmica entre ceramica e metal € minimizada. A distor¢cdo apds a fase de glaze, € uma
deformacao eldstica que ocorre apds a retirada da peca protética do forno de ceramica.
Assim, apds a coc¢do do glaze ocorreu equilibrio de tensdes entre ceramica e metal. No
presente estudo, a avaliagdo de desajuste foi avaliada somente antes e apds a aplicacdo da

ceramica, ndo sendo possivel identificar em que etapa ocorreu a distor¢ao.

Propusemo-nos também a avaliar, separadamente, apenas o efeito da
temperatura a qual as infra-estruturas sdo submetidas durante a aplicagdo da ceramica sobre
os valores de desajuste, ou se esta, aliada a aplicacdo da cobertura estética também
promoveria elevacdo dos valores de desajustes. Estudos mostraram que a simulagdo dos
ciclos de coc¢do da ceramica avaliada individualmente também aumentava os valores de

desajuste marginal (Anusavice et al., 1985; Zervas et al., 1999; Papazoglou et al., 2001;
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Contreras, 2004). Assim, um grupo foi submetido a aplicacdo da ceramica e, o outro,

apenas a simulacao dos seus ciclos de cocgao.

O grupo submetido a simulagdo dos ciclos de coccdo da cerdmica também
apresentou aumento significativo nos valores de desajuste marginal (G4: 119,75 um
+38,08), porém inferiores ao grupo onde a ceramica foi aplicada. Sendo assim, com base
nos resultados obtidos no presente estudo e associados aos encontrados na literatura, pode-
se afirmar que ndo somente a temperatura, mas outros fatores como a diferenga entre os
coeficientes térmicos da liga e da cerdmica, aumento da rigidez da infra-estrutura, entre

outros, podem promover aumento dos valores de desajuste das infra-estruturas metalicas.

O grupo que recebeu resina fotopolimerizdvel como revestimento estético
apresentou os menores valores de desajuste marginal (G2: 81,91 um +15,71).
Provavelmente, esses valores observados foram resultados da menor contracdo de
polimerizacdo do material, quando comparado a resina acrilica ativada termicamente.
Segundo o fabricante, a resina fotopolimerizavel utilizada no presente estudo contém
mondmero de Bowen em sua composicao. Substituindo-se o metil metacrilato presente nas
resinas acrilicas convencionais, por mondomero de BIS-GMA, a contragdo é minimizada,
pois as moléculas desse mondmero possuem maior peso molecular (Bowen, 1963). Aliado
a esse fator, o protocolo de aplicagdo da resina fotopolimerizavel Versyo.com nao envolve
o procedimento de prensagem do material em mufla e, conseqiientemente, o de desinclusao,
portanto, minimizando todas as desvantagens da realizacdo destas etapas e apresentando
valores de desajuste abaixo dos apresentados pela aplicacdo dos outros tipos de

revestimento estético.

Diversos procedimentos tém sido empregados para minimizar o desajuste das
infra-estruturas e a transferéncia de cargas ao osso/implante apds a obten¢do das infra-
estruturas metalicas (Silva, 2003; Contreras et al., 2002; Contreras, 2004; Sartori et al.,
2004). De acordo com a literatura, quando préteses fixas sobre implantes ndo apresentam
adaptacdo satisfatoria, deve-se realizar a correcio do desajuste marginal através do

seccionamento da peca protética e posterior reposicionamento da infra-estrutura e, em
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seguida, o procedimento de soldagem deve ser realizado (Jemt, 1991; Jemt, 1994; Jemt &
Book, 1996; Jemt et al., 1999; Jemt et al., 2002). Os desajustes observados nestes casos
foram oriundos da aplicacdo do revestimento estético, ja que niveis aceitaveis de desajuste

marginal foram identificados e corrigidos ap6s a fase de fundicao.

