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Reswmo e abstract
Avaliacdo da precisio de aquisicio de dados nos Sistemas CAD/CAM: Desadaptacio Marginal

Horizontal

Objetivo: O objetivo deste estudo foi avaliar a adaptacdo marginal horizontal de infraestruturas de proteses
fixas confeccionadas pelo sistema CAD-CAM com trés diferentes sistemas de aquisi¢do de dados.

Material e Métodos: Foram confeccionados 50 corpos de prova divididos em 5 grupos, sendo eles,
Convencional (Ni-Cr); GI: iTero; GII: CerecBluecam/fresadora industrial; GIII: 3S; GIV: CerecBluecam/
fresadora Sirona, todos com n=10. Os corpos de prova foram numerados e randomizados, realizou-se analise
da desadaptacdo marginal horizontal, esta dividida em positiva para sobre-contorno e negativa para sub-
contorno.

Resultados: A analise intra-examinador revelou ndo haver diferenca estatistica entre os dois periodos de
analise (t pareado=0.019; p=0.985). Em relacdo as desadaptagdes de sobre-contorno (valores positivos)
podemos analisar que o grupo controle (Convencional) apresentou estatisticamente (p <0.001) menores
valores de desadaptagdo (82 um) quando comparado com o grupo CAD/CAM (144 pm). Ao comparar o
sistema intra/extra-oral pode-se observar que o grupo intra-oral (iTero) apresentou melhores resultados,
sendo essa diferenga estatisticamente significante (p <0.001) que o extra-oral (3s). Ja avaliando a diferenca
entre um sistema aberto com um fechado foi observado que o sistema aberto apresentou estatisticamente
menor desadaptacdo (p<0.001). Quando avaliou-se a "quebra" de um sistema fechado (Cerec BlueCam) para
sua fresagem a nivel industrial notou-se que ha desvantagens em tal procedimento, pois houve
estatisticamente maiores desadaptagdes no grupo da "quebra" do sistema (p<0.001). Em contra partida
nenhuma diferenca estatisticamente significante foi encontrada em todas as analises quando se comparou
desadaptagdo por sub contorno.

Significancia: Avaliando a discrepancia marginal horizontal foi possivel notar que, em relagdo ao sobre
contorno, o grupo controle pela técnica da fundigdo apresentou estatisticamente melhores resultados que o
sistemas CAD/CAM em geral, entretanto, o sistema Cerec BlueCam pela fretadora sirona isoladamente
apresentou melhores resultados que todos os sistemas CAD/CAM e também ao grupo controle. Ndo houve

nenhuma diferenca entre os grupos avaliados levando em conta o sub contorno.

Palavras-Chave: Protese parcial fixa, Adaptacdo marginal dentéria, Projeto auxiliado por computador.



Reswmo e Abstract
Evaluation the accuracy of data acquisition in the CAD/CAM systems : Horizontal Marginal
Discrepancy

Objective: The aim of this study was to evaluate the horizontal marginal fit of frameworks
produced by CAD/CAM systems with 3 different data acquisition.

Material and Methods: We fabricated 50 frameworks divided into 5 groups, Conventional (Ni-
Cr); GI: iTero; GII: CerecBluecam/industrial milling; GIII: 3S; GIV: CerecBluecam/Sirona, all with
n = 10. We numbered the specimens and analyzed them randomly.

Results: Intra-observer analisys indicated no statistically significant difference (paired t-test=0.019;
p=0.985). In relation to the overextended horizontal marginal discrepancy (Positive Values) can
analyze that the Control group (Conventional) had significantly (p < 0.001) minor discrepancy
values (82 um) when compared to the CAD / CAM group (144 um). When comparing the systems
intra/extra oral can be appreciated that the intra oral group (Itero) presented statistically best results
when comparing(p < 0.001) that the extra oral ( 3s ). Evaluating the difference between the open
system with closed was observed that the open system had statistically smaller misfit (p < 0.001).
Evaluating the "broke" of a closed system (Cerec Bluecam) your industrial milling had statistically
(p <0.001) worse adaptation when compared to the laboratorial milling. About the under extended
marginal discrepancy, in all analysis there was not found statistically significant difference.
Significance: Assessing the horizontal marginal discrepancy was possible to note that in relation to
the overextended the control group had statistically better results than the CAD/CAM systems,
however the Cerec Bluecam system by sirona milling had better results than all CAD/CAM system
and also the control group. There was no difference between the under extended misfit and all

analysis.

Keywords: Fixed partial denture, Dental Marginal adaptation, Computer Aided design.
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1.1 Resumo

Avaliacdo da precisio de aquisicio de dados nos Sistemas CAD/CAM: Desadaptacio Marginal

Horizontal

Objetivo: O objetivo deste estudo foi avaliar a adaptagdo marginal horizontal de infraestruturas de proteses
fixas confeccionadas pelo sistema CAD-CAM com trés diferentes sistemas de aquisi¢do de dados.

