Leandro Moreira Pinto

Analise da influéncia do design da prétese e tratamento
de superficie de parafusos na retencao e estabilidade

de préteses parciais sobre implantes — analise in vitro.

Dissertacao apresentada a Faculdade de Odontologia
da Universidade Federal de Uberlandia, para
obtenc&o do Titulo de Mestre em Odontologia na Area

de Clinica Odontologica Integrada.

Uberlandia, 2015



Leandro Moreira Pinto

Analise da influéncia do design da prétese e tratamento
de superficie de parafusos na retencao e estabilidade

de proteses parciais sobre implantes — analise in vitro.

Dissertacao apresentada a Faculdade de Odontologia
da Universidade Federal de Uberlandia, para
obtengao do Titulo de Mestre em Odontologia na Area

de Clinica Odontoldgica Integrada.

Orientador: Paulo Cézar Simamoto Junior

Banca Examinadora
Prof. Dr. Paulo Cézar Simamoto Junior
Prof. Dr. Paulo César Freitas Santos Filho

Prof@.Dr2. Fabiana Gouveia Straioto

Uberlandia, 2015



Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicagdo (CIP)
Sistema de Bibliotecas da UFU, MG, Brasil.

P659a
2015

Pinto, Leandro Moreira, 1985-

Analise da influéncia do design da protese e tratamento de superficie
de parafusos na retengdo e estabilidade de proteses parciais sobre
implantes — analise in vitro / Leandro Moreira Pinto. - 2015.

59 f. 1l

Orientador: Paulo Cézar Simamoto Junior.

Dissertacao (mestrado) - Universidade Federal de Uberlandia,
Programa de P6s-Graduagdo em Odontologia.

Inclui bibliografia.

1. Odontologia - Teses. 2. Implantes dentarios - Teses. 3. Protese
dentaria parcial — Teses. I. Simamoto Junior, Paulo Cézar, 1977-. I
Universidade Federal de Uberlandia. Programa de Pdés-Graduagdo em
Odontologia. III. Titulo.

CDU: 616.314




SERVICO PUBLICO FEDERAL @ ()
@- MINISTERIO DA EDUCAGAO e
) UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
FACULDADE DE ODONTOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ODONTOLOGIA

Ata da defesa de DISSERTACAO DE MESTRADO junto ao Programa de Pés-graduagdio em
Odontologia, Faculdade de Odontologia da Universidade Federal de Uberlandia.

Defesa de: Dissertagdio de Mestrado Académico n°273 - COPOD

Data: 23/02/2015

Discente: Leandro Moreira Pinto, Matricula: (113 120D0008)

Titulo do Trabalho: Impacto do desenho e tipo de parafuso de retengdo em préteses parciais fixas
posteriores sobre implante — an4lise in vitro.

Area de coneentracdo: Clinica Odontoldgica Integrada.

Linha de pesquisa: Implantodontia

Projeto de Pesquisa de vinculaggo: Implantodontia

As oito horas e trinta minutos do dia vinte e trés de fevereiro do ano de 2015 no Anfiteatro Bloco
4L,Anexo A, Sala 23, Campus Umuarama da Universidade Federal de Uberlandia, reuniu-se a
Banca Examinadora, designada pelo Colegiado do Programa de Pés-graduagdo em janeiro 2015,
assim composta: Professores Doutores: Paulo César Freitas Santos Filho (UFU); Fabiana Gouveia
Straioto (UNOESTE); e Paulo Cézar Simamoto Junior (UFU) orientador(a) do(a) candidato(a)
Leandro Moreira Pinto.

Iniciando os trabalhos o(a) presidente da mesa Dr. Paulo Cézar Simamoto Junior apresentou a
Comissdo Examinadora e o candidato(a), agradeceu a presenga do publico, e concedeu ao Discente a
palavra para a exposi¢do do seu trabalho. A duragdo da apresentagio do Discente e o tempo de
argilido e resposta foram conforme as normas do Programa.

A seguir o senhor(a) presidente concedeu a palavra, pela ordem sucessivamente, aos(as) examinadore
(a)s, que passaram a argiiir o(a) candidato(a). Ultimada a argiiic3o, que se desenvolveu dentro dos
termos regimentais, a Banca, em sessio secreta, atribuiu os conceitos finais.

Em face do resultado obtido, a Banca Examinadora considerou o(a) candidato(a) () provado(a).

Esta defesa de Dissertagdo de Mestrado Académico & parte dos requisitos necessarios a obten¢do do
titulo de Mestre. O competente diploma serd expedido apés cumprimento dos demais requisitos,
conforme as normas do Programa, a legislagdo pertinente ¢ a regulamentagéo interna da UFU.

Nada mais havendo a tratar foram encerrados os trabalhos as ! horas ¢ 24 minutos. Foi
lavrada a presente ata que a 05 lida e achada conforme foi assinada pela Banca Examinadora.

Fabra Mgémm o%ou&ff .
Prof. Dr. P4ulo César Fr?{tas Santos Filho — UFU.. .. Profa. Dra. Fabiana 5}'ouveia Straioto — UNOESTE

J

2 =l -~

Prof. Dr. Paulo Cézar Simamoto Jnior - UFU
Orientagér (a)

Programa de Pos-Graduagdio em Odontologia, Faculdade de Oéentologia, Universidade Federal de Uberlandia, MG. Av,
Pard s/n, Bloco 4LB, Sala 41, B35, Fone:(34) 3225 8115, www.ppgo.fo.ufu./br, copod@umuarama.ufu.br,




DEDICATORIA

Dedico este trabalho a minha esposa
Anne Caroline, pelo imenso companheirismo durante esta trajetoria, pelos
sorrisos que me acalmavam nos momentos mais dificeis, pelas palavras de
incentivo e carinho sempre. E imensuravel o quanto te admiro, e saiba que esta

vitoria € nossa, muito obrigado meu amor. Te amo muito!



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus por estar sempre presente em minha vida, me protegendo
e me guiando para que novas etapas sejam alcangadas e por me abengoar com

uma familia tdo especial...

Aos meus pais, Edgar e Maria de Fatima, obrigado por estar ao meu lado em
todos os momentos me passando sempre seguranca e tranquilidade para
superar qualquer desafio, vocés sdo os meus maiores exemplos de vida, orgulho
por té-los como meus pais, saibam que todas as minhas vitdrias sao dedicadas

a vocés, pois a minha alegria se completa vendo a alegria de vocés. Amo voceés!

A minha linda, Anne Caroline, a mulher que deixa meus dias serenos e
abrilhantados, que me instiga a querer novos desafios, que me conforta nos
momentos dificeis, que vive os melhores momentos da vida juntos comigo, que
mora pra sempre no meu coragao. Hoje sou completo por ter vocé, e novas
vitérias sempre serdo nossas novas vitorias! Te amo muito, e mais uma vez
obrigado por tudo, principalmente nesta jornada de dois anos que se finaliza

agora.

As minhas irmas, Bethania e Flaviana, essas belas mulheres que compdem todo
o enredo da minha vida, que contribuiram para formar a minha personalidade e
carater, me orgulho muito de vocés e agradeco muito o carinho de sempre, ao
cuidado e ao incentivo. Em especial agradego a Flaviana por ter sido meus olhos
e minhas maos durante alguns momentos da minha pesquisa, muito obrigado

pela dedicagao e paciéncia. Amo muito vocés!



Ao orientador deste trabalho, Prof. Dr. Paulo Cézar Simamoto Junior, meus
sinceros agradecimentos pelos conhecimentos transmitidos e pela conduta da
docéncia com exceléncia. Obrigado por me dar esta oportunidade de concluir

mais esta importante etapa em minha vida.

Ao Prof. Dr.Cleudmar Amaral de Araujo, professor sempre dedicado a orientar o
melhor em seus trabalhos, obrigado pela atencdo e suporte durante o

desenvolvimento da pesquisa.

A Faculdade de Odontologia da UFU, e todos os professores desta equipe
FOUFO, agradeco a todos vocés que nao se pouparam em nos ensinar a ciéncia
de ser um excelente profissional, respeitando sobretudo a ética e valores

humanos. Muito obrigado!

A Faculdade de Engenharia Mecéanica, agrade¢o em especial, aos alunos Natalia

e Rafael, bem como o Valdico pelo grande apoio no laboratério de mecanica.

A Faculdade de Engenharia Quimica, agradego em especial a Franciele pela

obtengao das imagens através do microscopio eletrénico de varredura.

A todos do Laboratério de prétese da Faculdade de Odontologia da UFU em
especial ao Simar, meus sinceros agradecimentos pela prontiddo em me ajudar

nesta importante etapa do trabalho.

A todos os meus colegas, obrigado pelos conteudos lecionados por vocés, pela
companhia de sempre e pelas inumeras ajudas, foi um prazer ter caminhado ao

lado de cada um, sucesso a todos!