Dessa maneira, o procedimento de soldagem é o método comumente utilizado.
Quando realizado adequadamente, resulta em valores de desajuste marginal e resisténcia a
fratura satisfatorios (Sahin & Cehreli, 2001; Silva, 2003). Entretanto, quando a soldagem €
realizada de forma inadequada, resulta em infra-estrutura extremamente fragil na regido
soldada (Anusavice, 1985). Além disso, para a soldagem convencional € necessdria a

remog¢do de grande parte do revestimento estético, quando este encontra-se presente.

Como alternativa ao procedimento de soldagem convencional, pode-se utilizar
o processo de refinamento das bordas marginais de infra-estruturas confeccionadas sobre
dentes ou implantes Osseointegrados através da eletroerosdao. A utilizacdo desse
procedimento para a redug¢do de desajustes marginais tem-se mostrado bastante eficaz,
sendo recomendada e apoiada por diversos estudos (Clark, 1992; Van Rockel, 1992a; Van
Rockel, 1992b; Weber& Frank, 1993; Ganz, 1995; Evans, 1997; Rubelling, 1999; Romero,
2000; Contreras et al., 2002; Silva, 2003; Contreras, 2004; Sartori et al., 2004).
Diferentemente do processo de soldagem, apenas uma pequena parte de metal da infra-
estrutura necessita de exposicdo para entrar em contato com o eletrodo. Portanto, a
eletroerosdo apresenta-se como alternativa vantajosa para a correcdo das distorcoes

resultantes dos procedimentos de fundicdo e/ou aplicacdo de revestimentos estéticos.

Dessa maneira, foi utilizada a eletroerosdo para correcdo dos desajustes
encontrados ap6s a aplicacdo dos revestimentos estéticos e simulagdo dos ciclos de cocgao
da ceramica. Apds a aplicacdo da eletroerosdo, houve reducgdo significativa apenas na
média de desajuste marginal para o grupo submetido a aplica¢do da ceramica (G3: 161,16
um +36,59). Para os demais grupos, a aplicacdo da técnica de eletroerosdo promoveu
diminui¢do dos valores de desajuste marginal, porém sem diferenca estatistica significativa

(G1:198,68 um +34,19; G2: 62,03 pym +17,73; G4: 87,98 um +39,32). Provavelmente,
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esses resultados sdo decorrentes da padronizacdo de duas horas para cada infra-estrutura
submetida a eletroerosdo, com o objetivo de prevenir desgastes excessivos e danos a
estrutura metédlica. Essa técnica identifica contatos internos que ocorrem quando
componentes protéticos conicos sido utilizados (Lewis, 1994 apud Sartori et al., 2004),
eliminando-os. E um processo de remocdo de metal, que utiliza uma série de faiscas para
erodi-lo. Todo o processo ocorre em meio liquido, sob condi¢des estritamente controladas.
O liquido geralmente € um Oleo isolante, condutor e refrigerante, que remove as particulas
de metal oriundas das erosdes. Supde-se que o tempo estabelecido ndo foi suficiente para
corrigir os desajustes das infra-estruturas de Ti c.p.. Além disso, a fundicio em monobloco
utiliza cilindros plésticos calcindveis, resultando em defeitos, muitas vezes, de dificil
correcdo. Entretanto, faz-se necessdria a realizacdo de estudos adicionais que possibilitem
padronizar o tempo de duragdo da aplicacao de eletroerosdo de acordo com a quantidade de
desajuste e do tipo de metal, ja que a literatura recomenda apenas avaliacdo visual (Evans,
1997; Romero et al., 2000; Contreras et al., 2002; Sartori et al., 2004), o que pode ser
deficiente para determinar com seguranga se a peca protética apresenta ajuste adequado ou

nao.