Material e Métodos: Foram confeccionados 50 corpos de prova divididos em 5 grupos, sendo eles,
Convencional (Ni-Cr); GI: iTero; GII: CerecBluecam/fresadora industrial; GIII: 3S; GIV: CerecBluecam/
Sirona, todos com n=10. Os corpos de prova foram numerados e randomizados, realizou-se analise da
desadaptag@o marginal horizontal, sendo ela dividida em positiva para sobre contorno e negativa para sub.
Resultados: A analise intra examinador revelou nio haver diferenga estatistica entre os dois periodos de
analise (t pareado=0.019; p=0.985). Em relacdo as desadaptacdes de sobre contorno (valores positivos)
podemos analisar que o grupo controle apresentou estatisticamente (p <0.001) menores valores de
desadaptag@o (82 pm) quando comparado com o grupo CAD/CAM (144 um). Ao comparar o sistema intra/
extra oral pode-se observar que o grupo intra oral (iTero) apresentou melhores resultados sendo essa
diferenca estatisticamente significante (p <0.001) que o extra-oral (3s). Ja avaliando a diferenca entre um
sistema aberto com um fechado foi observado que o sistema aberto apresentou estatisticamente menor
desadaptagdo (p<0.001). Quando avaliou-se a quebra de um sistema fechado (Cerec BlueCam) para sua
fresagem a nivel industrial (fresadora conexdo) notou-se que ha desvantagens em tal procedimento, pois
houve estatisticamente maiores desadaptagdes no grupo que houve a quebra do sistema (p<0.001). Em contra
partida nenhuma diferenca estatisticamente significante foi encontrada em todas as analises quando se
comparou desadaptagio por sub contorno

Significincia: Avaliando a discrepancia marginal horizontal foi possivel notar que em relagdo ao sobre
contorno o grupo controle pela técnica da fundi¢do apresentou estatisticamente melhores resultados que o
sistemas CAD/CAM em geral, entretanto o sistema BlueCam Cerec pela fretadora sirena isoladamente
apresentou melhores que todos os sistemas CAD/CAM e também ao grupo controle. Ndo houve nenhuma

diferencga entre os grupos avaliados e o sub contorno.

Palavras-Chave: Protese parcial fixa, Adaptacdo marginal dentaria, Projeto auxiliado por computador
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1.2 Introducgao

Atualmente, cada vez mais notamos uma grande busca de reabilitacdes estéticas por parte
dos pacientes, para isso, devemos utilizar materiais cerdmicos que combinem uma exceléncia
estética, alto grau de biocompatibilidade e boas caracteristicas biomecanicas, como por exemplo, a
zirconia. Sendo assim, poderemos atingir esse patamar de exigéncia estética e confeccionar pegas
que apresentem boa resposta aos esfor¢os mastigatorios. °1-02

Além dos fatores intrinsecos de certos materiais proverem alta resisténcia mecanica a fungao
mastigatéria, o que pode garantir maior longevidade as reabilitagdes, um outro fator que apresenta
grande influéncia nessa longevidade é a adaptacdo das pecas protéticas. A adaptagdo interna pode
contribuir para uma melhor distribui¢do das tensdes, ja a auséncia da adaptagdo marginal pode gerar
varios tipos de problemas, como uma maior dissolu¢do do agente cimentante, acarretar maior
retengdo de placa bacteriana, o que por sua vez possibilita a mudanca em sua flora, gerando
problemas periodontais, caries secundarias e até mesmo inflamagdes pulpares pela infiltragdo. 03-%°

Dessa maneira, como boa parte dessas restauragdes metal-free utilizam sistemas
automatizados de produg¢do, como os sistemas CAD-CAM (Computer Aided Desing - Computer
Aided Manufacturing), ¢ necessario entendé-los e compreender suas etapas de produgdo, para
atingir uma excelente qualidade e garantir assim melhor adaptacdo das restauragdes. Dessa forma,
devemos compreender os tipos € maneiras de escaneamento, tipos de softwares disponiveis, tipos e
formas de fresagem, até mesmo as variedades dos materiais pois estes podem influenciar na
adaptagdo das restauragdes.0% 10-12

Porém, a literatura ¢ escassa de trabalhos que comparem diferentes sistemas CAD-CAM,
formas de escaneamento, formas de fresagem e sobre tudo com enfoque na desadaptagdo horizontal.
Assim, o intuito desse trabalho foi analisar e comparar através de um microscopio 3D a
desadaptacdo marginal horizontal de infraestruturas de zirconia, que simulem uma infraestrutura de

prétese parcial fixa de 3 elementos (44-W-46) confeccionada por trés diferentes sistemas CAD-
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CAM: iTero — intraoral (Cadent Inc, Sdo José, Califérnia, EUA), 3S - extraoral ((Dental Wings

Open Software, Montreal, Quebec, Canadd)], Cerec Bluecam - intraoral (Sirona, Salzburg,
Osterreich, Austria) confeccionado através de duas fresadoras distintas, a da prépria empresa Sirona
(Sirona, Salzburg, Osterreich, Austria) e uma industrial pela fresadora Conexdo (Conexdo Sistema
de Protese, Sdo Paulo, Sdo Paulo, Brasil) e finalmente um grupo controle metalico. A hipdtese nula
formulada ¢ que ndo haveria diferenca na discrepancia marginal horizontal das infraestruturas,

independente do método de confeccdo utilizado.
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1.3 Proposiciao

O proposito deste estudo foi analisar e comparar a discrepancia marginal horizontal de
infraestruturas simulando uma infraestrutura de Protese Parcial Fixa de trés elementos,
confeccionadas pelo sistema convencional de fundi¢do (cera perdida) e 3 diferentes sistemas CAD/

CAM.
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1.4 Material e Métodos

A partir da metodologia que sera descrita a seguir, foram obtidos cinco grupos para andlise

de discrepancia marginal horizontal (Tabela 1).