Aos colegas do mesmo grupo de pesquisa, Morgana, Luisa, Fabiane, Leandro
Miranda, Luana, obrigado por estarem sempre dispostos a compartilhar o
conhecimento e por sempre ajudarem nos momentos em que precisei de cada

um de voceés.

Ao INPES, em especial ao Ravel, por ter realizado a confeccdo de todas as
amostras com o uso do CAD/CAM em seu laboratério. Obrigado pela atencéo de

todos!

A empresa Neodent por ter contribuido com o fornecimento de material de apoio

a esta pesquisa. Um reconhecimento ao desenvolvimento da Implantodontia.

A todos os familiares, amigos, cunhados, aos pequenos Renan e Matheus, a
Fatima e a Joana. Obrigado pela amizade, pelos conselhos e pelo incentivo de
todos! Cada um de vocés contribuiram de alguma forma para o sucesso desta

etapa.

VI



EPIGRAFE

“Grande parte do progresso esta na vontade de progredir.”

Séneca

Vil



RESUMO

ABSTRACT

1 INTRODUGCAO

2 PROPOSICAO

3 MATERIAL E METODOS
4 RESULTADOS

5 DISCUSSAO

6 CONCLUSAO
REFERENCIAS

ANEXOS

SUMARIO

11

13

25

27

41

46

50

52

57



RESUMO




RESUMO

Devido a dificuldades técnicas de execucao e limitagcdes para o paciente
quanto a higiene e conforto, alguns autores sugerem que implantes
multiplos adjacentes sejam individualizados. No entanto, este tipo de
reabilitacdo exige que cada conjunto implante/prétese tenham a
capacidade de suportar cargas funcionais individualmente. Tal fato implica
em modificacbes no sistema, as quais ainda nao sao totalmente
compreendidas. Este trabalho tem por objetivo avaliar a influéncia da
individualizacao de proteses parciais fixas posteriores sobre implantes de
conexao protética hexagono externo, na eficiéncia da retencdo mecanica
do parafuso protético, submetidos ao teste de fadiga mecanica e posterior
avaliagcao topografica. Foram estudados dois tipos de parafusos de
fixagdo da protese (Titdnio e Diamondlike-carbon-DLC) em duas
configuragcbes de reabilitagbes parciais, infra-estrutura Unica e
individualizadas totalizando 4 grupos (n=5). As amostras foram
submetidas a ciclagem mecanica (4Hz/98N). Os resultados mostram que
a esplintagem de coroas adjacentes contribuem para a manutengao dos
valores de pré-carga, no entanto o parafuso com cobertura DLC (Diamond
Like Carbon) oferece vantagens mecanicas para coroas individualizadas
na retengao e estabilidade protética (P= 0,017). Conclusao, o filme de
DLC deve ser indicado para préteses individuais, pois mostra uma melhor
performance quando comparado ao parafuso convencional de titanio

comercialmente puro.

Palavras chave: Carbono tipo diamante, Ciclagem mecanica,

Esplintagem, Implantes dentarios, Parafuso de retencao.
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ABSTRACT

The aim of this study was to assess the effect of DLC (Diamond Like
Carbon) coating of prefabricated implant screw on removal torque before
and after cyclic load. The properties of DLC films, including hardness, wear
resistance, chemical stability, and biocompatibility, are similar to those
diamond materials. Four groups with two crowns supported by two
implants (n=5) were obtained according to prosthesis Splinted and Non-
Splinted with Titanium and DLC coating screw (STi, SC, NSTie NSC). The
prosthetic screws were tightened with 32Ncm, using a hexagonal wrench.
The screws were retightening and the samples submitted to 10°
mechanical cycles (4Hz/98N). After cyclic load, loosening torque were
evaluating. The final measurements were performed and the results
submitted to 3-way - Anova/Tukey’s. Negative correlation was observed
between Non-Splinted prostheses and titanium screw as loosening torque
of prosthetic screws, the coating screw showed better performance on
both set of prostheses under cyclic load (P= 0,017). Conclusion, the DLC
coating should be indicated for single crowns because it showed better

performance than titanium screw.

Key words: Diamond Like Carbon, Mechanical cycling, Retention

screw, Splinting mechanical cycling
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1 - INTRODUGAO

A utilizagao clinica do uso de implantes para substituicdo de elementos
dentarios perdidos, € previsivel (Adell et al., 1981; Buser et al., 1997), porém, o
sucesso de reabilitagcdes protéticas esta intimamente influenciada pela conexao

entre implante dentario e a coroa protética.

A estabilidade mecéanica de préteses fixas sobre implantes é muito
importante para a durabilidade dos componentes e afim de minimizar
complicagdes (Chaar et al., 2011). Perda de estabilidade com o desaperto de
parafusos, principalmente nos implantes de conexdo externa, tem sido um
problema técnico e que ocorre nos dois primeiros anos de uso. (Simon et al.,
2003). O desaperto de parafusos para Jemt et al; mostra que 35% dos parafusos
de fixagdo perdem valores de pré-carga em um periodo de 3 anos, enquanto
alguns autores demonstram que a incidéncia do desaperto de parafusos é de
6.7% (Kreissl et al.2007) e 7,3% (Pjetursson et al. 2004), apés um periodo de 5

anos de acompanhamento.

Forgas oclusais demonstram ser o motivo principal do desaperto do
parafuso em conexdes hexagonais externas, pois neste sistema o que mantem
unido o conjunto implante e coroa protética € somente o valor de pré-carga dado
ao parafuso no momento de instalagao, se forgcas oclusais excedem os valores
de pré-carga, este sistema ira desapertar. (Schwarz et al., 2000).

Complicagdes envolvendo restauragdes unitarias sobre implantes sao as
que mais acometem a integridade da juncgao entre implante e abutment sendo o
desaperto do parafuso que retem a protese, também chamado de parafuso de
abutment, a complicagao técnica mais comum. (Goodacre et al., 1999; Schwarz
et al.,, 2000; Kreissl et al., 2007; Jung et al., 2008; Guda et al., 2008). O
afrouxamento seguido ou nao de fratura dos parafusos de conexao protética, é
talvez a complicagdo mais vista clinicamente pelos profissionais da area, isto se
deve ao fato de haver deformacdes plasticas sobre o parafuso durante a
utilizagao das proéteses. (Zarb e Schmitt., 1990; Martin et al., 2001; Coppedé et
al., 2009).
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A tensao gerada pelo torque de aperto entre o pilar e o implante € que
mantém o conjunto conectado. Esta tensdo € chamada de pré-carga. A aplicagao
de uma pré-carga ideal tem sido a principal forma de prevenir o afrouxamento,
pois esta deve suportar as forgas externas que causa uma pequena quantidade
de escorregamento entre as roscas, diminuindo assim a tensédo e perdendo
valores de pré-carga.(Assuncéo et al., 2012). Alguns autores (Guda et al.,2008;
Patterson et al., 1992) dizem que a pré-carga 6tima deve induzir uma tensao
entre as espiras que devem ser entre 60% a 75% do limite de elasticidade do

material a partir do qual o parafuso de base é fabricado.

O coeficiente de atrito € claramente o fator principal na capacidade do
parafuso em receber o valor de pré-carga 6timo. (Burguete et al., 1994; Bozkaya
et al., 2005). O atrito € influenciado por alguns fatores, entre eles, dureza das
roscas do parafuso, velocidade do torque, tratamento da superficie dos materiais
nao somente a do parafuso, como também o préoprio implante e abutment,
qualidade do lubrificante e adaptacdo precisa dos componentes protéticos.
(Weiss et al., 2000; Martin et al., 2001 e Lang et al., 2003).

Apesar de muitos trabalhos mostrarem a superioridade dos parafusos de
ouro (Scheller et al., 1998) quando comparados ao de titénio, o custo deste
material eleva o custo final do trabalho, incentivando cada vez mais a pesquisa
para melhorar as caracteristicas do parafuso de titanio. Colaborando com o
objetivo descrito, muito progresso tem sido feito nas pesquisas sobre o carbono
amorfo mais especificamente o DLC (diamond like carbon ou carbono tipo
diamante). Desde 1971, os filmes DLC tém sido estudados e a maturidade vem
sendo alcangada com a compreensao dos mecanismos de crescimento do filme,
as propriedades do material e seu uso na industria (Grill, 1998). Este tipo de
filme, pode ser utilizado como um lubrificante sdlido devido as suas excelentes
caracteristicas mecanicas e quimicas como (dureza, resisténcia de
revestimento, e isolante quimico) originado de uma forma metaestavel de
carbono amorfo com um vinculo significativo sp3 (Robertson J, 2002). Além disso
os filmes DLC sao biocompativeis e apresentam propriedades antibacterianas e
antifungicas, o que adiciona boas caracteristicas quando relacionado a

componentes utilizados em reabilitagbes orais. (Morrison et al, 2006).
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A esplintagem de coroas adjacentes tem sido recomendada afim de evitar
picos de tensdes sobre as proteses sobre implante, e melhorar a dissipagao
dessas forgas ao osso de suporte. (Guichet et al., 2002). No entanto quando
comparado com coroas nao unidas, ha uma certa dificuldade em obter o ajuste
da infraestrutura, bem como o melhor perfil de emergéncia e dificuldade de
higienizagcao por parte do paciente. Este cenario continua criando um dilema
entre os clinicos de uma forma geral. (Assuncao et al., 2014). Em um estudo
fotoelastico a fim de avaliar tensées geradas no suporte 6sseo de trés diferentes
formas de configuracéo interproximal de préteses sobre implante, mostrou que
préteses com apenas um ponto de contato de 1mm geram mais stress sobre a
estrutura de suporte quando comparada com as proteses esplintadas, entretanto
os valores demonstrado neste estudo de préteses com uma superficie de 3mm
de contato, pode ser viavel para reabilitagdes assim como a esplintagem das

mesmas. (Naves et al., 2014).

