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RESUMO

Uma falha comum observada em casos de proteses totais sobre implantes € o
desajuste vertical. Este é decorrente da ma adaptagdo dos componentes e
corresponde a distancia da base do cilindro protético até o pilar ou da base
inferior do pilar até a base do implante, repercutido em um comportamento
biomecanico ruim além de outras consequéncias. Assim, este trabalho
objetivou avaliar quantitativamente o desajuste vertical de cilindros de mini-
pilares de infraestruturas protéticas sobre implante confeccionadas em liga de
cobalto-cromo (CoCr) e niquel-cromo (NiCr) antes e apds a soldagem TIG
(Tungsten Inert Gas). Cinquenta infraestruturas, cada uma composta por dois
cilindros confeccionados em ligas CoCr ou NiCr foram divididas em 5 grupos (n
= 10): grupo controle (GC), com cilindros pré-fabricados de CoCr com 0.85 mm
de espessura de parede; grupos teste com cilindros fundidos em CoCr ou
NiCr, sendo os CoCr1.5 e NiCr1.5 com 1.5 mm de espessura de parede e
CoCr2 e NiCr2 com 2.0 mm de espessura de parede. As amostras dos grupos
teste foram retificadas manualmente por meio de retificadores manuais. Em
seguida, as 50 infraestruturas (100 cilindros) foram levadas ao Microscépio
Eletrbnico de Varredura (MEV) para medir o desajuste vertical antes da
soldagem. Em seguida, a soldagem TIG foi executada e, novamente, as
estruturas foram levadas ao MEV Utilizou-se os testes de Shapiro-Wilk seguido
dos testes de Kruskal Wallis, Mann-Whitney, Wilcoxon e T pareado,
considerando significativos os valores de p<.05.0s resultados mostraram que
tanto a espessura do cilindro antes da solda (p<.0001) e depois da solda
(p=.0057) quanto o tipo de liga antes da solda (p<.0001) e depois da solda
(p=.0313) influenciaram no desajuste vertical das infraestruturas. Os resultados
demonstraram diferenga estatisticamente significante entre GC e grupos testes
(p<.0001) e entre os grupos testes CoCr1.5 com NiCr1.5 (p=.0459) e NiCr1.5 e
NiCr2 (p=.0490) antes da soldagem. Apds a soldagem, ndo houve diferenca
estatisticamente significante entre os grupos testes, mas houve diferenga entre
GC e CoCr2 (p=.0051) e GC e NiCr2 (p=.0095). Por fim, na analise entre os
grupos antes e apos a soldagem, houve diferencga estatisticamente significante
para GC (p<.0001) e NiCr2 (p=.0005). Considerando os parametros e técnicas
utilizadas, pode-se concluir que tanto o tipo de liga quanto a espessura do
cilindro influenciaram no desajuste vertical, sendo que o processo de fundigao
parece ter corroborado de maneira mais negativa que o processo de soldagem
com os resultados obtidos, visto que antes da soldagem todos os grupos testes
apresentaram diferengas em relagdo ao GC e antes e apds a solda somente
dois grupos apresentaram diferenca estatistica.

Palavras-chaves: Ajuste de protese, Soldagem, Protese dentaria fixada por
implante.
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ABSTRACT

A common failure observed in cases of total dentures on implants is vertical
misfit. This is due of bad adaptation between components and corresponds
from the base of the prosthetic cylinder to the abutment or bottom base of the
abutment to an implant base, reflected in poor biomechanical behavior beyond
other consequences. Thus, the aim of this study was to evaluate quantitatively
the vertical misfit of mini-abutments cylinders of prosthetic framework on
implant in CoCr alloys and NiCr alloys before and after TIG welding. Fifty
frameworks - composed of two prosthetic cylinders —of cobalt-chromium
alloys(CoCr) and nickel chrome alloy (NiCr) were divided into 5 groups (n = 10):
control group (GC), with pre-made cylinders, with 0.85 mm thickness; test
groups: CoCr1.5, CoCr2, Nicro1.5 and NiCr2, with cylinders 1.5 and 2.0 mm
thickness, respectively. Rectified the cylinders of test groups and then took all
50 infrastructures inscanning electron microscope (SEM) to measure the
vertical misfits before soldering. Afterward, were to execute the TIG welding and
again the infrastructures were taken to SEM. Data were analyzed by the
Shapiro-Wilk test, Kruskal Wallis, Mann-Whitney test, Wilcoxon test and T-test,
considering significant p<0.05 values. The results showed that both the
thickness of the cylinder before welding (p <.0001) and after welding (p = .005)
and the type of alloy before welding (p <.0001) and after welding (p = .0313)
influenced the vertical misfit. The results showed statistically significant
difference between GC and test groups (p<.001) and between test groups
CoCr1.5 with NiCr1.5 (p=.0459) and NiCr1.5 and NiCr2 (p=.0490) before to
welding. After welding, there was no statistically significant difference between
the test groups, but there was difference between GC and CoCr2 (p=.0051) and
GC and NiCr2 (p=.0095). Finally, in the analysis between the groups before and
after welding, there was a statistically significant difference for GC (p<.0001)
and NiCr2 (p= .0005). Considering the parameters and techniques used, it can
be concluded that both the type of alloy and the thickness of the cylinder
influenced the vertical misfit, and the casting process seems to have
corroborated more negative than the welding process with the obtained results,
since before soldering all the test groups presented differences in relation to the
GC and before and after the weld only two groups presented statistical
difference.