Tabela 1: Descri¢ao dos grupos.

Sistemas N

Sistema iTero (Cadent) + fresadora industrial

Sistema 3S (DWOS) + fresadora industrial

10
10

1.4.1 Confecgdo e reproducdo da matriz metdlica

Foi confeccionado um troquel metalico padrdo usinada em torno, simulando uma situagao
de protese parcial fixa de trés elementos na regido inferior posterior [44-W-46], com preparos para
coroa total (altura de ambos “preparos” - 5,5 mm / didmetro de 7,5 mm para o molar e 4,5 mm para
o pré-molar / paredes axiais com 3° de expulsividade resultando em 6° de conicidade oclusal) e
término em ombro arredondado. Sendo que 1,5 mm abaixo do término cervical foram realizadas 08
marcacdes, com 0,5 mm de espessura cada para padronizar a etapa de mensuracdo da DMH

(Discrepancia Marginal Horizontal) em cada amostra.

Foram realizadas vinte moldagens da matriz metalica com silicone de adi¢do - Elite H-D
Putty Soft Normal Setting (Zhermack S.p.A., Badia Polesine, Rovigo, Italia) e Elite H-D Light
Body Normal Setting (Zhermack S.p.A., Badia Polesine, Rovigo, Itdlia) pela técnica da dupla
moldagem, seguindo as recomendagdes do fabricante e totalizando vinte moldes. Os moldes

posteriormente foram vazados com gesso tipo IV (Elite Rock Thixotropic, Zhermack S.p.A., Badia
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Polesine, Rovigo, Italia) e recortados com auxilio de um recortador de gesso, os mesmos foram

utilizados pelo grupo controle e grupo III para confec¢@o das infraestruturas.

1.4.2 Transferéncia dos dados para o software e desenho das infraestruturas

Para a obtencdo dos dados digitais dos preparos foram realizados 30 escaneamentos da
matriz metalica com os sistemas intraorais, de acordo com as especificagdes recomendadas por cada
fabricante, (GI- n= 10, GII- n= 10, GIV- n= 10) e 10 escaneamentos com o sistema extraoral dos
modelos de gesso (GIII- n= 10). Os dados dos grupos I, III e IV foram obtidos no formato .STL
(Stereolithography), enquanto que para o grupo II foram obtidos em formato .CDT (Corel/Draw
Template) e transformados em .STL através de um Plug-in Dental Shaper (CIM System, Cinisello
Balsamo, Mildo, Italia) instalado no Programa Rhinoceros® 3D 4.0 (NURBS Modeling for
Windows, Seattle, Washington, EUA). Em seguida, foram transferidos para o software Dental
Wings (Dental Wings Open Software, Montreal, Quebec, Canadd), onde foram realizados os
desenhos de 40 protétipos de infraestrutura de protese fixa de trés elementos padronizadas com 0,6

mm de espessura e 4 mm de espessura dos conectores.

1.4.3 Procedimentos de fresagem

Os grupos I, II e III foram fresados em uma fresadora industrial do sistema CAD/CAM
Conexdo (Conexdo Sistema de Prétese, Sdo Paulo, Sdo Paulo, Brasil) e o grupo IV fresado com a
fresadora do proprio Sistema CAD/CAM Sirona (Sirona, Salzburg, Osterreich, Austria). Os
softwares de gerenciamento de fresagem automaticamente calcularam a fresagem de estruturas 20%
maiores que as dimensdes iniciais, para compensar as contragcdes que ocorram durante 0 processo
de sinterizagdo, conforme informado pelo codigo presente nos blocos ceramicos. A sinterizagdo foi
realizada em um forno especifico a 1500 °C por 2 horas e 20 minutos, estabelecidos pelo proprio

sistema, apos a identificagdo do material ceramico que foi sinterizado.
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1.4.4 Grupo Controle

Foram confeccionadas 10 infraestruturas de trés elementos em Ni-Cr (Niquel-Cromo sem
berilio Fit Cast-SB Plus - Talmax, Curitiba, Parana, Brasil), através da técnica de fundi¢do da cera
perdida, realizado por um técnico de laboratdrio experiente, sobre os modelos obtidos na primeira
etapa do trabalho. As infraestruturas foram confeccionadas em monobloco, sem a utilizagdo de
ponto de solda, visando padronizar a produgdo a semelhanca dos sistemas CAD/CAM, pois os

mesmos nio permitem realizar tal procedimento pelo fato de ter sido utilizado a zirconia como

material para confec¢do das infraestruturas.