Mediante a frequente ocorréncia desse desagradavel fendmeno de
afrouxamento, o que acarreta um tempo clinico gasto para seu reparo e também
um custo adicional para o profissional e muitas vezes para o paciente, muitos
esforcos tém sido feitos na tentativa de minimizar e se possivel eliminar esse

inconveniente (Cavazos e Bell, 1996)

Levando em consideragao a diminuicdo do coeficiente de atrito com o uso
destes filmes, € provavel que atinja melhores valores de pré-carga em parafusos
com superficie recoberta com DLC, usando o mesmo torque, promovendo assim
uma melhor estabilidade da juncdo. (Corazza et al, 2014). Entretanto, para nosso
entendimento, o efeito do uso do filme de recobrimento com DLC nos parafusos
no momento de remocgdo do torque ainda ndo esta totalmente reportado pela
literatura. A hipétese deste estudo € que o desenho da protese, ou seja, coroas
unidas e separadas n&o apresentam diferenga em relacao ao torque de remocéao

indiferentemente do tipo de parafuso testado. A hipétese é nula.

Em 1995, Wiscott et al., definiram alguns parametros nos testes de fadiga
utilizados na odontologia. Maquinas para ensaios de fadiga sado capazes de

colocar uma amostra sob cargas repetidas, mas os parametros de cargas
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aplicadas podem diferir consideravelmente. Esses parametros sao: frequéncia
ciclica, a pré-tensdo, amplitude da tensao, raio da tenséo, e o valor da tensao.
Algumas maquinas sao desenvolvidas para reproduzir um ambiente umido por
controle de temperatura, sendo que as amostras possam ser testadas simulando
um ambiente bucal. Para determinar o numero de ciclos a ser utilizado, o
seguinte calculo deve ser realizado: Trés periodos de 15 minutos de mastigacao
sao realizados por dia, em uma frequéncia de 60 ciclos por minuto (1Hz); a média
seria de 2.700 ciclos por dia, esta quantidade corresponderia a 108ciclos por ano.

Considerando a vida de uma protese parcial fixa como 20 anos, esta
protese suportara 2 x 107ciclos, porém pode ser pensado que nem todo ciclo
mastigatorio € ativo (aplicando a maxima carga a estrutura), consequentemente
este total de 2x107calculado previamente deve ser reduzido por um fator entre 5
e 20 para se obter um valor real. Segundo os autores, a carga funcional nos
dentes é aplicada com forgas multi-direcionais, sendo que ensaios uniaxiais
reproduzirdo sé em parte as condigdes mecanicas do meio bucal. E ainda
explicado neste trabalho, que altas cargas aplicadas causam falhas com menos
ciclos, sendo que o material pode suportar até infinitos ciclos se a carga for
reduzida. Tal comportamento é definido como curva S-N. Na opinido dos autores,
o teste por cargas ciclicas € um meio rapido e efetivo para gerar dados
relevantes.

Martin et al. (2001) realizou um estudo in-vitro no qual o objetivo deste foi
avaliar o potencial de manutencdo da pré-carga em parafusos comerciais,
aplicando o teste de destorque em 4 diferentes tipos de parafusos, sendo estes,
Gold-Tite (Gt), TorqTite (Tt), liga de ouro (Ga), e liga de titanio (Ta). Utilizando 80
implantes Hexagono Externo com caracteristicas de 3,75 x 15,0 mm (Implant
Innovations), estes foram incluidos em resina acrilica (Samplekwick, Buehler
LTD, Lake Bluff, lll.). Cada recipiente foi fabricado num torno, paralela a
plataforma de teste, para assegurar que o implante fosse colocado perpendicular
a base e para permitir a repeticdo da montagem do implante. Foram divididos as
amostras em 2 grupos de 10 cada, de forma randomizada. Um grupo recebeu o
torque de 20Ncm e outro grupo um torque de 32Ncm. Para cada bloco teste,

assim denominado pelo autor, 0 que nada mais € que o implante incluido em seu
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bloco de resina acrilica com um abutment de titanio, foram entéo instalado os
parafusos de fixagao do abutment, onde inicialmente foi dado um torque de 5
Ncm, e s6 apds 5 minutos, era entdo dado o torque especifico para cada grupo
(20Ncm ou 32Ncm). Realizado o aperto do parafuso, este entdo era submetido
ao desaperto, medindo o pico maximo do valor necessario para isso, utilizando
um torquimetro digital (Mark 10 Corp, Hicksville, N.Y.).

Este processo foi entao repetido por 4 vezes, e através da analise de
todos os valores obtido, pode se entdo atingir o valor de pré-carga de cada tipo
de parafuso utilizado nesta pesquisa. Um total de 8 parafusos (1 de cada grupo)
foram submetidos a analise visual de superficie, utilizando o Microscépio
Eletrénico de Varredura, para isso cada amostra foi seccionada no sentido buco-
lingual utilizando uma serra de diamante de baixa velocidade (Isomet, Buehler)
sob constante refrigeracdo com agua. Com as amostras seccionadas e polidas,
elas foram analizadas com ampliagdo de 17x e 80x onde fotografaram nas
respectivas ampliagdes. Obtida as imagens, estas entdo passavam por 3
critérios de avaliagdo: 1- registrar o numero de espiras tanto do implante quanto
do parafuso; 2- registrar o total das espiras contactantes entre implante e
parafuso; 3- registrar o local do contato entre as espiras do implante e do
parafuso. Como resultado ele obteve aos 20 e 32 Ncm, os maiores angulos de
rotacao foram registrados para os grupos TT: 21,2 £ 3.1 graus e 38,1 £ 8,7 graus,
respectivamente. Os maiores valores de pré-carga dos grupos com 32 e 20 Ncm
foram calculados para os grupos de Gt: 596,8 £ 101,2 N e 1015,3 £ 191,2 N,
respectivamente. A analise por MEV das amostras revelou que o maior contato
das roscas se localizam na por¢ao média da face superior da rosca do parafuso
do pilar. O maior numero de acasalamento entre as rosca foram vistos no bloco
implante GT (14 de 20 possiveis contatos de rosca). Conclusao, os parafusos de
pilares com superficies (GT e TT) ajudam a reduzir o coeficiente de atrito
produzindo maior angulos de rotagao e valores de pré-carga do que os parafusos
de liga de ouro e liga de titanio convencionais.

Kharaisat et al, (2004), verificaram o desaperto dos parafusos dos pilares
de implantes hexagonais externos apds ciclagem mecanica com cargas em

diferentes posigdes. No aperto dos parafusos os autores deram o torque com
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torquimetro manual de 32Ncm e apdés 10 minutos deram o mesmo torque
novamente para o caso de perda de pré-torque. Apds cinco minutos o torque
reverso era medido, e depois disso dado o torque e o re-torque novamente. A
carga aplicada foi 50N, o que estava dentro da forca de mastigacdo de um
paciente portador de protese fixa sobre implantes (35 a 330N). A frequéncia
utilizada foi 75 ciclos/min, similar a relatada frequéncia de mastigagdo humana.

O maximo de 1.0 x 108 ciclos foram idealizados, representando 40 meses
de funcao simulada. Os valores analisados foram da diferenga do torque reverso
antes e apds os carregamentos. A cada 10.000 ciclos a maquina era interrompida
com o objetivo de verificar se havia alguma falha nas amostras. No final dos
testes as amostras eram colocadas em um dispositivo rigido de suporte para
verificar o torque reverso do parafuso pilar. Nenhum deslocamento da estrutura
coronaria cimentada ou desaperto de parafuso foram notados, e o torque reverso
dos parafusos em carga lateral excéntrica nao foi diferente estatiscamente dos
parafusos que receberam carga lateral céntrica.