Keywords: Prosthesis fitting, Welding, Dental prosthesis implant-supported.
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1- INTRODUGAO E REFERENCIAL TEORICO

Com os estudos de Per-Ingvar Branemark sobre osseointegragao, a
implantodontia desenvolveu-se exponencialmente a partir da década de 60
(Branemark et al., 1969; Ekelund et al., 2003). Atualmente aplicagbes clinicas
por meio de implantes dentarios, sdo capazes de restaurar satisfatoriamente a
funcdo mastigatéria dos pacientes desdentados totais devolvendo-os
qualidade de vida( Abduo et al., 2010; Branemark et al., 1977b; Rivaldo et al.,
2012). Essa modalidade de tratamento ficou conhecida como Protocolo de
Branemark e originalmente foi executada para a reabilitacdo de mandibulas
edéntulas. A principio eram instalados de 5 a 6 implantes na regido entre os
forames mentonianos e apds o periodo de osseointegragdo, eram parafusados
sobre esses implantes uma protese total em resina acrilica reforgcada
internamente por uma barra metalica (Ekelund et al., 2003,Rivaldo et al., 2012).
Esse conceito de reabilitagdo é seguido até os dias atuais, embora tenha
sofrido modificagdbes quanto ao numero de implantes e o tempo de
carregamento (Malo6 et al., 2003, Mal6 et al 2010,Hatano et al., 2011; Rivaldo et
al., 2012).

Embora o procedimento esteja descrito na literatura, demonstrando altas
taxas de sucesso (Jendresen et al., 1995), diversas fases, tanto cirurgicas
quanto laboratoriais, sdo necessarias até a confeccdo das pecas protéticas
definitivas, o que aumenta o tempo e o custo do tratamento, visto que é
realizada por meio da técnica da cera perdida e brasagem (Anusavice., et al.,
2005; Barbi et al., 2012; Castro et al., 2015). Em ambito laboratorial, a reducao
do tempo de tratamento de forma acessivel tem sido alcangada pela utilizagcao
de barras pré-fabricadas para obtencao de infraestruturas protéticas como
alternativa para convencional encerada e fundida (Da Silveira Junior et al.,
2012, Hatano et al., 2011, Rivaldo et al ., 2012, Barbi et al., 2012, Simamoto
Junior et al., 2015).

A utilizagcdo de barras pré fabricadas, requer soldagem da barra aos

componentes protéticos e diferentes técnicas podem ser empregadas, como
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por exemplo, a técnica convencional ou também chamada de brasagem,
a técnica de solda a laser e as técnicas de solda a arco, como a solda plasma e
a solda TIG, e essa Uultima tem se mostrado uma boa alternativa,
principalmente naqueles casos onde se faz necessario a colocagao de metal de
adicdo, pois a maquina possui uma eficiente blindagem da zona afetada pelo
calor, promovida pelos gases inertes, produzindo, desta maneira, juntas
soldadas resistentes (Hart & Wilson., 2006, Simamoto-junior et al., 2015, Barbi
et al , 2012; Wang & Welsh, 1995; Neo et al., 1996, Taylor et al., 1998; Rocha
et al., 2006; Barbi et al., 2012; Chai & Chou, 1998). A soldagem TIG consiste
na uniao das partes pelo aquecimento dos materiais por um arco estabelecido
entre o eletrodo ndo consumivel de tungsténio e a pega a ser soldada, levando
a fusdo do metal base (Wang & Welsh, 1995; Neo et al., 1996, Chai e Chou,
1998; Taylor et al., 1998; Rocha et al. 2006; Castro et al., 2015; Da Silveira-
Junior et al., 2012; Simamoto-Junior et al., 2015; Barbi et al., 2012), permitindo
a execugao de soldas de alta qualidade e excelente acabamento (Marques et
al., 2007, Barbi et al., 2012, Castro et al, 2015; Simamoto-Junior et al, 2015, Da

Silveira-Junior et al., 2012).

A soldagem pode ser realizada direto sobre componentes pré-fabricados
ou sobre componentes fundidos (Hatano et al., 2011). No que tange ao
processo de fundicdo, diferentes técnicas podem ser empregadas, tais como:
magcarico/gas oxigénio, arco voltaico, inducdo, acetileno e por resisténcia
elétrica. A técnica com gas/oxigénio e centrifugagao, € o método mais antigo e
mais utilizado no dia a dia. Pela forga centrifuga ou presséao, a liga € injetada
no interior do cilindro de fundicdo. Esse método é conhecido como a técnica da
cera perdida (Asgar, 1988; Fernandes, 2003)

Quando se opta por componentes fundidos, um aspecto importante a
ser considerado nesse panorama é a escolha das ligas metalica (Barbi et al.,
2012) e a espessura do componente. Ligas em Co-Cr sdo cada vez mais
populares na odontologia protética. Quando comparadas as ligas de metais
nobres, elas possuem uma combinacdo favoravel de biocompatibilidade,

resisténcia a corrosdo, peso, rigidez e baixo custo (Barbi etal.,2012;
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Hultherstrom & Nilsson, 1994).Ja as ligas de NiCr estdo presentes na
odontologia desde o inicio dos anos 70 e sao bastante difundidas no meio
odontologico, possuem consideravel resisténcia mecanica e dureza, alto
mddulo de elasticidade, grande resisténcia a fratura, baixo custo e resisténcia a
deformacéo (Bezzon et al., 2001; Roach et al., 2000; Saito, Campos,Yoshida,
2007)

Independente do tipo de componente, uma correta adaptacao entre as
infraestruturas apds os procedimentos de fundi¢do e/ou soldagem aliado a
experiéncia do operador na execucado desses processos formam um dos
principais fatores que afetam o sistema (Alonso et al., 2008; Hart & Wilson et
al., 2006; Berejuk et al., 2014; Mobilio et al., 2016). A presenca de desajustes
pode ocasionar problemas biomecanicos diretamente relacionados a perda de
torque, fraturas nas proteses ou nos parafusos, reabsorcao dssea entre outros
(Al-Meraikhi et al., 2017; Barbosa et al., 2007; Castro et al., 2013) e também
problemas bioldgicos, ja que a os microgaps entre os cilindros protéticos e os
pilares possibilitam a colonizacdo por bactérias que influenciam diretamente na

saude dos tecidos perimplantares (Berejuk et al., 2014).