1.4.5 Andlise da adaptagdo dos copings

A andlise da adaptacdo marginal horizontal foi realizada utilizando os 8 pontos pré-
determinados na matriz metalica para localiza¢do da regido para medi¢cdo, em microscopio Optico
tridimensional (Quick Scope, Mitutoyo, Illin6is, Chicago, EUA) com mesa digital com 350x de
aumento e precisdo de 1 um, e as medidas calculadas utilizando o programa computacional QSPAK
(Mitutoyo, Illin6is, Chicago, EUA). Para as leituras, o conjunto matriz/infraestrutura foi
posicionado em uma prensa, mantendo o feixe de luz do microscopio posicionado

perpendicularmente a margem do conjunto estrutura/matriz.

Foram encontrados dois tipos de desadaptacdo: o sobrecontorno, quando havia excesso de
material da infraestrutura em relagdo ao seu termino (valores positivos) e o subcontorno, quando
havia falta de material restaurador em relagdo ao término do troquel (valores negativos). Todas as
mensuracgdes foram realizadas por um Unico operador e os valores foram obtidos em milimetros e

posteriormente transformados em micrometros.
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1.4.6 Forma de anadlise dos resultados

1.4.6.1 Randomizacdo

Inicialmente, um examinador (E.P.P.) numerou as infraestruturas de 1 a 50, posteriormente,
um segundo examinador (J.F.S.-Jr) realizou a randomizacdo desses numeros através de um site
especifico (Randomizer Research). A realizagdo das leituras de desadaptagdo marginal foi realizada

por um terceiro examinador (L.F.T.P.L.). Este foi um estudo considerado randomizado e duplo cego.

1.4.6.2 Anadlise estatistica

Em uma nova randomizagdo dos 50 corpos de provas, selecionou-se aleatoriamente 10
exemplares para posterior analise estatistica intra-examinador. Para tal, foi utilizado o teste de erro
sistematico e erro casual. Os dados de desadaptag@o foram submetidos a andlise estatistica por meio
dos programas computacionais: Sigma Plot 12.3 (EUA). O nivel de significancia foi o valor

convencional de 5%.
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1.5 Resultados

1.5.1 Anadlise intra

O teste especifico de correlacdo (») revelou uma concordancia simples de 0,92. No erro
sistematico observou-se que ndo houve diferenca entre as leituras nos periodos analisados (t
pareado=0.019; p=0.985), e o teste de erro casual (Dahlberg) = 30 pm, ou seja, a margem de erro
esteve localizada em 30 pum a mais ou a menos, para o conjunto de todos os corpos de prova

reavaliados.

1.5.2 Sistemas CAD/CAM versus Sistema Convencional

Em uma andlise do sistema CAD/CAM versus a Técnica da Fundicdo (infraestrutura
metdalica) optou-se pelo agrupamento dos dados em desadaptacio marginal horizontal de

sobrecontorno (valores positivos) e subcontorno (valores negativos).

1.5.2.1 Desadaptagdo marginal horizontal positiva

Observou-se que a maior média de desadaptacdo marginal horizontal esteve presente no
grupo CAD/CAM (média:144 um), quando comparado com o sistema Convencional (média:82

um), sendo esta diferenca estatisticamente significante (p <0.001).

Na avaliagdo de todos os subgrupos, observou-se que a maior média de desadaptacio
marginal horizontal foi para o grupo 3s (212,73 um), seguido por iTero (124,18 um), convencional
(82,13 um) e, por ultimo, Cerec BlueCam (Sirona) (73,18 pm). Além disso, nota-se que o grupo

iTero apresentou menor variabilidade dos resultados (figura 1 e tabela 2).
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Figura 1 — Grafico Box-plot com dados de desadaptagdo marginal horizontal (Grupo Convencional

vs. CAD/CAM)

Em seguida, foi realizada uma analise comparativa da discrepancia marginal horizontal de
cada corpo de prova utilizando o grafico de linhas (Figura 2). Apesar do grupo Cerec BlueCam
(Sirona) ter apresentado a menor magnitude de desadaptacdo marginal horizontal quando
comparados com os demais, o grupo CAD/CAM mostrou maior desadaptacdo quando comparado

com o controle. Observa-se também que o grupo 3s apresentou os maiores valores.
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Analise da desadaptacio nos corpos de provas

Corpos de Prova

=¢—Controle =M=iTero 3s ==Cerec

Figura

2 - Grafico de linhas mostrando a desadaptagdo marginal horizontal de cada elemento do grupo CAD/CAM e

0 grupo controle

1.5.2.2 Desadaptacdo marginal horizontal negativa

Analisando a desadaptacdo marginal horizontal negativa ndo se observou diferenca
estatisticamente significante entre os grupos analisados (p=0,059). O grupo CAD/CAM apresentou
menor média de desadaptacdo negativa (-49,8 um) quando comparado com o grupo convencional

(-68,69 pm).