Assuncéo et al. (2012) comparou o torque mantido por diferentes
tipos de parafuso de fixagao protética sobre implantes Hexagono Externo. Para
isso foram confeccionadas 12 coroas metalicas utilizando UCLA Cobalto-Cromo
(EUCLA 406; SIN, Implant System, Sao Paulo, Brazil) e os implantes utilizados
tinham 3,75 de didmetro por 15,0 mm de comprimento e foram divididos em 4
grupos: Grupo A: parafuso de titanio; Grupo B: parafuso de ouro; Grupo C:
parafuso de titanio recoberto com filme de DLC e por ultimo Grupo D: parafuso
de titdnio recoberto com nitrato de aluminio. Este autor realizou o torque
utilizando um torquimetro analdgico (BTG36CN-S; Tohnichi Mfg. Co. Ltd., Tokyo,
Japan) em cada sistema coroa/implante, até atingir o torque indicado pelo
fabricante do parafuso. Todos os parafusos foram apertados e apds 3 minutos
foram desapertados e foram feitas as primeiras leituras da quantidade do torque
necessario para desapertar os parafusos (destorque).

Este mesmo procedimento foi repetido por mais duas vezes pelo
mesmo operador, e apos terem sido feita as analises, foram escolhidos dois
parafusos de cada grupo através de randomizacéo para serem analisados pelo

microscopio eletrénico de varredura (M.E.V.) com uma ampliagdo de 95x afim de
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analisar ranhuras, polimento e detritos acumulados durante o processo de aperto
e desaperto dos mesmos, as imagens também foram obtidas antes do primeiro
torque. Como resultado ele obteve que o grupo A manteve uma porcentagem
significativamente maior de torque, seguido pelo grupo C. Ja os grupos B e D,
nao tiveram diferengas estatisticamente significantes entre eles, porem foram os
que menos mantiveram a porcentagem de torque. Em relagdo as imagens, houve
uma padronizagao das ranhuras e desgastes nos parafusos, independente do
revestimento e material dos parafusos.

Basilio et al, 2012. buscou através de seu estudo, verificar se tratamentos
de superficie de parafusos de fixacdo protética, oferecia resultados efetivos de
manutencao de pré-carga nos parafusos, para isso ele comparou parafusos
convencionais de titanio (Ti) com parafusos de superficie tratada com Diamond-
like-carbon dopado de tungsténio (W-DLC), sendo que para analisar os valores
de remogao do parafuso, as amostras foram submetidas a ciclagem mecanica.
Para isso foram utilizados 20 abutments pré-fabricados de zirconia ZrO2em seus
respectivos implantes hexagono-externo, as amostras entdo foram dividas em
dois grupos nos quais os parafusos tinham o mesmo tamanho e geometria,
sendo eles: Grupo 1, parafusos de liga de titanio sem recobrimento (Ti) e
parafusos de liga de titdnio com recobrimento W-DLC/Ti. Os valores de remocao
do parafuso, foram medidos antes e apds a ciclagem mecéanica, que para tal,
adotou um intervalo de forga entre 11 a 211N sob um angulo de aplicagao de
forca de 30 graus, com uma frequéncia de 15 Hz. Um numero alvo de ciclos de
0.5 x 10%foi definido para todas as amostras. Como resultado, eles encontraram
que antes da ciclagem mecanica os valores de pré-carga para o grupo do
parafuso de titdnio sem recobrimento foram maiores que o0 grupo com
recobrimento (P= .021) e apdés a ciclagem mecéanica ndo houve diferenca
estatisticamente significante entre os grupos (P = .499). Pode-se concluir que
apos a fadiga mecanica ambos os parafusos apresentaram uma diminuigdo nos
valores de pré-carga e tiveram similariedade na manutengcdo destes mesmos
valores.

Em 2012, Diez et al. Avaliou a interface entre pilar-implante e a perda da

pré-carga com parafusos tradicionais de titanio e parafusos revestidos com
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diamondlike carbon(DLC), antes e apods ciclagem mecénica. Para isso foram
utilizados 36 implantes, 36 UCLAS como abutments, 18 parafusos convencionais
de titanio e 18 parafusos revestidos com DLC (Neodent, Curitiba, Brasil). Foram
divididos em 4 grupos com 9 corpos de prova cada, sendo eles: EHT — Grupo
implante Hexagono Externo e parafuso convencional de titdnio. EHD — Grupo
implante implante Hexagono Externo e parafuso DLC. IHT — Grupo implante
Hexagono Interno e parafuso de titanio. IHD — Grupo implante Hexagono Interno
e parafuso DLC. Os implantes foram entao fixados em resina epéxi com fibra de
vidro cujo coeficiénte de elasticidade é similar ao osso humano (NEMAGrade G-
10 Rod, Piedmont Plastics). Os corpos-de-prova foram entdo submetidos a
ciclagem mecanica, para isso os parafusos foram apertados utilizando um
torquimetro manual de acordo com as especificacbes do fabricante, sendo
32Ncm para os implantes Hexagono Externo e 20Ncm para os Hexagono

Interno.

Apos 10 minutos todos os parafusos foram reapertados para compensar
perda inicial da pré-carga. Foram feitas analises utilizando um estereoscépio
com aumento de 100x na interface pilar-implante. Como resultado, eles
obtiveram que interface pilar-implante para os implantes Hexagono Externo se
mostrou maior em relagdo aos implantes de conexao interna, tanto antes e apos
o teste de fadiga mecanica, a interface pilar-implante do grupo IHT foi alargado
apds o ensaio, teve uma perda do torque inicial apos ciclagem em todos os
grupos, ndo ha nenhuma correlagao entre interface pilar-implante e o torque de
remocdo dos parafusos e por ultimo, eles concluem que a aplicacdo do
diamondlike-carbon (DLC) nao mostrou diferengas estatisticamente significantes

na interface pilar-implante

Mendonga et al. (2013) realizou um estudo retrospectivo para avaliar a
taxa de sobrevivéncia e perda 6ssea marginal de implantes curtos (£ 10mm)
suportando préteses posteriores esplintadas e ndo-esplintadas em um periodo
de acompanhamento de 3 a 16 anos. O estudo compreende 453 implantes de
198 pacientes, os quais foram divididos em dois grupos (esplintados e nao-
esplintados) de forma aleatéria. Para a avaliagcdo da perda Ossea, foram

realizadas imagens radiograficas no momento da instalagdo dos implantes e

21



apés o carregamento dos mesmos. Resultados: o grupo esplintagem
corresponde a 219 implantes de 86 pacientes, enquanto o grupo nao-esplintado
incluiu 234 implantes de 112 pacientes. Embora tenha sido diferente as taxas de
sucesso entre os grupos, esplintados (97,7%) e nao-esplintados (93.2%) eles
exibiram perdas Osseas marginais similares (1.22 + 0.95 e 1.27 +1.15mm
respectivamente). Concluindo, embora os implantes curtos em regides
posteriores esteja associada a falhas principalmente em pacientes do sexo
masculino, a vantagem biomecanica da esplintagem pode nao ser tao relevante
quando os pacientes possuirem guias anteriores integras e um bom controle das

forcas oclusais.

Shemtov-Yona (2014) avaliou a influencia da saliva (meio oral) no
desgaste mecanico das proteses sobre implantes padrées 3,75mm. Para isso,
um estudo in-vitro com 32 implantes titanio de 13,0mm x 3,75 mm e utilizando
um pilar de 7,0mm com o torque de instalagdo de 30Ncm foram submetidos a
ciclagem mecanica na presenga de um substituto da saliva (Biotene mouth-
wash; SmithKline Beecham Ltd, EUCH CQ, Slough, UK) em adi¢ao de 250 ppm
de fluoreto de sddio. A fadiga mecanica era cessada quando a estrutura entrava
em colapso, ou quando atingia 5 x 108 ciclos com alguma falha aparente. A carga
versus numero de ciclos foi plotado adotando a curva para analise biomecanica
de fadiga (curva S-N). A curva S-N representada para comparacgao foi o teste de
saliva artificial para a curva obtida anteriormente para os mesmos implantes
testados em um ambiente de sala com ar ambiente. Analise das falhas foram
também analisadas utilizando microscoépio eletronico de varredura (MEV). Os
resultados encontrados entre os implantes com a presencga da saliva artificial e
em ambiente seco tiveram uma diferenca consideravel. A curva S-N obtido no
ambiente de saliva artificial mostrou uma regido de vida finita entre 535N e 800N.
A regiao de transicao foi encontrada abaixo de 465N, com uma probabilidade de
sobrevivéncia de 50%, enquanto em ar ambiente, a regido de transig¢ao foi entre
620N e 810N e uma regiéo de vida infinita abaixo de 620N foi identificado.Com
isso o autor conclui que para testes mecanicos, a presenca de saliva artificial

aumenta a realidade do desgaste mecanico que as estruturas podem sofrer.
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Corazza et al, 2014, testou a efetividade do recobrimento de superficie
com DLC (Diamond-like-carbon) em abutments pé-fabricados na remocao do
parafuso de fixagdo protética antes e apos ciclagem mecénica. Neste estudo
utilizou-se 54 implantes de conex&o externa com 36 abutments retos (AR 5.0 3
4.0; Conexao Sistema de Proteses) e 18 abutments com angulacao de 25° (o
4.0; Conexao Sistema de Préteses), sendo que estes foram divididos em 6
grupos (n=9); S, grupo dos abutments retos (controle); SC, grupo dos abutments
reto com recobrimento de superficie DLC; SCy abutment reto e ciclagem
mecanica; SCCy Abutment reto com tratamento superficial e ciclagem mecanica;
ACy abutment angulado e ciclagem mecanica; ACCy abutment angulado com
tratamento de superficie e ciclagem mecanica.