A literatura indica quatro tipos de desajuste, sendo eles o vertical, o
horizontal, o angular e o rotacional (Assuncédo et al., 2011), cada qual
ocasionando um tipo especifico de mazela para a protese, ou para o implante
ou, ainda, para o conjunto (Kim et al., 2011; Ogawa et al., 2010).Um ajuste
considerado ideal nao deveria exceder 10 um entre as infraestruturas
(Branemark et al., 1983; Berejuk et al., 2014, Abduo et al.,2010), porém é muito
dificil de obter tais valores (Al Wazzan & Al-Nazzawi., 2007; Berejuk et al.,
2014) de maneira que, outros estudos mostram que valores maiores de
desajuste ndo necessariamente irdo levar a danos biolégicos. (Berejuk et al.,
2014).

Para identificacdo do desajuste vertical muitos e diferentes métodos para
podem ser utilizados, como por exemplo, métodos radiograficos, pressao digital
alternada, sensacao tatil, visdo direta, teste do parafuso unico, teste de

resisténcia do parafuso, microscopia eletrénico de varredura e microtomografi
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computadorizada (Abduo et al.,2010; Barbosa et al., 2005, Rodrigues et
al.,2017)

Nesse contexto, é possivel que diferentes variaveis que incidam sobre o
processo laboratorial de confeccdo das infraestruturas possam culminar em
desajuste da prétese posteriormente. Assim, duas hipoteses foram formuladas:
(1) Havera diferenga nos valores de desajuste tanto para o fator tipo de liga
quanto para o fator espessura do cilindro antes da solda e (2) Havera diferenca
nos valores de desajuste tanto para o fator tipo de liga quanto para o fator

espessura do cilindro depois da solda.
2. PROPOSIGAO

O objetivo desse trabalho foi avaliar quantitativamente o desajuste vertical dos
cilindros de mini-pilares das infraestruturas protéticas sobre implantes

confeccionadas em liga de CoCr e NiCr antes e apds soldagem TIG.

3. MATERIAIS E METODOS

Delineamento experimental

Avaliagao laboratorial

Confec¢do do Confec¢do dos modelos Confeccdo das
modelo mestre de trabalho infraestruturas

Retificagdo para todos os
grupos testes
A

Analise em Microsconio Eletronico de Varredura

g Soldagem TIG

Unidade experimental: infraestrutura metalica.
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Fatores em estudo: Tipo de liga e espessura do cilindro.
Variaveis respostas: Desajuste vertical.
Método de analise: MEV

3.1 Confecgao do modelo mestre

Confeccionou-se um modelo mestre a partir de um paralelepipedo de
acrilico, no formato de bloco retangular com dimensdes de 40.0 mm de
comprimento, 10.0 mm de largura e 20.0 mm de altura. Foram feitas duas
perfuragdes no centro do bloco correspondente aos implantes, sendo os
implantes distantes entre si em 10.0 mm. As perfuragdes foram feitas com
furadeira de bancada (MAC-13, Lynus, Brasil) na profundidade de 10.0 mm e
4.0 mm de diametro, para que um analogo de implante hexagono externo
(Neodent, Curitiba, Brasil) - de 11.0 mm de comprimento e 3.75 mm de
didmetro —que foi fixado utilizando cola a base de cianocrilato (Superbonder,
Loctite, Brasil), (Figura 1). Sobre os implantes foram parafusados dois mini-
pilares codnicos retos com cinta de 1.0mm (Neodent, Curitiba, Brasil) e torque
de 32N.

A

I 15 mm 1

20.0 mm

'A\.l}mm

40.0 mm

Figura 1. A. Esquematizacdo do modelo mestre; B. — modelo mestre em

acrilico.

3.2 Confecgdo dos modelos de trabalho
Os modelos de trabalhos foram obtidos a partir do modelo mestre, por
meio da transferéncia dos mini-pilares (dos implantes) com componentes

quadrados de moldagem (Neodent,Curitiba, Brasil) unidos com uma haste
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metalica e resina acrilica quimicamente ativada (Pattern Resin LS, GC América
Inc, EUA). O modelo mestre, apos a unido dos transferentes, foi colocado em
um recipiente proprio para duplicacdo de modelo e, entdo, vertido o silicone de
duplicagdo (Silibor — Classicos Artigos Odontolégicos, Sdo Paulo, Brasil)
manipulado em um Becker com proporcao de 5% de catalisador para o volume
do silicone de acordo com as recomendacdes do fabricante. Apds 24 horas, os
parafusos de fixacdo dos transferentes foram liberados e o modelo matriz
removido, obtendo-se, desta forma, um molde (Figura 2). Analogos dos mini-
pilares (dos implantes) foram adaptados e aparafusados aos transferentes e
vertido gesso especial tipo IV (Gesso Superduro Shera Premium — Wilcos).

Foram confeccionados 3 modelos de trabalho (Figura 3).

Figura 2. Molde de silicone obtido a partir da transferéncia.

Figura 3. Modelo de trabalho em gesso.

3.3 Confecgao das infraestruturas

Foram confeccionadas 50 infraestruturas, cada qual composta por dois
cilindros protéticos confeccionados em liga de Co-Cr (FitCast Cobalto Co-Cr,
Talmax, Brasil) e Ni-Cr (FitCast niquel cromo NiCr, Talmax, Brasil),(Figura 4),
distribuidas em 5 grupos (n = 10): grupo controle (GC), com cilindros pré-

fabricados de CoCr com 0,85 mm de espessura de parede; grupos teste com
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cilindros fundidos em CoCr ou NiCr, sendo os grupos CoCr1.5 e NiCr1.5 com

1.5 mm de espessura de parede e CoCr2 e NiCr2 com 2.0 mm de espessura

de parede.Para a unido dos cilindros, utilizou-se segmentos de barras pré-
fabricadas em liga de Co-Cr (CoCrMo F1537; Sandinox Biomaterias) e Ni-Cr

(WI't 820 eNiCr-3; weld-inox soldas especiais) , conforme Tabela 1.