A adaptacdo passiva, sinobnimo de adaptacdo ideal, ¢ de grande importancia,
pois reduz a tensao na infra-estrutura, nos componentes dos implantes, bem como no 0sso
adjacente (Jemt et al., 1991, Carlson & Carlson, 1994; Jemt & Book, 1996; Jemt et al.,
1999, Sahin & Cehreli, 2001). Estudos clinicos longitudinais relatam que as complicacdes
protéticas ocorridas em reabilitacdes sobre implantes estdo relacionadas a falha ou fratura
dos componentes protéticos. Isso inclui afrouxamento de parafusos protéticos,
afrouxamento do parafuso do pilar intermedidrio, fratura dos cilindros de ouro, fratura da
infra-estrutura, além da possibilidade de perda dssea (Skalak, 1983; Jemt & Book, 1996;
Jemt et al., 1999). Contudo, de acordo com a literatura e eficicia da tecnologia laboratorial
disponivel para confeccdo de proteses totais fixas implanto-suportadas, a adaptacao passiva

absoluta ainda ndo € possivel de ser conseguida.

Entretanto, os resultados deste estudo mostraram que a resina fotopolimerizavel

como revestimento estético promoveu os menores valores de desajuste marginal quando
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comparados a resina acrilica ativada termicamente e a aplicacdo de ceramica; e que, apesar
da técnica de eletroerosao ser eficiente na diminui¢ao dos valores de desajustes marginais e
recomendada por diversos autores, ainda necessita de um protocolo de uso que permita a
obtencdo de mixima eficicia, além de tratar-se de uma técnica com pouca disponibilidade

na rotina clinica didria devido ao alto custo do equipamento.

59



7 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos neste estudo, pode-se concluir que:

a. Os grupos com aplicacdo dos revestimentos estéticos em resina acrilica
ativada termicamente e ceramica apresentaram as maiores médias de
desadaptacdo marginal, e o grupo com revestimento estético em resina

fotopolimerizavel, as menores;

b. A aplicacio de ceramica promoveu maiores médias de desadaptacdo
marginal em comparacdo ao grupo onde houve apenas a simulacdo dos

ciclos de cocgdo da ceramica;

c. O processo de eletroerosdao mostrou-se eficaz na reducdo das médias de

desadaptacdo marginal apenas para o grupo com aplica¢do da ceramica.
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9 APENDICE

Tabela 2: Médias dos Valores de Desajuste (um), no Grupo com Revestimento Estético em Resina Acrilica

Ativada Termicamente.

Corpo de Prova Index Ap6s Aplicacdo Resina Ap6s Eletroerosao
1 50,79 225,63 175,63
2 35,04 214,00 148,75
3 23,08 233,75 230,38
4 36,04 227,88 232,71
5 19,54 227,25 150,46
6 18,13 234,21 226,17
7 20,04 237,08 223,00
8 32,21 206,08 203,08
9 39,42 192,42 169,67
10 23,79 218,71 227,00
Média 29,81 221,70 198,68

Tabela 3: Médias dos Valores de Desajuste (um), no Grupo com Revestimento Estético em Resina

Fotopolimerizavel.
Corpo de Prova Index Ap6s Aplicacao Resina Ap6s Eletroerosao
1 41,29 69,33 73,25
2 44,71 83,04 74,17
3 32,04 93,50 55,83
4 31,46 105,21 59,67
5 64,75 101,42 97,63
6 26,00 87,50 56,42
7 31,46 63,21 66,71
8 25,79 81,33 60,04
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9 29,54 77,21 32,83
10 25,92 57,38 43,71
Média 35,30 81,91 62,03

Tabela 4: Médias dos Valores de Desajuste (um), no Grupo com Revestimento Estético em Cerdmica.

Corpo de Prova Index ApO6s Aplicacdo Ceramica | ApOds Eletroerosdao
1 34,17 250,13 167,96
2 28,25 227,83 138,96
3 58,71 222,13 176,83
4 45,21 213,00 184,92
5 72,29 259,83 177,33
6 39,00 262,17 120,38
7 33,63 241,46 185,17
8 47,75 137,33 113,29
9 34,38 277,00 226,38
10 54,13 249,04 120,42
Média 44,75 233,99 161,16

Tabela 5: Médias dos Valores de Desajuste (um), Grupo com Simulacéo dos Ciclos de Coc¢ao da Ceramica.