Os grupos que sofreram a fadiga mecanica receberam cargas axiais 0s
abutments retos, e para os angulados a carga ndo foi axial. Um teste piloto
realizado por este mesmo autor, revelou que ndo ha diferengas significantes nos
valores de remogao do torque quando nao se aplica a fadiga mecanica. Todos
os parafusos de fixagdo dos abutments eram de titdnio (Conexao Sistema de
Préteses). As amostras que sofreram a fadiga mecanica, foram submetidos a
uma pressao de 2 bar (88N), 4 Hz e num total de 10 ciclos em agua destilada a
37°C. (ERIOS ER-11000; Erios, Sao Paulo, Brasil). Para quantificar os valores
de remocédo dos parafusos, foi utilizado um torquimetro digital (TQ-680;
Instrutherm, S&o Paulo,Brazil) e duas amostras de cada grupo foram
seccionadas ao meio, para passarem pela microscopia eletrénica de varredura,
com o intuito de avaliar o efeito do recobrimento superficial com DLC antes e
apos a ciclagem mecanica. Os resultados para a remogao do parafuso foram
afetados pelo fator “ciclagem mecanica” (P=0.001) bem como a interagao entre
“recobrimento com DLC” e “ciclagem mecéanica” (P=0.038). Os grupos ACy e
SCy mostrou estatisticamente menor os valores de remogéo do torque quando
comparado ao grupo controle (S). Os grupos SC, SCCy e ACCy mostraram
nenhuma diferenga significante comparado com o grupo (S). As imagens
mostraram que os abutments com recobrimento, apresentavam uma fina

camada uniforme de 3uym de DLC no hexagono. O autor concluiu que o
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tratamento superficial de abutments com DLC, reduz o efeito de afrouxamento

dos parafusos.

CARACTERISTICAS DOS FILMES DIAMOND-LIKE-CARBON - DLC

Atualmente quando se fala a respeito de mais alta tecnologia de
recobrimento de superficie, o0 mais utilizado é o Diamond-like-carbon (DLC), o
que geralmente é depositado a uma superficie sob reagdo com plasma na
temperatura de 200°C . DLC oferece algumas vantagens especificas, como alta
dureza, estabilidade quimica e baixo coeficiente de atrito (Donnet et al., 1999).

Sua aplicagao nao se estreita apenas para a area médica, mas é bastante
utilizada na tecnologia de pegas mecanicas, elétricas, éticas, entre outras, pois
suas propriedades quimicas garantem vantagens como por exemplo, bio-
compatibilidade, e existe varios métodos nos quais este filme pode ser
depositado sobre uma superficie. Dentre estes métodos, pode-se citar alguns
como, deposi¢cédo quimica de plasma a vapor (PVCD), corrente continua (DC),
pulso (DC) entre outros. (Anders et al., 2000).

Preocupagdes constantes com o meio ambiente, estimula as pesquisas
sobre estes recobrimentos de superficie, afim por exemplo, de ser utilizado em
pecas automotivas como lubrificante sélido, o que contribui para que o
coeficiente de atrito seja reduzido, melhorando o desempenho de motores e
consequentemente reduzindo consumo de combustiveis fésseis prejudiciais ao
meio ambiente. (S.W.Kim et al.,2011).

Direcionando essa tecnologia de superficie para a area odontologica, o
contato entre duas superficies de forma mais intima possivel, maximiza os
efeitos de estabilidade entre elas. Além disso, a pré-carga maxima, para
melhorar as forgas de aperto de tal forma que elas resistem a forgas externas,
sem perda de contato entre o abutment, implante, e os componentes de
parafuso, devem estar presente. (Winkler et al., 2003). Além disso, este
recobrimento com DLC apresenta propriedades antibacterianas e antifungicas.
(Morrison et al., 2006).
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DLC exibe diferentes estruturas e propriedades dependendo da maneira
em que o filme é depositado sobre uma superficie. Com isso nao é facil
classificar as propriedades obtidas como anti-oxidante. Recentemente trabalhos
entre pesquisadores alemaes, japoneses e coreanos tem buscado uma
padronizagao internacional para os depdsitos de DLC (Saitoh). A camada de
DLC é constituida de uma estrutura de hidrocarbonetos gasosos ionizados com
varias formas de hidrogénio na estrutura e com diferentes proporc¢des de ligacéo
Sp3 e Sp2. Portanto, se é dito simplesmente DLC, ndo se pode distingui-lo e
esperar o mesmo desempenho de revestimento DLC, devido as varias formas
com que pode ser constituido estes filmes. (Kim et al., 2011).

Para resolver este problema de classificacdo, pesquisadores alemaes
sugerem a classificagcdo tomando por base o tipo de filme, ja para os
pesquisadores japoneses a sugestéo € bastante similar, no entanto se baseia no

conteudo de hidrogénio e dureza obtida (Gabler et al., 2010).

PROPOSICAO
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2 - PROPOSICAO

O objetivo do estudo foi avaliar a influéncia do DESENHO X TIPO DE
PARAFUSO na ESTABILIDADE DE RETENCAO = BIOMECANICA de préteses

parciais sobre implante quando submetidas a ciclagem mecanica.
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MATERIAIS E METODO
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3 - MATERIAIS E METODO

GRUPOS EXPERIMENTAIS

As 20 amostras foram divididas em 4 grupos experimentais (n=5)

definidos pela combinagao dos fatores de estudo:

Tabela 1: Fatores de estudos envolvido para as amostras.

Configuragcao das proteses

Esplintado (S) N&o-Esplintado (NS)

Tipo de Parafuso

Titanio (Ti) DLC (C)
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Tabela 2: Divisdo e classificacdo dos 4 grupos.

Grupo Desenho Coroa Parafuso Implante
Grupo STi Esplintado Tic.p HE
Grupo SC Esplintado DLC (coated) HE

Grupo NSTi Nao-Esplintado Tic.p HE
Grupo NSC N&o-Esplintado DLC (coated) HE

CONFECGAO DOS CORPOS DE PROVA

Quarenta coroas totais sobre implante com configuracdo Hexagono
Externo foram confeccionadas utilizando planejamento virtual. Sendo que todos
os elementos tinham presente o hexagono como dispositivo anti-giro,
independente da configuragdo protética. Foram configuradas 10 amostras

esplintadas e as outras 10 nao-esplintadas.

Um primeiro modelo foi preparado e vertido sobre toda a estrutura uma
fina camada de dioxido de titdnio em spray para serem submetidas a impressdes
Oticas através de um scanner S600 Arti (Scanner S600 ARTI, Zirconzahn,
Alemanha) para gerar o modelo virtual. Por meio do CAD (Computer Aided
Design) fez-se o desenho das coroas. As imagens tratadas (Figura 1) foram
enviadas ao CAM (Computer Aided Manufacturing) e as amostras foram
confeccionadas a partir da fresagem dos discos de cera (Grew Wax 95H10,
Zirconzahn, Alemanha) no equipamento de fresagem (Milling Unit M5,
Zirconzahn, Germany). As aplicagdes dos discos de cera séo varias: Desde a
fresagem de coroas individuais até pontes com varias unidades incluindo
estruturas para ceramica prensada. O enceramento de diagnéstico € facilmente
produzido em pouco tempo. O material queima perfeitamente sem deixar
residuos..O desgaste do disco de cera foi realizado por cinco pontas
diamantadas, que realizaram a fresagem dos planos axiais interno e externo e

oclusal respectivamente. Todas as coroas foram feitas pelo sistema
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Zirkonzahn.Software (Zirconzahn, Alemanha). Ao fim do processo de fresagem

das coroas, foi feito uma avaliagao visual afim de detectar possiveis falhas.

Figura 1 : (A) Modelo piloto de confecgdo das amostras; (B)
Posicionamento virtual dos analogos dos implantes; (C) Planejamento dos
elementos da protese para a configuragdo nao-esplintada com superficie de
contato ; (D) Modelo virtual das coroas n&o esplintadas; (E) Modelo Virtual das

coroas esplintadas.
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FUNDIGAO

Em seguida foram realizadas as fundigcbes de todas as 40 coroas (20
amostras) foram realizadas no laboratorio de protese da Faculdade de
Odontologia da Universidade Federal de Uberlandia, por operador unico e com

longa experiéncia na area, executando as seguintes etapas.