A @:I@I

B

]

Figura 4. Esquematizagao da infraestrutura. 4A. — Vista superior; 4B. — Vista
frontal. (Hart & Wilson, 2006).

Tabela 1. Distribuicdo dos grupos.

Numero | Barras Barras
Espessura | Numero
Tipo de de centrais distais
Grupos | parede do | de -
liga cilindros | (chanfro dos | (chanfro em
cilindro amostras
dois lados) um lado)
GC Co-Cr 0,85mm 10 20 10 10
CoCr2 | Co-Cr 1,5mm 10 20 10 10
CoCr3 | Co-Cr 2mm 10 20 10 10
NiCr2 NiCr 1,5mm 10 20 10 10
NiCr3 NiCr 2mm 10 20 10 10

Os cilindros protéticos pré-fabricados do grupo controle (GC), compostos

em liga de Co-Cr, cuja espessura de parede apresentava 0.85 mm, foram

parafusados sobre os analogos dos mini-pilares dispostos no modelo de
trabalho (Figura 5).
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Figura 5. Infraestrutura antes da solda, composta por dois cilindros

parafusados no modelo de trabalho. Exemplo do grupo controle (GC).

Para as infraestruturas dos grupos testes CoCr1.5, CoCr2, NiCr1.5 e
Nicr2, cilindros calcinaveis foram encerados de maneira a apresentar 1.5 mm e
2.0mm de espessura, para cada grupo. O enceramento desses cilindros foi
executado de forma padronizada por dois operadores, a partir de um
dispositivo metalico (Figura 6) confeccionado exclusivamente para essa

finalidade.

Figura 6. Matriz metalica para padronizagdo da espessura da parede

dos cilindros.

Os cilindros dos grupos testes, apds encerados, foram fundidos pela
técnica da cera perdida (Figura 7). Procedeu-se com a desinclusdo manual do
material de revestimento (Micro Fine 1700, Talmax, Curitiba, Brasil); com o
seccionamento dos condutos de alimentacdo através de disco de 6xido de
aluminio; e jateamento dos cilindros com esferas de 6xido de aluminio de

granulagdo 100.0 um, sob press&o 5,08Kg/cm?.
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Figura 7. A. - Cilindros encerados e dispostos nos cadinhos, vista superior; 7B.

-Vista frontal; 7C. - Amostras fundidas.
3.4 Retificagao

Apos a fundigdo, as amostras dos grupos testes CoCr1.5, CoCr2,
NiCr1.5 e Nicr2, foram usinadas em sua base com o auxilio de um conjunto
composto por uma peca de mao e as brocas retificadoras (Conexédo Sistemas
de Proteses, Sao Paulo, Brasil), adequadas para cilindros fundiveis como os

usados neste trabalho (Simamoto-Junior et al., 2005).

Em cada amostra, encaixou-se o retificador na cervical do pilar, girando-
0 manualmente seis vezes, em movimentos continuos (Figura 8). Findada essa
etapa, todos os cilindros foram parafusados no modelo de trabalho e

prosseguiu-se com as mensuracgdes de desajuste no MEV.

24



Figura 8.A. - Retificagdo manual dos cilindros de G1.5 e G2; 8B. — Retificador

manual; 8C. — cervical polida do cilindro, em detalhe, apds retificador.

3.5 Microscopia Eletrénica de Varredura (desajuste vertical)
3.5.1 Obtengédo das microscopias

Para a mensuracdo da distdncia do desajuste vertical entre os mini-
pilares e os cilindros, foi adotado um ponto central na circunferéncia das
amostras, correspondendo ao nivel mais alto da curva dos corpos de prova, na
qual foi demarcado numeros correspondentes a identificacdo das
infraestruturas. Apds proceder com a delimitacdo da area a ser verificada,
prepararam-se os cilindros para leva-los ao microscopio eletrénico de varredura
(MEV) (LEO 940 A, Carl Zeiss, Alemanha).

Para tanto, os cilindros, ja parafusados aos mini-pilares, permaneceram
durante 5 minutos em aparelho de ultrassom (Ultrasonic Cleaner, LEO
Ultrasonic, Taiwan) com acetona P.A. (propanona 100%, Casa da Quimica —
CAQ, Séo Paulo, Brasil) para remogao de quaisquer sujidades. Em seguida, as
amostras foram secas com jato de ar frio para total eliminacdo de liquidos
remanescentes, e dispostas em stubs, cuja fixacdo deu-se com fita de carbono
(Figura 9). Entao, prosseguiu-se com a microscopia, angariando imagens —
primeiramente, de toda a conexdo intermediario-implante, perfazendo a
magnitude de 60X, para depois amplificar na regido anteriormente escolhida,

cuja magnificacao foi de 1000X (Figura 10).
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Figura 9. A. - Equipamento de microscopia eletrénica de varredura; 9B. — stubs

com os modelos de trabalho.

SEM HV: 50KV WD 12.75 mm | VEGA3 TESCAN
View fisid: 415 mm Det: SE somm
SEM MAG: Ex  Date(midiy); 1011416 Performance in nanospace

Figura 10. Microscopias do grupo CoCr1.5. Em 10A. -magnificagdo de 60x; em
10B. -magnificagdo de 1000x.

3.5.2 Mensuragéao do desajuste

Findada a obtencao das microscopias, as figuras de maior ampliagao —
1000X - foram capturadas por soffware de manipulacdo de imagens,
denominado Image J, o qual mensurou o comprimento entre dois pontos do
eixo Y — paralelos entre si, sendo um deles na plataforma de assentamento do
mini-pilar e o outro, na extremidade da base do cilindro. A esse intervalo se
chamou “desajuste vertical’. Considerou-se desajuste quando n&o havia
contato de qualquer plano de harmonizagdo entre as estruturas, ou seja,

quando as interfaces de ambos nao estavam em intimo contato.