Comparando os diferentes subgrupos observou-se que o sistema iTero apresentou maior
magnitude de desadaptagdo (-75,5 um), sendo seguido do grupo convencional (-68,69,8 um), Cerce
BlueCam (Sirona) (-49,59 um) e 3s (-9 pm). O grupo convencional apresentou maior variabilidade

nos resultados conforme grafico Box-Whisker na figura 3 e tabela 2.
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Figura 3 — Grafico Box-Whisker Plot com dados de desadaptacdo marginal horizontal negativa (Grupo

Convencional vs. CAD/CAM).



Tabela 2. Dados de desadaptag@o marginal (um) coletados para os diferentes sistemas analisados.

Desvio
Sentido Grupo Dente N Média Minimo Mediana Maximo
Padrio
PM. 67 98,18 68,13 2,00 81,00 334,00
Controle
MO. 44 57,70 52,55 0,00 40,50 230,00
Desadaptago PM. 79 118,29 45,50 2,00 123,00 215,00
iTero
Marginal MO. 79 130,09 31,79 37,00 127,00 189,00
Horizontal PM. 79 224,39 88,27 26,00 219,00 430,00
3s
(positiva) MO. 80 201,23 70,50 77,00 206,50 334,00
Cere PM. 55 223,32 88,03 26,00 217,00 430,00
BlueCam
(Sirona) MO. 53 198,16 75,45 34,00 206,50 334,00
PM. 13 -60,00 40,20 -121,00  -48,00 -2,00
Controle
MO. 36 -71,83 57,42 -246,00  -64,50 -9,00
Desadaptago PM. 1 -103,00 0,00 -103,00 -103,00 -103,00
iTero
Marginal MO. 1 -48,00 0,00 -48,00 -48,00 -48,00
Horizontal PM. 1 -9,00 0,00 -9,00 -9,00 -9,00
3s
(negativa) MO. 0 -- -- - - -
Cere PM. 25 -51,16 41,28 -169,00  -39,00 -7,00
BlueCam
(Sirona) MO. 27 -48,15 38,94 -147,00  -39,00 -4,00

*P.M.: Pré-molar; MO.: Molar.

1.5.3 Sistema CAD/CAM intraoral versus extraoral

1.5.3.1 Desadaptacdo marginal horizontal positiva
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Em uma anélise de comparacdo dos sistemas CAD/CAM intraoral (Itero) com o sistema

extraoral (3s), no quesito desadaptacdo marginal horizontal positiva, foi possivel observar que

houve diferenga estatisticamente significante na comparacdo dos grupos (p<0.001), sendo o menor

indice de desadaptacdo marginal positiva para o sistema iTero (média: 124,190 pm), quando

comparado com o sistema 3s (média: 212,809 um), conforme exemplificado na Figura 4.
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Figura 4 — Grafico Box-plot com dados de desadaptacdo marginal horizontal (Intraoral vs.

Extraoral)

1.5.3.2 Desadaptacdo marginal horizontal negativa

A analise de comparacdo dos sistemas CAD/CAM intraoral (iTero) com o sistema extraoral
(3s) no quesito desadaptacdo marginal horizontal negativa, indica apenas duas andlises de valores
negativos no grupo do iTero sendo o valor médio de: -75,5 um e apenas uma leitura demonstrou
valor negativo para o grupo 3s na faixa de: -9 um, sendo assim impossivel de realizar qualquer

calculo estatistico.
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1.5.4 Sistema CAD/CAM intraoral aberto versus fechado

1.5.4.1Desadaptacdo marginal horizontal positiva

Na analise especifica dos sistemas intraorais comparou-se a desadaptacdo marginal positiva
nas pecas fresadas em um sistema CAD/CAM aberto (iTero) e um sistema CAD/CAM fechado
(Cerec Bluecam + fresadora Sirona). Foi observado que o sistema Cerec BlueCam (Sirona) (média:
73,241 pum) foi significativamente melhor quando comparado com o sistema iTero (média: 124,190

pm) (p<0.001), conforme Figura 5.
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Figura 5 — Grafico Box-plot com dados de desadaptagdo marginal horizontal (Sistema Aberto vs.

Fechado)

1.5.4.2 Desadaptacdo marginal horizontal negativa

O estudo especifico destes sistemas, porém interpretando a desadaptacdo marginal
horizontal negativa, observou-se que ndo houve diferenca estatisticamente significante entre os
grupos comparados (p=0,375), sendo que a média da DMH negativa para o grupo iTero foi de -75,5

um e -49,654 um para o grupo Cerec BlueCam (Sirona).
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1.5.5 Anadlise da utilizacdo da fresadora industrial em Sistema CAD/CAM fechado

1.5.5.1 Desadaptacdo marginal horizontal positiva

Verificando a mudanga da fresadora em um sistema fechado, comparou-se os grupos Cerec
Bluecam com fresadora Sirona e grupo Cerec Bluecam utilizando a fresadora Conexdo, sendo
assim, foi observado que o sistema Cerec Bluecam (Sirona) (média: 73,241 pm) apresentou-se
significativamente melhor quando comparado com o sistema Cerec Bluecam (Conexdo) (média:

199,373 um) (Figura 6).
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Figura 6 — Grafico Box-plot com dados de desadaptagdo marginal horizontal (Fresadora sirona vs. fresadora

conexao)
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1.5.5.2 Desadaptacdo marginal horizontal negativa