Primeira etapa: posicionamento dos Sprues de Cera (condutor de cera
que liga o meio externo ao meio interno do anel). Este posicionamento deve ser
feito colocando-se o Sprue com camara de tamanho grande (ASFER, Industria
Quimica Ltda, Brasil) na parte mais fina do padrao de cera para minimizar o risco
de porosidades, formando um angulo de aproximadamente 45° com a oclusal
das coroas, a seguir realizou-se a pesagem do conjunto Sprue mais coroas afim
de calcular a quantidade ideal da liga para posterior fundi¢cdo, este calculo é feito
multiplicando-se o peso do conjunto pelo peso especifico da liga, que é fornecido

pelo fabricante da mesma.

A seguir, umedeceu-se a superficie das pegcas com um redutor de tenséo
superficial (ASFER, Industria Quimica Ltda, Brasil), para facilitar a aderéncia do
revestimento no padrao de cera. Entdo posicionou-se as pegas em um anel de
silicone a uma distancia aproximada de no minimo 3mm entre uma pecga e outra
e também das bordas laterais do anel, e a uma distancia aproximada de 6mm da

borda superior do anel.

Segunda etapa: Inclusdo do conjunto com o material refratario
(Revestimento Micro Fine 1700, Talmax, Curitiba, Brasil). Pesou-se o
revestimento na proporcdo poé e liquido recomendada pelo fabricante,
primeiramente colocou-se o liquido em uma cuba para espatulacéo, estando esta
totalmente limpa e seca, adicionou-se o po, espatulou-se manualmente por
aproximadamente 15 segundos, e mecanicamente por mais 60 segundos em um
espatulador a vacuo (Polidental Ind. e Comercio Ltda, Brasil). Verteu-se
cuidadosamente a mistura no anel que continha as pecas, utilizando um vibrador
(VH Equipamentos Odontolégicos, Araraquara, Brasil), sendo que antes foi feita

a insergcédo do material com gotejador metalico nos orificios mais delicados, afim
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de evitar bolhas de ar durante o processo de inclusdo. Aguardou-se um periodo

de 20 minutos para ser entao levado ao forno.

Terceira etapa: fundicdo. Raspou-se superficialmente a borda superior do
anel, para promover a volatizacdo dos gases e impedir a fratura do padrao de
revestimento, em seguida levou-se o0 mesmo no forno frio, juntamente com o
cadinho e a liga (Fit CAST-SB Plus, Talmax, Curitiba, Brasil) suficiente para
fundicado do anel. Elevou-se lentamente a temperatura do forno até atingir 300°C
permanecendo nessa temperatura por 30 minutos, a seguir elevou-se
novamente a temperatura até atingir 950°C permanecendo por mais 30 minutos
nesta temperatura. Depois do posicionamento do cadinho com a liga em um
centrifugador mecanico (VH Equipamentos Odontoldgicos, Araraquara, Brasil)
procedeu-se a fundicdo da liga com a mistura de gas de cozinha mais oxigénio

a uma temperatura aproximada de 1250°C.

Quarta etapa: desinclusdo. Apds o resfriamento do anel a temperatura
ambiente, utilizou-se um demuflador pneumatico (ATD-7250 CE 1996) para a
remogao das coroas do padrédo de revestimento. Feito isto removeu-se os
excessos de revestimento em torno das coroas com alta rotagao e jato de éxido
de aluminio (EDG) a uma pressao de aproximadamente 90bars. Realizada a
limpeza das coroas, separou-se as mesmas do restante do conjunto com um
disco de 6xido de aluminio em um motor elétrico (Marathon-N75, Eco 450,
Saeyang Microtech). Depois de feita a separagao usinou-se a superficie das
coroas com uma ponta de 6xido de aluminio cilindrica de ponta reta grossa para
regularizar a superficie das mesmas. Jateou-se para finalizar o acabamento.

Nenhum outro tipo de acabamento foi realizado nas coroas.
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Figura 2 : (A) Coroas em cera prontas para fundigdo; (B) Coroas
posicionadas pelos Sprues no anel de inclusdo para fundigdo; (C)
Posicionamento equidistante do conjunto Sprue e Coroas; (D) Inclusdo do
conjunto com material refratario; (E) Incluséo finalizada; (F) Centrifuga para
fundicdo através da técnica de cera perdida; (G) Conjunto desincluido apés

resfriamento da fundigéo; (H) Coroas finalizadas e acabadas.

MONTAGEM DOS CONJUNTOS

Neste trabalho foram utilizados os analogos de implantes para simulagéo
em laboratério dos implantes de conexdo hexagono externo. Os parafusos
utilizados sao de ligas de titanio os quais sdo compostos de 90% Ti, 6% aluminio
e 4% vanadium; sendo que o parafuso DLC sao revestidos com 1 a 4 ym de W-

DLC. E todos os parafusos possuem a mesma geometria.

300 pm EHT = 10.00 &V ignel A = SE1
H WD = 8.5mm Phota No, = 2755

Figura 3: Microscopia Eletronica de Varredura 44x — (A) parafuso Titanio

Date 17 Jun 2014
Time :10:43:50

; (B) parafuso Neotorque.

As 10 amostras esplintadas foram incluidas primeiramente nas bases de
resina, para que posteriormente as coroas nao-esplintadas pudessem ser
intaladas na mesma base das amostras, recebessem uma fusdo direta com

resina acrilica auto-polimerizavel (Pattern Bright, Kota, Jap&o), para posterior
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inclusao e manutengao da superficie de contato, assegurando assim o contato
proximal das coroas nao esplintadas. Com o objetivo de padronizar o ponto de

contato no grupo nao esplintado.

Figura 4: Amostra esplintada adaptada aos analogos pronta para

inclusao.

Para que fosse confirmado tal contato, elas foram submetidas ao teste
com fio dental, onde este foi capaz de manter-se preso entre as coroas,
desempenhando resisténcia suficiente para manter a amostra suspensa pelo

contato.

Figura 5: (A) Base utilizada na unido provisoria com resina acrilica
autopolimerizavel das amostras ndo-esplintadas; (B) Unido provisoria com resina

acrilica autopolimerizavel.
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Para a inclusao propriamente dita, as coroas foram conectadas ao
analogos submetendo inicialmente apenas o torque digital para fixagao (Cardoso
et al. 2012), na outra extremidade do analogo, por ser uma superficie plana, esta
foi entdo fixada com cola (BIC, BOND, Sao Paulo, Brasil) em uma base plana
afim de garantir que o corpo de prova recebesse a forga aplicada pelo simulador
mecanico ao longo do seu eixo axial, foi aguardado o tempo de presa
recomendado pelo fabricante. Um Cilindro de PVC com 09 mm de altura e 18
mm de didmetro foi posicionado e fixado com cera utilidade. Resina de
poliestireno auto-polimerizavel foi manipulada e vertida no interior do cilindro de
PVC (Jet; Classico Produtos Odontolégicos Ltda., Sdo Paulo, SP, Brasil).
Decorrido 2 horas da inclusdo, o conjunto foi retirado da placa de suporte. A
distancia entre a base da plataforma e o nivel da resina de inclusao, foi de 1 mm
entre elas, uma vez que o comprimento dos analogos sdo de 10 mm confirmadas

com um espessimetro (Wilcos do Brasil, Petrépolis, RJ, Brasil).

Figura 6: Fixacdo do conjunto coroas e analogos em base plana

previamente a inclusdo com resina de poliestireno autopolimerizavel.
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Figura 7: Resina de poliestireno autopolimerizavel sendo vertido

nas bases feitas com os tubos de PVC.

APLICAGAO DO TORQUE

As amostras foram fixadas em uma base ajustavel, onde esta ndo permitia
nenhum movimento do conjunto. Com uma chave digital hexagonal e uma
catraca de instalagdao com o index para visualizagao do torque, foram realizados
por um unico operador, a aplicagao do torque sugerido pelo fabricante de 32N.
Uma primeira aplicagao foi realizada, aguardou-se 3 minutos para o efeito de
sedimentagao das roscas em contato, e realizou-se novamente o torque com o

mesmo valor de 32N (Jorge et al., 2013). (Figura do torque de fixagao).

O mesmo processo foi adotado para todas as amostras, incluindo as
amostras controle que foram uma amostra por grupo as quais nao sofreram

fadiga mecanica.

TESTE DE CICLAGEM MECANICA
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As amostras foram colocadas em respectivas bases de aplicagcao de
carga do equipamento de fadiga mecanica (Biocycle; Biopdi; Sdo Carlos; SP;
Brasil) do laboratério de pesquisas odontoldgicas da Faculdade de Odontologia
da Universidade Federal de Uberlandia. O equipamento foi ajustado para que

aplicasse uma carga de 2 Bars (98,17N) de acordo com o fabricante deste

equipamento, a uma frequéncia de 4Hz e 1.200.000 ciclos, imerso em agua
destilada a 37°C. (Corazza et al., 2014).

Figura 8 : Amostras so‘diga mecanica.