Confeccionou-se régua de equivaléncia a partir da escala contida na
referéncia das imagens em MEV para a realizacdo das mensuracgdes.
Padronizaram-se as argui¢cdes em seis pontos distintos do eixo x: 10, 60, 110,

160, 210 e 260 pym da origem. Nestes pontos, eram medidos a diferenga entre
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o cilindro e o implante, correspondente ao desajuste vertical, dada pelo eixo y.
O software elaborou uma planilha em Excel para cada imagem de MEV, com
os valores de cada uma das 6 linhas, conjuntamente com os valores minimo,
maximo e a média obtida, de acordo com a Figura 11. Quer sejam as imagens,
quer sejam as afericdes foram realizadas por um unico operador. Todos os

l.-'rk: Edit Image Process Anabyze Plugns Window Help
Olojz|o| L5l a o 2| ofsm]ul g s]a] |=

[ Reult: = a b
T24 44321333 (1024x768); B-bit TEEK
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[Label [Angle [Length | 2
1 -0 5. 141
2 a0 13519
3 -480 21481
4 A x2a07
5 an 33710
[ -40 12963
T  Mean .90 23580
g 5D a 1676
3 Mn -90 21481
10 hax .80 5741 1
=
£l | »

=l BT = 1000 Y Sagrad b= 21 Dats 1B Sap 21T
(| WO = 2T e Mage §OGKE Tiersn SOAHAT

Fi |5 Just) Imaged 2.0.0-c-E1/1.51n / Jana 1.8.0_58 [54-bat)

cilindros das infraestruturas foram medidos no mesmo ponto central antes e

apos o processo de soldagem TIG.

Figura 11. Software ImagedJ, no qual se observam,a direita, os resultados sob
forma de tabela; e a microscopia a esquerda, cuja mensuracgéao foi padronizada

em seis pontos do eixo x.

3.6 Soldagem TIG

Apo6s a mensuragao do desajuste vertical no MEV antes do processo de
solda, as infraestruturas foram soldadas, utilizando-se barras pré-fabricadas em
liga de Co-Cr (Grupo controle, CoCr1.5 e CoCr2) e Ni-Cr (Grupos NiCr1.5 e
NiCr2), com diametro de 4.0 mm, e soldagem TIG com configuracdo da junta

em | e em V, conjuntamente com o uso de metal de adigdo da propria liga
(Figura 12).
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Figura 12. A. Infraestrutura com o dispositivo de padronizagao para soldagem;

12B. - Infraestrutura do grupo GC apds soldagem TIG.

A soldagem foi realizada com um aparelho de solda TIG (NTY 60, Kernit,
Indaiatuba, Brasil) (Figura 13). Para tanto, o dispositivo foi montado com um
eletrodo de tungsténio centralizado no interior de um bocal ceramico, seguindo
as recomendacgdes do fabricante: eletrodo posicionado perpendicularmente a
peca a ser soldada, ha uma distancia de 0.5 mm; limpeza do eletrodo com uma
lixa de ferro 220 a cada dois disparos; eletrodo sempre afiado de forma que a
ponta do mesmo se mantenha extremamente pontiaguda. O tempo de pré-fluxo
e pos-fluxo estipulado para vazdo de gas argbnio foi de 0.2 segundo e a

maquina foi calibrada para trabalhar com pulso de 10 ms e profundidade de 3A.

A B

Figura 13. A. - Maquina de solda; B. — soldagem em execucgé&o.

Findado o processo de soldagem, as amostras foram novamente
levadas no MEV para mensuracdo de desajuste vertical, semelhante ao

processo descrito no item 2.5.
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3.7 Analise estatistica

Para a obtencdo dos resultados, os testes estatisticos foram realizados
no software XLSTAT, um suplemento do Excel, e no software R.

Na analise inicial, o objetivo principal foi determinar a influéncia dos dois
fatores envolvidos no estudo: tipo de liga e espessura do cilindro para os dados
de desajuste vertical. Portanto, os dados foram submetidos aos testes de
normalidade (Shapiro-Wilk) e verificou-se que eles n&o apresentaram
distribuicado normal sendo aplicado o teste de Kruskal-Wallis com a=.05.

Na realizagdo dos testes estatisticos para comparagao dos grupos, os
dados também foram avaliados pelo teste de normalidade (Shapiro-Wilk)
,homogeneidade de variancias (Levene) e independéncia (Durbin-Watson), os
grupos que apresentaram distribuicdo normal foram submetidos ao teste
paramétrico denominado teste T (usado apenas na comparacédo entre GC
versus NiCr1,5 antes da soldagem) e, aqueles que nao apresentaram
distribuicdo normal, foram submetidos aos testes nao-paramétricos Wilcoxon
de Mann-Whitney (comparagao entre dois grupos) e Wilcoxon (comparagao do
mesmo grupo para 0s processos pré e pos solda). Foram considerados

significativos os valores de p<.05.

4. RESULTADOS
Desajuste Vertical
A tabela 2 mostra os valores de P para o tipo de liga e espessura do cilindro
de todos os grupos antes e depois da soldagem, apos o teste de Kruskal-
Walllis. Todos os fatores foram significativos tanto antes como depois da

solda.

Tabela 2.Valores de P para os dados submetidos ao teste de Kruskal-Wallis.

Desajuste vertical Variavel P valor
Antes Tipo de Liga <.0001

Espessura do Cilindro <.0001
Depois Tipo de Liga .0313

Espessura do Cilindro .0057

Antes do processo de soldagem:
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A tabela 3 mostra a comparacéo entre os grupos controle e testes e entre os
grupos testes antes da soldagem.

Tabela3. Valores de P para os dados submetidos ao Teste Wilcoxon-Mann-
Whitney.