Em uma das analises destes sistemas no quesito DMH negativa, observou-se que ndo houve

diferenca estatisticamente significante (p=0,120).
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1.6 Discussio

Em nosso estudo que avaliou a DMH de infraestruturas de uma PPF de 3 elementos
confeccionadas por 3 diferentes sistemas CAD/CAM e pela técnica da fundigdo, houve sim
diferenca entre a adaptacdo marginal em relacdo ao método de confec¢do das pecas protéticas, o que
nos faz rejeitar a hipdtese nula, de que ndo haveria diferenca entre método/adaptagdo. Os dados
desse estudo foram submetidos a um teste especifico de correlagdo que apresentou um valor de
concordancia simples de 0,92, sem preseng¢a de diferenga estatisticamente significante entre o
periodo das leitura dos corpos de prova e de 20% das amostra lidas posteriormente, indicando um

erro casual de apenas 30 um, mostrando a alta confiabilidade das leituras.

De uma forma geral, o grupo dos sistemas CAD/CAM apresentou uma discrepancia
marginal horizontal média de sobre-extensdo de 144,00 um, e de sub-extensdo de -49,8um,
variando de -169,0 a 430,0 um, esses dados apresentaram-se ligeiramente maiores do que alguns
encontrados na literatura, que apresentaram discrepancia média de 53.5 um!%, 61.7 pm® e 59 um!3.
Esse fato da ligeira diferenc¢a de resultados pode se dar pelo motivo do nosso trabalho ter separado
os dados de sobre-extensio dos de sub-extensdo, diferentemente do trabalho de Kohorst ez al.!, que
ao somar valores positivos (sobre-extensdo) com negativos (sub-extensdo) pode ter gerado valores
menores do que se tivesse realizado tal separacdo, além do fato de que alguns autores’>!3 ndo
deixam claro se a fizeram. Porém, encontramos dados bem préximos aos nossos, como os do
trabalho de Borba et al.'* que encontraram DHM de 160 pm em um estudo que somente apresentou

valores de sobre-extensdo, ndo apresentando valores negativos em sua amostra.

Também notamos que os valores do sobrecontorno apresentam um grande predominio em
relagdo aos de sub-contorno, tendo em vista que o grupo do sistema 3s e iTero apresentaram,
respectivamente, uma e duas medidas de DMH de subcontorno, isso pode ser explicado pelo fato de

ndo ter sido realizado nenhum tipo de acabamento manual nas infraestruturas, principalmente em
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seu término, estando de acordo com o trabalho de Borba ef al.'>, que cita que a possivel causa da

sobre-extensdo encontradas em suas pecas pode ser proveniente desta falta de ajuste manual.

Além de escassos trabalhos que avaliem DMH, sua maioria somente avalia grupos
ceramicos, diferentemente deste trabalho, que avaliou e comparou um grupo controle metalico com
os sistemas CAD/CAM, tendo o grupo controle estatisticamente melhores resultados. O que difere
dos trabalhos de Henkel e Almeida er al.'®!7, apesar de terem avaliado discrepancia marginal
vertical, notaram que o sistemas CAD/CAM apresentaram melhor adaptagdo que a técnica

convencional.

Outro fato analisado foi a relacdo entre a DMH e o tipo de escaneamento, observando que o
sistema intraoral (iTero) apresentou estatisticamente menores valores de sobrecontorno (124,190
um) que o sistema extraoral 3s (212,809 um), dado que pode ser explicado pelo fato que o sistema
extraoral necessita da confeccdo de uma moldagem e um modelo para confec¢do da restauracdo,
apresentando estes procedimentos, materiais passiveis de distor¢cdes, como também o acréscimo de
passos, podendo aumentar as chances de erros'® 1°. Além disso, o escaneamento intraoral pode

eliminar fatores preocupantes e apresentar maior conforto ao paciente!? 20-

Comparou-se também a utilizacdo de dois sistemas de escaneamento intraorais (iTero e
Cerec BlueCam) e foi possivel notar que o sistema Cerec BlueCam (Sirona) apresentou
estatisticamente menores valores de desadaptacdo positiva que o iTero (73,241 um e 124,190 pm
respectivamente), sendo que esse fato pode ser explicado pelas caracteristicas intrinsecas dos

sistemas e suas configura¢des de sobrecontorno.

Ja em relagdo ao tipo de fresagem, avaliamos a abertura de um sistema fechado visando
encontrar sua possivel influéncia na DMH, sendo possivel notar que essa "abertura" do sistema

fechado foi prejudicial para o sobrecontorno, pois houve um aumento significante na desadaptacio
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do sistema Cerec BlueCam fresado na fresadora Conexdo (199,373 um) quando comparado o
sistema Cerec BlueCam (Sirona) (73,241 pm). Entretanto, ndo foi localizado na literatura outro
trabalho que avaliou a “quebra” de um sistema e sua influéncia na adaptagdo das restauragdes

protéticas.