Corpo de Prova Index Ap6s Simulacdo Ceramica | Ap6s Eletroerosao
1 40,66 75,13 62,67
2 43,45 173,71 142,71
3 22,29 115,46 48,58
4 42,54 183,17 140,63
5 64,70 128,25 78,21
6 36,87 93,63 87,21
7 20,45 82,92 41,33
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8 67,04 131,29 93,88
9 21,00 134,75 134,79
10 26,70 79,25 49,79
Média 38,57 119,75 87,98
Analise Estatistica
The GLM Procedure
Class Level Information
C ass Level s Val ues
Cor po 10 12345678910
trat 4 1234
fase 3 123
Nurmber of Cbservations Read 120
Nunber of Cobservations Used 120
The GLM Procedure
Dependent Vari abl e: desajuste
Sum of
Sour ce DF Squar es Mean Square F Val ue Pr > F
Mbdel 47 675043. 2193 14362. 6217 29.10 <. 0001
Error 72 35538. 7281 493. 5934
Corrected Total 119 710581. 9474
R- Squar e Coef f Var Root MSE desaj uste Mean
0. 949986 20. 26413 22.21696 109. 6369
Sour ce DF Type | SS Mean Square F Val ue Pr > F
trat 3 187521. 3037 62507. 1012 126. 64 <. 0001
Cor po*trat 36 41305. 5523 1147. 3765 2.32 0.0012
f ase 2 342837.5743 171418. 7872 347.29 <. 0001
trat*fase 6 103378. 7890 17229. 7982 34. 91 <. 0001
Sour ce DF Type Il SS Mean Square F Val ue Pr > F
trat 3 187521. 3037 62507. 1012 126. 64 <. 0001
Cor po*trat 36 41305. 5523 1147. 3765 2.32 0.0012
fase 2 342837.5743 171418. 7872 347.29 <. 0001
trat*fase 6 103378. 7890 17229. 7982 34. 91 <. 0001
Tests of Hypotheses Using the Type IIl M5 for Corpo*trat as an Error Term
Sour ce DF Type Il SS Mean Square F Val ue Pr > F




trat

L
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evel
rat

3 187521. 3037 62507. 1012 54. 48
The GLM Procedure

Level of  ---------- desaj uste----------
fase N Mean Std Dev
1 10 38. 570000 16. 9414869
2 10 119. 756000 38. 0825143
3 10 87.980000 39. 3235609
1 10 35. 296000 12. 1561207
2 10 81. 913000 15. 7143841
3 10 62. 026000 17.7333159
1 10 44.752000 13. 7395187
2 10 233. 992000 39. 1816595
3 10 161. 164000 36. 5985073
1 10 29. 808000 10. 6631232
2 10 221.701000 14. 1115386
3 10 198. 685000 34.1931303

The GLM Procedure
Least Squares Means

Adj ustment for Multiple Conparisons: Tukey

Standard Errors and Probabilities Calculated Using the Type |11

~

—_—_

i/]

N=O0OOwoo~NOURWN—

AN=AN o000

. 0003
. 0853

0000
1980
9160
0000
0001
0001

. 0000
. 0001
. 0001

. 0000

Error Term

desaj uste LSMVEAN
trat f ase LSMEAN Nunber
1 1 38. 570000 1
1 2 119. 756000 2
1 3 87.980000 3
2 1 35. 296000 4
2 2 81.913000 5
2 3 62. 026000 6
3 1 44.752000 7
3 2 233. 992000 8
3 3 161. 164000 9
4 1 29. 808000 10
4 2 221.701000 11
4 3 198. 685000 12

Least Squares Means for effect trat*fase
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

Dependent Vari abl e: desajuste

2 3 4
0.0003 0.0853 1.0000
0.6274 0. 0001
0.6274 0.0515
0.0001 0.0515
0.3728 1.0000 0.1278
0. 0224 0. 8505 0. 8257
0.0009 0.2009 1.0000
<. 0001 <. 0001 <. 0001
0. 2513 0.0013 <. 0001
<. 0001 0. 0208 1.0000
<. 0001 <. 0001 <. 0001
0. 0004 <. 0001 <. 0001

Least Squares Means for effect trat*fase
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

Dependent Vari abl e: desaj uste
8 9 10
<. 0001 <. 0001 1. 0000
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<. 0001

M5 for Corpo*trat as an

<.