Tipos de Liga P valor
GC versus CoCr1.5 <.0001
GC versus CoCr2 <.0001
GC versus NiCr1.5 <.0001
GC versus NiCr2 <.0001
CoCr1.5 versus CoCr2 2012
CoCr1.5 versus NiCr1.5 ,0459
CoCr2,0 versus NiCr2 .1918
NiCr1.5 versus NiCr2 .0490

Ap0bs o processo de soldagem

A tabela 4 mostra a comparagao entre os grupos controle e testes e entre
0s grupos testes apds a soldagem

Tabela 4. Valores de p para os dados submetidos ao Teste Wilcoxon-Mann-
Whitney.

Tipos de Liga P valor
GC versus CoCr1.5 5291
GC versus CoCr2 .0051
GC versus NiCr1,5 .6395
GC versus NiCr2 .0095
CoCr1.5 versus CoCr2 .1022
CoCr1.5 versus NiCr1.5 .6395
CoCr2 versus Nicr2. 4135
NiCr1.5 versus NiCr2 1274

Analise do desajuste antes e depois da soldagem para todos os grupos:

A tabela 5 mostra a comparacao antes e apds a soldagem para os grupos
controle e testes.

Tabela 5. Valores de P para os dados submetidos ao Teste Wilcoxon na
comparagdo entre o0 mesmo grupo antes e apdés a soldagem.
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Grupos P valor

GC <.0001
CoCr1.5 1
CoCr2 .5756
NiCr1.5 .5459
Nicr2 .0005

5. DISCUSSAO

As duas hipoteses testadas foram aceitas (1) Houve diferenca nos
valores de desajuste tanto para o fator tipo de liga quanto para o fator
espessura do cilindro antes da solda e (2) Houve diferenga nos valores de
desajuste tanto para o fator tipo de liga quanto para o fator espessura do

cilindro depois da solda.

Varios sdo os fatores que respondem por esses resultados: os
equipamentos e métodos de aquisi¢ao, o processo de fundigdo, a experiéncia
do operador, o uso de retificadores apds a fundicdo, o numero de parafusos

utilizados na afericéo e a técnica de soldagem empregada.

Um dos os maiores desafios em qualquer trabalho que avalie desajuste
vertical entre interfaces de infraestruturas protéticas € a escolha do método de
medicao (Barbi et al , 2012; Kan et al., 1999),haja vista ndo haver um protocolo
definitivo (guideline) a respeito da mensuragdo do desajuste vertical, os dados
da literatura sao discordantes entre si (Abduo & Judge., 2014; Barbosa et
al.,2007). A inexisténcia de um padrao esta além destas cifras, uma vez que é
consequéncia direta dos diferentes materiais e métodos utilizados, repercutindo
em variaveis que alteram o resultado obtido, tais como o numero de pilares da
infraestrutura e a técnica usada para confeccdo desta, o instrumento

empregado para calculo, o tipo de liga metalica, dentre outras.

Barbi etal, (2012) utilizou MEV em 3 pontos diferentes: ponto distal (D),

ponto central (C) e ponto mesial (M) ao longo dos pilares das infraestruturas,
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para averiguar o desajuste em infraestruturas protéticas de CoCr. Barbosa et al
2007 avaliou por meio de miscroscopio Optico. Rodrigues et al (2017)
utilizoumicroscépio optico (2D) e microtomografia computadorizada (3D) para
investigara influéncia de diferentes técnicas de soldagem em infraestruturas
protéticas sobre implantes no desajuste marginal. Portanto, ndo ha uma unica

técnica e consenso na literatura acerca dessa mensuragao.

Assim sendo, a metodologia deste trabalho preconizou por minimizar os
elementos que pudessem interferir na mensuragado do desajuste vertical. Na
inexisténcia de um protocolo, optou-se por avaliar o desajuste apenas na area
central do pilar, correspondente ao ponto mais alto de sua curvatura. Por se
tratar de um objeto com uma convexidade acentuada - devido a sua forma
geométrica cilindrica - sofre distor¢des quando capturado sob formato de
imagem, sobretudo nas bordas do pilar, visto que as fotos planificam o eixo z
(profundidade), ou seja, transformam o tridimensional (3D) em bidimensional
(2D) (Eisenmann, et al., 2004; Mitha, Owen, Howes, 2009; Tan et al., 1993).
Além disso, por se tratar de uma éarea, seis pontos fixos em cada imagem
foram empregados para padronizar e angariar uma média relativa ao desajuste
vertical, fora isto, cada imagem foi calibrada e mensurada por um unico

operador, contribuindo para a homogeneidade dos resultados.

Outro adendo concerne ao equipamento empregado na avaliagdo. Nesta
pesquisa, preferiu-se operar o microscopio eletrénico de varredura (MEV), em
detrimento do microscopio éptico (Mobilio et al., 2016; Rodrigues et al., 2017).
Além de ser uma metodologia bastante utilizada (Barbi et al., 2012; Barbosa et
al.,, 2007; Franca et al., 2015), haja vista se tratar de um instrumento de
excelente resolucao e precisdo, mesmo em altas magnificagdes, devido ao seu
modus operandi valer-se de feixes de elétrons, enquanto o Optico usa feixe de
luz; de excepcional acuidade visual, por possibilidade de manipulagdo do
contraste e brilho, favorecendo a visualizacado da area de gap; o MEV também
viabiliza observar as caracteristicas fisicas dos padrdes da fundicdo e da
solda.(Abduo, Judge, 2014; Barbosa et al., 2010; Katsoulis et al., 2015).

32



Um fator primordial que influenciou nos resultados das hipoteses testadas
neste trabalho concernem ao processo de fundi¢do, cuja técnica utilizada foi a
cera perdida e fundicdo convencional por brasagem, método bem descrito
(Berejuket al., 2014; Matos et al., 2015; Zervas et al., 1999) e amplamente
empregado nos laboratérios de prétese, por ser de facil manuseio e baixo
custo. O percal¢co desta fundicdo da-se por serem necessarias varias fases
para conclusido de todo o processo - tais como o0 enceramento, o revestimento
e fusdo do metal, dentre outros. A execugdo de todas as etapas gera maior
probabilidade de intercorréncias na qualidade das infraestruturas, pois falhas
técnicas e humanas acumulam-se durante o processo (Fenlonet al., 1993;

Tuna, OzcgigekPekmez, Kurkguoglu, 2015).