A grande limitacdo desse estudo se da pelo fato das confecc¢do das infraestruturas terem sido
realizadas em condicdes ideais, o que pode interferir na adaptacio das pegas, pois a situagdo clinica
pode apresentar fatores que nido foram encontradas nesse estudo, como também o fato do grupo
metalico ter sido realizado em monobloco sem realiza¢do do ponto de solda. Além do mais, a falta
de realizacdo de ajustes, a aplicacdo de cerdmica e a cimentacdo das pegas também podem variar
essa medicdo!> 2!, Porém, o intuito desse estudo foi avaliar a DMH sem influéncia de fatores
externos, comparando somente a diferenga dos scanners e das técnicas, justificando também a nao
confec¢do do ponto de solda no grupo controle, pois a ceramica fresada nos grupos CAD/CAM nao

suportam tal procedimento.

Pode-se observar na literatura que préteses de zirconia apresentam alta taxa de sucesso, mas,
grande parte de suas complicagdes se associam ao lascamento de cerdmica, caries secundarias e até
mesmo inflamag¢des pulpares, problemas esses, que podem estar relacionados a uma falta de
adaptacdo.!* 2225 Apesar da desadaptagdo marginal vertical ser mais prejudicial, o sobrecontorno e
subcontorno ainda podem causar problemas aos tecidos adjacentes, como inflamagdo, recessdes
gengivais e até mesmo propiciar o surgimento de céries pelo maior acimulo de placa causado pelo
sobrecontorno?®, sendo que nossos resultados podem indicar a necessidade de um maior controle de
higiene nas prdteses confeccionadas pelos sistemas CAD/CAM em relacdo ao grupo controle,
principalmente pelo fato que trés dos quatro grupos do sistemas CAD/CAM extrapolaram o limite

clinicamente aceitavel.ll: 13, 27-28
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Em relagdo ao tipo de desadaptagdo (sub e sobrecontorno) Holmes et al. 2° citam que a sub-
extensdo nas mesmas condigdes de adaptacdo marginal vertical que uma sobre-extensdo ¢ menos
danosa aos tecidos adjacentes, ou seja, em um quadro em que encontramos uma adaptagdo marginal
vertical idéntica entre um sub e sobrecontorno, o sub apresenta menores problemas;pelos autores
considerado uma "melhor adaptag¢do", pois ndo apresentaria tanto acimulo de placa. Embora o
subcontorno também possa apresentar problemas, como falta de suporte marginal para a
restauracdo, o que poderia induzir a uma recessdo gengival. Entretanto, teoricamente, o
sobrecontorno teria a possibilidade de ser ajustado tanto durante a fase laboratorial, como também

em sessdes clinicas, uma vez o sub contorno uma vez presente ndo hé alternativa para seu ajuste.

Apesar dos problemas que a DMH pode causar, sua medicao isolada ndo ¢ suficiente para
avaliar as condi¢des de adaptagdo marginal de uma protese por si s, pois podemos contar com
pecas horizontalmente exatamente adaptadas com gap vertical grande e vice versa.?® Dessa forma, o
ideal seria calcular a discrepancia marginal absoluta que seria uma espécie de "compilagdo" entre a
discrepéncia vertical e horizontal %2, o que nos daria mais confiancas nos dados para alegar o quao

adaptadas esta a infraestrutura.
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1.7 Conclusio

I- Houve um predominio da desadaptacdo marginal horizontal de sobrecontorno quando
comparado ao sub-contorno, além do fato de que nenhuma das andlises realizadas nesse trabalho

apresentou diferenca estatisticamente significante para o subcontorno.

2- O grupo controle (Técnica da fundi¢do) apresentou estatisticamente melhor adaptagdo

que o grupo dos sistemas CAD/CAM.

3- O escanecamento intraoral apresentou estatisticamente melhores resultados que o

extraoral.

4- O sistema de escaneamento intraoral fechado apresentou estatisticamente melhor

resultado que o aberto.

5- A “quebra”do sistema Cerec BlueCam (Sirona) para fresagem industrial apresentou

estatisticamente piores resultados.
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ANEXO B - Neste Anexo contém todas as analises estatisticas que foram realizadas com o

intuito de se obter os resultados esperados

Sistema CAD/CAM versus Técnica Convencional

Desadaptag@o Marginal Horizontal (positiva)

One Way Analysis of Variance segunda-feira, novembro 17,2014, 15:02:52
Data source: Data 1 in Notebook?2
Dependent Variable: valores

Normality Test (Shapiro-Wilk) Failed (P <0,050)

Test execution ended by user request, ANOVA on Ranks begun
Kruskal-Wallis One Way Analysis of Variance on Ranks  segunda-feira, novembro 17, 2014, 15:02:52

Data source: Data 1 in Notebook?2

Dependent Variable: valores

Group N Missing Median 25% 75%
CAD/CAM 425 0 0,136 0,0860 0,191
Convencional 111 0 0,0680 0,0330 0,118

H = 58,334 with 1 degrees of freedom. (P =<0,001)

The differences in the median values among the treatment groups are greater than would be expected by chance; there is

a statistically significant difference (P =<0,001)

To isolate the group or groups that differ from the others use a multiple comparison procedure.