As amostras antes de serem submergidas em agua destilada, passou por
um teste de contato das pontas aplicadoras, afim de assegurar o duplo contato
e todas as amostras. Para isso utilizou-se um carbono para impressao de contato

odontologico

A cada 10.000 ciclos a maquina era desligada para verificar se havia
mobilidade das coroas, quando este apresentava mobilidade era retirado da
fadiga e anotava-se o numero de ciclos que a amostra suportou até entdo. Para

este tipo de situacao o parafuso seria entdo considerado falho.

TORQUE DE REMOGAO DOS PARAFUSOS
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As amostras que permaneceram estaveis ao final do teste de fadiga
mecanica, foram submetidos ao teste para avaliar o torque de remocgao do
parafuso de retengao protética. O equipamento utilizado integra o Laboratério de
Projetos Mecanicos da faculdade de Engenharia Mecanica da Universidade
Federal de Uberlandia (Laboratério Prof. Henner A. Gomide LPM/UFU).

Fixada sobre uma mesa fixa ajustavel, uma morga estabilizava a amostra
que permanecia imével e ndo permitia movimentos de giro no seu longo eixo,
uma chave hexagonal foi entdo posicionada sobre a cabega do parafuso em que
seria avaliado o torque de remoc¢ao. Em outro dispositivo acima deste, estava
fixado o torquimetro digital (TQ-680; Instrutherm, Sao Paulo, SP, Brasil), este
dispositivo permitia um movimento vertical, programado por um software no qual
podia selecionar a velocidade de descida e subida. Na ponta do torquimetro foi
colocado uma chave quadrada fémea para que esta pudesse encaixar na chave

quadrada macho e realizador o movimento desejado pelo operador.

Quando assegurado o encaixe entre as duas chaves, um software de
aquisicdo de dados era programado para captar através de um grafico, os

valores de energia em tempo real e corrido do torque de remocgéo.

Argquiva Sinal Unidage Lim. Inf. um. Sup. Min J Max

AS{Controie).LTD [V Toroue Mecm 371478

T 103.16 28,4165 1 -0.726682
0212114 15102 Tempo O00-00-09.237 OD30:00:14.TET
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Figura 9: Grafico do momento do torque de remogao. Nota-se no canto
superior direito a coluna dos valores minimos e maximos para o torque de
remocao, estes dados foram utilizados para calcular o intervalo entre eles, sendo
que, este intervalo representa o valor do torque de remocao. Foram desprezados
numeros além da casa centesimal. Exemplo da figura: valor minimo — 0,72 +
28,41 = 27,69 N/cm.

Figura 10: (A) Base ajustavel de fixacdo da amostra; (B)
Torquimetro em posicao fixa com chave quadrada femea para realizagdo do
movimento do torque de remocéo; (C) Central de aquisigao de dados Lynxs; (D)

Software de interpretacdo dos dados.

ANALISES ESTATISTICAS
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Foram utilizados Anova 2 — Way para comparacgao de 2 fatores de estudo
(esplintagem, tipo de parafuso). Teste de normalidade (Shapiro-Wilk) (P =
0,823) e Anova One-way para comparacgdo individuais entres os fatores
(Shapiro-Wilk) (P = 0,595). Teste de Dunnett foi aplicado para comparar os

valores dos grupos com seus respectivos controles.

RESULTADOS
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4 - RESULTADOS

A tabela a seguir mostra os valores obtidos através da curva de remogao
do torque mencionado em materiais e método, os resultados que possuem uma
marcacgao (*) representam falha durante o envelhecimento dos parafusos através

da fadiga mecanica.

Tabela 3: Valores do torque de remocgao de todos os parafusos em N/cm.
Os valores das amostras para o controle ndo foram submetidas a fadiga

mecanica.(*) Representa parafusos que perderam a estabilidade antes do final

da fadiga.
STi STi SC SC
Esplintados (Pré-molar) (Molar) (Pré-molar) (Molar)
[ Gl | AR R e
Amostra 1 24,27 20,98 16,68 24,13
Amostra 2 18,98 22,91 15,14 4,53
Amostra 3 23,06 11,91 12,68 27,73
Amostra 4 17,88 17,88 20,63 9,04
Mean values 21,0475 18,42 16,2825 16,3575
Standart
deviation 2,680591 4,164895 2,88713 9,787506
NSTi NSTi NSC NSC
Nao-Esplintados  (Pré-molar) (Molar) (Pré-molar) (Molar)
[ CERED | S A e
Amostra 1 6.81* 18,39 10,94 16,35
Amostra 2 5.64* 5.86* 14,18 6.41*
Amostra 3 10,7 19,74 16,78 19,53
Amostra 4 10,6 14,66333333 15,73 13,58
Mean values 10,65 17,597778 14,4075 16,35
Standart
deviation 0,05 2,146912 2,205282 2,430999
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O teste de remocgao do torque mostrou que todos os parafusos, seja eles
submetidos a fadiga mecancia ou nao, reduziram seus valores de pré-carga.
Nenhum parafuso dos grupos esplintados falharam, e 4 parafusos dos grupos (
3 NSTi e 1 NSC) falharam. Um parafuso do grupo SC atingiu um valor de
remocgao do torque de 4,53 N/cm, portanto este nao foi considerado falho pois o

conjunto esplintado se manteve estavel.

Em uma analise comparativa, dos 40 parafusos 8 estdo representados
pelas amostras controle e 32 parafusos das amostras submetidas a fadiga
mecanica. Sendo assim, pode-se fazer uma comparagdo em porcentagem dos
valores médios destes parafusos, adotando 100% para o valor do torque inicial
de 32 N/cm.

Os 8 parafusos que nao sofreram fadiga mecanica obtiveram uma média
de 23,91N/cm = 74,71% no torque de remog¢ao, enquanto que a média de todos
os parafusos que passaram pela fadiga mecénica foi de16,38N = 51,18%. Isso
mostra uma diferenca de 23,53% entre os parafusos submetidos a fadiga e

aqueles que nao passaram por este processo de envelhecimento.
Entre os grupos esplintados e ndo-esplintados a média geral foi de:

Esplintados — Média 18,02 N/cm = 56,31% sendo que para os parafusos de
titAnio a média foi de 19,73 N/cm = 61,65% e para o parafuso Neotorque foi de
16,31 N/cm = 50,96%.

Nao-Esplintados — Média 14,74 N/cm = 46,06% sendo que para os parafusos de
titAnio a média foi de 14,12 N/cm = 44,12% e para o parafuso Neotorque foi de
15,37N = 48,03%.
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Figura 11: Grafico dos valores em N/cm por grupos, com desvio padrao

para amostras que passaram por fadiga mecanica.

A (Figura 11) mostra os valores de remocgéo do torque expressado em
N/cm de todos os parafusos de cada grupo consecutivo. Neste grafico também
esta demonstrado o desvio padrao de todos os parafuso submetidos a ciclagem

mecanica.

STI SC NSTI NSC

«=@==nder Fatigue ==@==Control Group

Figura 12:Grafico representando as diferengas por grupos em N/cm entre
as médias dos parafusos controle e amostras sob fadiga mecénica.
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A (Figura 12) representa a diferenca entre as médias dos parafusos que

foram submetidos a fadiga mecénica (em verde) e os que ndo passaram pela

fadiga (em azul).

Tomando como base os valores acima demonstrados podemos fazer uma

comparagao entre os grupos antes e apo6s fadiga mecanica. Sendo assim

expressa por porcentagem onde 100% equivale a 32N/cm.

Amostras controle (sem fadiga).

STi (81,87%) > NSC (73,15%) > NSTi (72,15%) > SC (67,12%).

Amostras que passaram por fadiga mecéanica.

STi (61,65%) > SC (51%) > NSC (48,03%) > NSTi (44,12%)

ANALISE ESTATISTICA (ANOVA-TUKEY TEST)

Tabela 4: Letras maiusculas diferentes significam diferenga estatistica entre

colunas. Letras minusculas diferentes significam diferenca estatistica entre

linhas. P<0.05
Ti (PM) Ti (M) DLC (PM) DLC (M)
21.04 +268 | 1842+4.16 | 16.28+2.88 | 16.35+9.78
Esplintados Aa Ba Aa Ba
10.65+0.05 | 17.59+2.14 | 14401220 | 16.35+2.43
Nao-esplintados Ab Ca Ba Ca

Para o dente pre-molar entre os grupos NSTi e NSC o tipo de parafuso

teve diferenca estatistica, sendo o parafuso Neotorque do grupo NSC com

melhores resultados nos valores do torque de remogao . Para o dente molar,

houve diferenga estatistica entre os grupos STi e NSTi quando usou parafuso de

titdnio, sendo que o grupo esplintado obteve uma diferenga estatistica maior que

0 nao esplintado.
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DISCUSSAO
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5 - DISCUSSAO

A hipétese foi rejeitada, pois o grupo NSTi com coroas individualizadas e
parafuso de titanio apresentaram piores valores do torque de remocdo em
comparagao ao grupo STi que possuiam as coroas unidas com 0 mesmo tipo de
parafuso. O valores maiores para o grupo STi, reperesentam que o sistema de
coroas unidas se desempenhou bem até o final dos ciclos de fadiga mecanica,
e 0 mesmo pode ser visto no grupo SC, que tinham a unido das coroas e o
parafuso com cobertura DLC, porem os valores do torque de remogao foram
menores quando comparado com o grupo esplintado com parafuso de titanio
(Figura 12). Uma taxa de 35% dos parafusos sofrem o afrouxamento, ou seja,
perdem seus valores ideias de pré-carga durante um periodo de 3 anos de
funcdo mastigatéria, neste trabalho encontramos que dos 32 parafusos que
foram submetidos a ciclagem mecanica, 4 falharam em uma simulagdo em
laboratoério de um envelhecimento de 5 anos, isso corresponde a 12,4% o qual
se mostra superior a resultados obtidos de outros estudos, que também
simularam um desgaste mastigatério equivalente a um periodo de 5 anos, os
valores foram 6.7% (Kreissl et al.2007) e 7,3% (Pjetursson et al. 2004).