Dentre essas falhas, destaca-se a distor¢cao inerente a cera - utilizada
para esculpir as estruturas ou mesmo servirem de canais condutores — material
de manuseio delicado, por ser extremamente moldavel, e passivel de
deformacdes devido a temperatura, ou contracdo quando submetida a estresse
(Milan, et al.,, 2004; Ushiwata, Moraes, 2000). Neste trabalho, cilindros
calcinaveis foram encerados com o auxilio de um padrdao de modo a
apresentarem a espessura de 1.5 e 2.0 mm de espessura. Apesar de o padrao
contribuir para a homogeneizagdo das amostras, irregularidades advindas do
processo manual, conjuntamente a dificuldades do material (cera) podem ter

contribuido para avarias vistas no desajuste vertical (Bhaskaranet al., 2013).

Fatores como destreza na insergcdo do impermeabilizante sobre as
amostras enceradas evitam a formacdo de bolhas ou saliéncias na
infraestrutura, sobretudo em amostras de formato geométrico como as
utilizadas neste trabalho, as quais eram ocas centralmente, cujas areas de
encaixe de parafuso e cervical eram extremamente vitais para os resultados. A
escolha do revestimento compativel com a liga, seguir fielmente as instrugdes
do fabricante, respeitando tempo de espatulacéo e proporcao de liquido e po, a
deposicdo no cadinho de modo a evitar bolhas, além do calculo da quantidade

de revestimento a ser usada, considerando a expansao do material e da liga
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metalica auxiliam o processo de fundicdo a conter menos distorgdes. (Jenkins,
Phillips, 1971).

Os resultados de antes da solda demonstram quéao relevante foi a
fundigdo para o desajuste vertical, uma vez que o GC composto por amostras
pré-fabricadas foi estatisticamente diferente dos grupos testes fundidos.
Compreende-se, a partir do exposto, a complexidade do processo de fundigao.
A execucao de todos os passos laboratoriais necessita-se de um operador
habil e experiente. Assim, erros primarios sao evitados — como, por exemplo, o
tempo e temperaturas ideais para promover a total fusdo da liga metalica e
evitar fundi¢des incompletas - angariando uma melhor qualidade final de
fundicdo (Atouiet al., 2013; Castro et al., 2015). Desta forma, por se tratar de
um processo basicamente artesanal, a eliminacdo ou atenuacido das inumeras
variaveis envolvidas direta ou indiretamente na adaptacao cervical dos pilares

resulta em melhores ajustes passivos da infraestrutura.

Apo6s a fundicdo, utilizou-se, no presente trabalho, o retificador para
todos os grupos testes, a fim de prover maior homogeneidade as bases de
assentamento dos cilindros protéticos, ja que ambos foram elaborados a partir
de processos manuais, logo, passiveis de irregularidades nas infraestruturas.
Neste trabalho, embora tenha havido respeito ao uso dos retificadores
manuais, que auxiliam na eliminagdo de imperfeicbes advindas da fundigéao,
bem como contribuem no alinhamento da base do pilar, retificando-a e
possibilitando um melhor ajuste, nem todos os grupos testes apresentaram
semelhanga estatistica nos valores de desajuste vertical antes da soldagem,
demonstrando que a fundicdo € um dos fatores que influenciam os valores de
desajuste. Entretanto os usos dos retificadores possivelmente corroboraram
para menores diferengas visto que trabalhos como de Simamoto et al. (2005),
em que desajustes marginais inferiores a 10 ym passaram de 64% para 94%

do total de amostras, apds o uso de retificadores, comprovando sua eficacia.

Ademais, o torque de um ou mais parafusos na infraestrutura também é
fator influenciador para o ajuste resultante. Muitos autores amparam-se no

“Sheffield test”, cujo principio €& parafusar apenas um parafuso da
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infraestrutura, de modo que os outros estejam passivos sob o implante,
podendo medir o real desajuste (Abduo et al., 2010). O contraponto, esse teste
€ usado, sobretudo, para arcos completos, ou seja, para implantes multiplos
(trés ou mais); também € mais delongado, uma vez que se necessita alternar
os cilindros parafusados Barbi et al. (2012), ao utilizar infraestruturas com dois
pilares, obteve desajustes marginais maiores para o cilindro sem parafuso,
qgquando comparado ao cilindro parafusado. Diante disso, para este trabalho,
optou-se por parafusar ambos os pilares, empregando parafusos de titanio, sob
torque de 10 Ncm, garantindo a passividade do sistema cilindro-parafuso, sem
demandar retengao friccional, cujo resultado seria um travamento forgado,

projetando um inconsistente desajuste, como ja explicado.

O modo de confecgéo, atrelado a técnica de soldagem, séo fatores
chaves no que diz na confecgdo de uma infraestrutura passivel e ajudam na
explicagdo das hipoteses deste trabalho. Os grupos GC, CoCr2 e NiCr2
apresentaram diferenca estatistica no processo pré e pos solda. Possivelmente
para os grupos testes o padrao de fundi¢gado tenha atuado como protagonista do
desajuste vertical como ja discutido, no entanto, em relagdo ao grupo controle,
por se tratar de amostras pré-fabricadas, o processo de soldagem pode
promover desarranjos na infraestrutura, resultantes em maior desajuste quando
comparadas aos mesmos cilindros antes e depois do processo de solda. Um
dos motivos deve-se a perfuracado da parede do cilindro das amostras do grupo
controle quando submetidas a solda, causado por duas circunstancias —
espessura do cilindro e controle do arco elétrico da solda TIG (Hart & Wilson,
2006).