ANOOAOD O=00

. 1980
. 3728
. 0000

1278

9719
3992
0001
0004
0565

. 0001
. 0001

11
0001

ANOAND S0000

. 9160
. 0224

8505
8257
9719

9903
0001
0001
6083

. 0001
. 0001

12

. 0001
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apwN

N=O0OWVWON®

apbwN—=

. 0009
. 2009
. 0000
. 3992

oO—=-00

o

. 9903

0001
0001
9971
. 0001
. 0001

ANOAN

<. 0001
0.0003
1.0000
0.0023

<. 0001 0.2513 <. 0001
<. 0001 0.0013 0. 0208
<. 0001 <. 0001 1.0000
<. 0001 0. 0004 0. 0565

The GLM Procedure
Least Squares Means
Adj ustment for Multiple Conparisons: Tukey

Least Squares Means for effect trat*fase
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

Dependent Vari abl e: desaj uste

8 9 10

<. 0001 <. 0001 0.6083

<. 0001 <. 0001 0. 9971

0.0014 <. 0001

0.0014 <. 0001
<. 0001 <. 0001

0.9995 0.0138 <. 0001

0.4749 0. 3851 <. 0001

The GLM Procedure
Least Squares Means

trat*fase Effect Sliced by fase for desajuste

Sum of
DF Squar es Mean Square F Val ue
3 1171. 415150 390. 471717 0. 34
3 169236 56412 49.17
3 120492 40164 35. 01

The GLM Procedure
Least Squares Means
Adj ustment for Multiple Conparisons: Tukey

desaj uste L SMEAN
trat fase LSMVEAN Nunber

38.570000
119. 756000
87.980000
35. 296000
81.913000
62. 026000
44.752000
233. 992000
161. 164000
29. 808000
221.701000
198. 685000

ARARWWWNONON ===
WN—=WN=WN—=WN =
N=OOWoOo~NOURWN—
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Least Squares Means for effect trat*fase
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

Dependent Vari abl e: desajuste

2 3 4

<. 0001 0. 0003 1.0000

0. 0802 <. 0001

0. 0802 <. 0001
<. 0001 <. 0001

0.0143 1.0000 0. 0007
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. 0001
. 0001
. 0001
. 0001

ANNANNA

11

. 0001
. 0001
9995
0138
0001

. 9252

AOOA N

o

Pr > F

0.7963
<. 0001
<. 0001

0.0023
0.0143
1.0000
0. 0007

. 0004
. 0001
. 0001
. 0001

ANANO

12

. 0001
0001
4749
3851
0001
. 9252

oproonn

0. 4453
<. 0001
0. 2926
0.2523
0.6908



Tukey

F Val ue

33. 91
11.09
184. 59

6 0. 4453 <. 0001 0.2926 0.2523
7 1. 0000 <. 0001 0. 0024 0. 9982
8 <. 0001 <. 0001 <. 0001 <. 0001
9 <. 0001 0. 0045 <. 0001 <. 0001
10 0. 9991 <. 0001 <. 0001 1. 0000
11 <. 0001 <. 0001 <. 0001 <. 0001
12 <. 0001 <. 0001 <. 0001 <. 0001
Least Squares Means for effect trat*fase
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Vari abl e: desajuste
i/j 7 8 9 10
1 1.0000 <. 0001 <. 0001 0. 9991
2 <. 0001 <. 0001 0. 0045 <. 0001
3 0. 0024 <. 0001 <. 0001 <. 0001
4 0.9982 <. 0001 <. 0001 1. 0000
5 0.0176 <. 0001 <. 0001 <. 0001
6 0. 8441 <. 0001 <. 0001 0.0716
7 <. 0001 <. 0001 0.9347
The GLM Procedure
Least Squares Means
Adj ustment for Miltiple Conparisons:
Least Squares Means for effect trat*fase
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Vari abl e: desaj uste
i/j 7 8 9 10
8 <. 0001 <. 0001 <. 0001
9 <. 0001 <. 0001 <. 0001
10 0. 9347 <. 0001 <. 0001
11 <. 0001 0. 9839 <. 0001 <. 0001
12 <. 0001 0. 0306 0.0158 <. 0001
The GLM Procedure
Least Squares Means
trat*fase Effect Sliced by trat for desajuste
Sum of
trat DF Squar es Mean Square
1 2 33474 16737
2 2 10944 5471. 883930
3 2 182225 91112
4 2 219574 109787
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ANNANAAR