Foi observado que mesmo os parafusos que nao sofreram fadiga
mecanica, o torque de remogao revelou grande perda de energia. Na (Figura 12),
em azul, podemos ver a media dos valores de remocao dos parafusos das
amostras sem fadiga, convertendo os valores em percentual, onde 100%
representa o torque inicialmente dado de 32 N/cm, vemos este cenario entre os
grupos: STi (81,87%) > NSC (73,15%) > NSTi (72,15%) > SC (67,12%).

A perda de torque apds os primeiros minutos da aplicagéo do torque &
esperada e pode ser explicada por meio do fendbmeno da sedimentacao
(Breeding et al. 1993). Este fendbmeno se baseia no fato de que toda superficie
usinada exibe uma certa irregularidade em sua superficie, na qual evita o intimo
contato entre as superficies. No momento do torque inicial no parafuso de pilar,
o contato entre as roscas do parafuso e implante acontece primeiramente nas

microrugosidades da superficie dos elementos. Apds alguns minutos, a
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deformacao dessas superficies acontece, o que causa uma sedimentag¢ao das
espiras, perdendo o torque. Por isso estudo clinicos recomendam o reaperto
apos o efeito de sedimentagao, afim de evitar que se perca mais energia nos
parafusos.(Dixon et al. 1995, Jorge et al. 2013).

Um parafuso do grupo SC (Tabela 3) mostrou um valor de torque de
remogao menor (4,53 N/cm), que os achados nos parafusos que falharam dos
grupos nao-esplintados. No entanto ele nao foi considerado uma falha, pois nao
houve a desestabilizacao protética, isto mostra que o outro parafuso da mesma
prétese manteve bons valores de pré-carga ao qual manteve a estrutura fixa,
tendo a Esplintagem entdo favorecido o conjunto. Durante reabilitagcbes com
instalacdo multipla de implantes adjacentes, principalmente em regiao posterior
de mandibula e ou maxila, a unido entre os elementos esta recomendada,
considerando a melhora da resposta biomecénica dessas proteses (Jorge et al.
2013) favorecendo a longevidade do tratamento e minimizando o risco de
complicacbes ou insucesso como por exemplo recorrente desaperto de
parafusos ou em casos mais graves fratura.

De acordo com resultados deste estudo in vitro , os valores médios dos
parafusos que nao sofreram fadiga mecéanica foram para os de titanio, grupos
STi e NSTi de 77,0% enquanto os parafusos DLC dos grupos SC e NSC de
72,25% néao sendo encontrada diferenca estatisticamente significante. Outro
estudo similar avaliou o torque de remocao entre os dois tipos de parafuso e
concluiu que os parafusos de titanio tinham um torque de remog¢ao médio de
91,1% e para os de superficie DLC de 86,0%. (Basilio et al. 2012). E provavel
que a explicacado para similaridade, e intrinseca diminuicdo no percentual dos
torques de remocdo de parafusos com recobrimento de superficie estejam
associadas a diminuicao do atrito gerado entre as superficies em contato, sendo
assim, o recobrimento com DLC melhora tanto no momento do torque de aperto
quando no torque de remog¢ao. Em outro estudo similar, Park et al. 2010
comparou pilares metalicos sobre implantes Hexagono Externo com parafusos
de superficie e o de titanio comercialmente puro, foram encontrados valores
favoraveis para os parafusos de titanio durante o torque de remoc¢ao, em relacao

aos parafusos de titdnio com superficie tungsten (Osstem Implant).
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Os valores para remogao tiveram uma media percentual de 74,75%
enquanto os parafusos sob fadiga mecanica tiveram um resultado de 48,25%.
Quando se compara resultados de torque de remocido entre amostras que
sofreram fadiga e aquelas que permaneceram intactas, nota-se que os valores
sdo distintos, o que demonstra a falha na jungado entre pilar e plataforma do
implante descrito por Bickford et al. A falta de contato plenos entre as estruturas
dos componentes, contribuem para que haja micro movimentagbes com
diminuicao da pré-carga no parafuso, e consequente falha do conjunto. Khraisat
et al., observou que cargas como (0.5 x 108 e 1 x 10° ciclos) diminuem os valores
de pré-carga durante a remogao, do que quando comparado com os valores para
parafusos que nao sofrem fadiga.

Quando comparado coroas que nao foram unidas, ou seja, amostras entre
os grupos NSTi e NSC, foi observado que a individualizagao das coroas, diminuiu
a resisténcia mecanica dos parafusos de pilar, tiveram 4 falhas para este tipo de
desenho protético, sendo que 3 parafusos que falharam foram de titanio do grupo
NSTi, e um do grupo NSC com recobrimento DLC (Tabela 3). Isso mostra que o
recobrimento favoreceu na resisténcia mecanica, pois os valores dos torques de
remocao das amostras que passaram por todo o ciclo de fadiga, foram maiores
do que para os parafusos de titdnio do grupo que também tinham coroas
individualizadas (Figura 11).Outros autores (Basilio et al; 2012 e Park et al.
2010), apontam que o recobrimento superficial de parafusos para retengéo
protética melhora a manutengao dos valores de pré-carga, sabe-se que o melhor
contato entre a superficie destes parafusos recobertos, melhora a estabilidade
deste melhorando assim o desempenho a longo prazo, além disso estudos com
uso de analise de elementos finitos, mostraram que diminuindo o coeficiente de
atrito, este aumenta a efetividade da pré-carga. (Lang et al. 2003).

A resposta clinica destes parafusos quando utilizados principalmente em
préteses unitarias, deve ser alvo de estudo para que possa ser respondido se a
cobertura dos parafusos melhoram o desempenho das proteses, além disso
clinicamente temos diferentes forgcas mastigatorias com diferentes fatores de
forgas envolvido, como presenga ou ndo de guias e auséncias dentarias. A

avaliagao topografica dos parafusos também se faz presente na indicagao de
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trabalhos futuros, é preciso saber se a superficie DLC se mantem presente em
repetidos torques, ou se ela simplesmente se desfaz depois do primeiro
desaperto.

Necessidade de retornos peridédicos para controle de reabilitagcdes, dentro
das avaliagdes de proservagcdo além de analise de controle de biofilme,
verificacdo radiografica e aperto dos parafusos, por ultimo, avaliar a fadiga
mecanica até a falha do parafuso e comparar o numero de ciclos até que ocorra

a falha propriamente dita.

CONCLUSAO
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6 - CONCLUSAO

Conclui-se que a Esplintagem de préteses sobre implante oferece vantagens
biomecanicas mantendo-as estaveis, assim como o uso de parafusos com
cobertura DLC quando a decisao de ndo unido das proteses for considerada em

reabilitacdes envolvendo proteses parciais sobre implantes.
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ANEXOS

Anexo1: Analise estatistica combinatéria dos fatores de estudo. Three Way

Analysis of Variance

Normality Test (Shapiro-Wilk) Passed (P =0,823)

Equal Variance Test: Failed (P < 0,050)

Source of Variation DF SS MS F P
Esplintagem 212,833 212,833 6,673 0,016
Parafuso 1,206 1,206 0,0378 0,847

Esplintagem x Parafuso 73,225 73,225 2,296 0,143
34,764 34,764 1,090 0,307
Parafuso x Dente 7,854 7,854 0,246 0,624
Esplintagem x Parafuso x Dente1 43,883 43,883 1,376 0,252
Residual 24 765,417 31,892

Total 31 1144,409 36,916

Esplintagem x Dente

1
1
Dente 1 5,227 5,227 0,164 0,689
1
1
1
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Anexo 2: Comparacao estatistica (Dunnett) entre as médias absolutas

das amostras controle e amostras que sofreram fadiga mecanica. Dados

expressos em N/cm. (*) Para valores estatisticamente significantes.

STi SC NSTi NSC
Fadiga 19.73 16.32 14.2 15.37
Amostras
Controle
(Sem Fadiga)
26.2 21.48 23.09 23.41
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