Acerca da espessura do cilindro, 0 aumento progressivo demonstrou ser
viavel, haja vista que o cilindro pré-fabricado, de espessura de 0.85 mm,
apresentou perfuracées quando a solda era efetivada, inclusive sendo inviavel
a adicdo de metal em certos pontos, ja que o derretimento do cilindro ou
mesmo deformacdes do sistema poderiam ocorrer. Ainda neste aspecto, outro
fator importante se diz respeito a quantidade de forgcas suportadas pelas

infraestruturas, onde o volume da solda pode ter influéncia sobre a qualidade,

35



profundidade, distribuicdo dos pontos de solda e da propria resisténcia a flexao
(Barbi et al.,2012, Simamoto et al., 2015), O metal de adigdo além de aumentar
o volume total de solda, melhora significativamente a forca maxima de flexdo
(Hart & Wilson, 2006). Ademais, a oxidagao do CoCr ¢ limitada a superficie, o
que aumenta a penetragdo da solda (Xie&Kar, 1999), ao contrario de ligas de
titanio, por exemplo, em que ocorre oxidacado por todo o metal, dificultando a
penetragéo (Alavi & Abrishami, 2015).

Todos esses parametros e pesquisas desenvolvidas a fim de
desenvolver técnicas que melhorem o ajuste passivo das pegas protéticas
deve-se as possiveis consequéncias clinicas vinculadas a ele, vislumbrando-se
entraves mecanicos e bioldgicos, os quais comprometem diretamente a
estabilidade, a fungdo, bem como a prépria integridade da prétese. Quando ha
a incidéncia de um desajuste vertical, as for¢cas oclusais distribuem-se de
maneira heterogénea sobre a protese, gerando tensdes e colocando todo o
sistema em risco. (Abduo et al., 2010; Abduo, judge, 2014; Al-meraikhiet al.,
2017; Assuncao et al., 2009; Assuncao et al., 2011; Bacchi et al., 2013;
Rodrigues et al., 2017; Shim &yang, 2015; Spazzin et al., 2010; Spazzin et al.,
2013).

Assim sendo, mais estudos voltados para avaliar os diferentes tipos de
desajustes com diferentes metodologias de aquisi¢do dos dados e diferentes
metodologias de construgcdo das infraestruturas sao necessarios para
construgcdo de parametros cada vez mais refinados e apurados, bem como a
utilizacdo de tecnologia 3D como, por exemplo, a microtomografia
computadorizada na avaliagao do desajuste vertical em toda a circunferéncia

da estrutura.
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6. CONCLUSAO

Considerando os parametros e técnicas utilizadas, pode-se concluir que
tanto o tipo de liga quanto a espessura do cilindro influenciaram no desajuste
vertical, sendo que o processo de fundicdo parece ter corroborado de maneira
mais negativa que o processo de soldagem com os resultados obtidos, visto
que antes da soldagem todos os grupos testes apresentaram diferengcas em
relacdo ao GC e antes e apds a solda somente dois grupos apresentaram

diferenca estatistica.
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ANEXOS

Anexos 1- Tabelas

Tabela 1. Desajuste vertical (um) de cada cilindro antes e depois de uma

solda.
Nicrl,5
Cilli\rln dro Antes | Apés | Antes | Apos | Antes | Apos | Antes | Apds | Antes | Apos

1 5.286 [29,241| 6,730 | 7,991 | 14,070 | 33,984 (29,557| 24,99 | 20,072 | 39,351

2 11.269|15,851| 13,523 {300,361 | 12,336 | 28,279 | 18,375| 9,444 | 13,429 | 25,859

3 2.454 |126,052| 79,004 | 66,389 | 23,138 | 4,861 |34,188| 59,63 | 6,906 | 51,672

4 3.070 {20,358| 9,043 | 3,783 | 50,025 | 3,965 [42,122|154,499| 100,37 (121,615

5 3.676 | 2,485 | 10,106 | 41,253 | 9,549 | 56,204 |73,519| 69,383 | 35,300 | 23,029

6 5.097 [39,752| 5,179 | 6,085 | 69,346 | 38,136 (26,222| 0,795 | 2,921 [106,395

7 7.695 | 2,743 | 127,578| 2,713 | 32,654 | 62,829 (26,222| 22,27 | 26,032 | 58,717

8 4.602 |58,799| 21,619 | 20,593 | 43,369 | 70,633 |25,556| 3,695 | 32,758 | 48,725

9 3.248 |54,742| 33,820 | 23,925 | 27,476 | 25,877 | 32,16 | 53,395 | 7,742 | 19,172

10 3.019 | 7,990 | 3,136 | 49,426 | 23,036 | 38,583 [15,717| 42,915 | 22,609 | 21,257

11 5.995 | 7,221 | 17,082 |203,152| 8,633 | 8,762 | 5,926 | 4,614 |125,372| 18,457

12 7.582 [55,576| 34,431 | 4,729 |114,430| 51,358 [58,419| 3,306 | 38,519 | 31,693

13 8.804 (19,070 195,556 65,752 | 21,070 | 31,833 |52,756| 12,253 | 25,415 | 46,811

14 7.584 113,221 10,676 | 2,269 |194,464|158,648(36,067| 36.00 | 17,263 | 50,367

15 3.776 110,909 7,768 | 6,159 |185,760| 79,939 |13,704| 46,406 | 7,048 | 35,173

16 5.000 | 4,482 | 14,964 | 72,465 | 13,939 | 39,984 |45,556| 14,025 | 16,508 | 16,698

17 1.578 | 4,205 | 6,108 | 13,387 | 20,996 [131,920|29,438| 53,333 | 8,921 | 12,094

18 8982 (17,717 21,491 | 16,620 | 7,817 |117,485(12,063| 18,395 | 18,457 | 49,984

19 4,853 (35,872 15,446 | 26,111 | 22,880 | 19,498 (17,586| 2,731 | 9,792 | 22,702

20 0,571 | 7,435 | 32,353 | 13,271 | 7,155 | 31,235 | 23,84 | 5,844 | 5,659 | 20,187
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