6908
0176
0001
0001
0001
0001

. 0001

11

0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001

11

. 9839
. 0001
. 0001

. 4749

OAN OO
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. 8441

0001
0001
0716
0001

. 0001

12

0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001

12

. 0306
. 0158
. 0001
. 4749



The UNI VARI ATE Pr ocedure
Variable: r

Morent s
N 120 Sum Wéi ght's 120
Mean 0 Sum (bservati ons 0
Std Devi ation 17.2813418 Vari ance 298. 644774
Skewness -0.2623159 Kurtosis 0. 31965863
Uncorrected SS 35538. 7281 Corrected SS 35538. 7281
Coeff Variation . Std Error Mean 1. 57756345
Basic Statistical Measures
Locati on Variability
Mean 0. 000000 Std Devi ation 17.28134
Medi an 1. 559000 Vari ance 298. 64477
Mode Range 99. 66000
Interquartile Range 20. 68300
Tests for Location: Mi0=0
Test -Statistic-  ----- p Value------
Student's t t 0 Pr > |t]| 1. 0000
Sign M 5 Pr >= | M 0.4114
Si gned Rank S 140 Pr >= | § 0.7155
Tests for Normality
Test --Statistic---  ----- p Value------
Shapi ro- Wl k W 0. 989693 Pr < W 0.5074
Kol mogor ov- Smi r nov D 0. 054056 Pr > D >0. 1500
Craner-von M ses WSq 0.054173 Pr > WSqg >0.2500
Ander son-Dar | i ng A-Sq 0.396782 Pr > A-Sqg >0.2500
Quantiles (Definition 5)
Quantile Estimate
100% Max 50.1773
99% 34. 2973
95% 24. 0540
90% 20. 4253
75% @B 10. 7555
50% Medi an 1. 5590
25% Qi -9.9275
10% -21.5637
5% -32.7208
The UN VARI ATE Procedure
Variable: r
Quantiles (Definition 5)
Quantile Esti mat e
1% -42.9893
0% M n -49. 4827
Extrene (oservations
—————— Lowest ----- -----Hi ghest-----
Val ue Cos Val ue os
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-49. 4827 78 25. 8400 99

-42.9893 69 32. 0653 29
-36.0413 4 32. 5987 89
-35. 3047 90 34. 2973 76
-34.6647 86 50.1773 68
St em Leaf # Boxpl ot
50 1
4
4
3
3 234 3 |
2 56 2 |
2 0023333 7 |
1 566677888899 12
1 0000112334 10 - - +
0 55577778889999 14 |
0 0001122233333444 16 M
-0 4433321110 10 | |
-0 99999887777665 14 | |
-1 433333200 9 e +
-1 99888765 8 |
-2 42210 5 |
-2 |
-3 3221 4 |
-3 655 3 |
-4 3 1 0
-4 9 1 0
REE TR SRR
Mil'tiply Stem Leaf by 10**+1
The UN VARI ATE Procedure
Variable: r
Normal Probability Pl ot
Sr *
5+ ++
| +++
5+ 4*F
| ++4"
Sr R
54 -
| P
5+ * k Kk *
| -
54 P
| ***+
54 .xokox
| T
.5+ +++
R
B
| ++ *
. 5+*
Rt e e e R  ht SRR S S
-2 -1 0
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