All Pairwise Multiple Comparison Procedures (Dunn's Method) :
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Comparison Diff of Ranks Q P<0,05
CAD/CAM

VS 126,078 7,637 Yes
Convencional

Note: The multiple comparisons on ranks do not include an adjustment for ties.

450

400 Desadaptacdes marginal horizontal
Convencional vs. CAD/CAM

150 +

[Desadaptacio marginal pm]
[\
S
[e]

100 +

W
()
{

0 ) \-ll-/ Ll ) 1

Convencional iTero BlueCam/Cerec 3s
Sistemas analisados

Figura 1 — Grafico Box-plot com dados de desadapta¢do marginal horizontal (Grupo Convencional

vs. CAD/CAM)

Avaliagdo dos sistemas de Confecgdo de Protese Fixa em relagdo discrepancia marginal hozirontal positiva (CAD/CAM
vs Controle).

* % p<0,001
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Desadaptagdo Marginal Horizontal (negativa)

One Way Analysis of Variance segunda-feira, novembro 17, 2014, 15:06:14
Data source: Data 1 in Notebook3
Dependent Variable: valores

Normality Test (Shapiro-Wilk) Failed (P <0,050)

Test execution ended by user request, ANOVA on Ranks begun
Kruskal-Wallis One Way Analysis of Variance on Ranks  segunda-feira, novembro 17, 2014, 15:06:14

Data source: Data 1 in Notebook3

Dependent Variable: valores

Group N Missing Median 25% 75%
CAD/CAM 55 0 -0,0390 -0,081 -0,0170
Convencional 49 0 -0,0550 -0,0102 -0,0300

H =3,569 with 1 degrees of freedom. (P =0,059)

The differences in the median values among the treatment groups are not great enough to exclude the possibility that the

difference is due to random sampling variability; there is not a statistically significant difference (P = 0,059)
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Sistema CAD/CAM Intra-oral versus extra-oral

Desadaptag@o Marginal Horizontal (positiva)

Two Way Analysis of Variance

Data source: Data 1 in Notebook?2

General Linear Model

Dependent Variable: Col 5

sexta-feira, janeiro 09, 2015, 00:51:01

Normality Test (Kolmogorov-Smirnov) Failed (P <0,050)

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

Variation DF
SubGrupo 1
Dente 1
Subgrupo x 1
Dente
Residual 313
Total 316

SS MS F P
622355,313 622355,313 157,000 <0,001
2561,194 2561,194 0,646 0,422
24220,902 24220,902 6,110 0,014
1240743,469 3964,037
1888919,918 5977,595

Main effects cannot be properly interpreted if significant interaction is determined. This is because the size of a factor's

effect depends upon the level of the other factor.

The effect of different levels of SubGrupo depends on what level of Dente is present. There is a statistically significant

interaction between SubGrupo and Dente. (P=0,014)

Power of performed test with alpha = 0,0500: for SubGrupo : 1,000
Power of performed test with alpha = 0,0500: for Dente : 0,0500
Power of performed test with alpha = 0,0500: for SubGrupo x Dente : 0,614

Least square means for SubGrupo :

Group Mean
iTero 124,190

3s 212,809

SEM
5,009

4,993



Least square means for Dente :

Group Mean SEM
PREM 171,342 5,009
MOLAR 165,657 4,993

Least square means for SubGrupo x Dente :

Group Mean SEM
iTero x PREM 118,291 7,084
iTero x MOLAR 130,089 7,084
3s x PREM 224,392 7,084
3s x MOLAR 201,225 7,039

All Pairwise Multiple Comparison Procedures (Tukey Test):

Comparisons for factor: SubGrupo
Comparison  Diff of Means p q P P<0,050

3s vs. iTero 88,619 2 17,720 <0,001  Yes

Comparisons for factor: Dente

Comparison  Diff of Means p q P P<0,050
PREM vs. 5,685 2 1,137 0,422 No
MOLAR

Comparisons for factor: Dente within iTero
Comparison  Diff of Means p q P P<0,050

MOLAR vs. 11,797 2 1,665 0,239 No
PREM

70
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Comparisons for factor: Dente within 3s

Comparison  Diff of Means p q P P<0,050
PREM vs. 23,167 2 3,281 0,020 YES
MOLAR

Comparisons for factor: SubGrupo within PREM
Comparison  Diff of Means p q P P<0,050

3s vc. iTero 106,101 2 14,978 <0,001 YES

Comparisons for factor: SubGrupo within MOLAR
Comparison  Diff of Means p q P P<0,050

3s vs. iTero 71,136 2 10,074 <0,001 YES

Analise do sistema extraoral e intraoral

I pm]

&k

40 margina

—_— N N W W
wnm O WL © W
S O O O O

~

—
)
S

D
-

[desadaptacg

O

Sistemas diferentes

®iTero O3s

Avaliagdo dos sistemas de Confec¢do de Protese Fixa em relagdo discrepancia marginal hozirontal positiva (Extra e
intreoral).

* % p<0,001
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Sistema CAD/CAM intra oral aberto versus fechado

Desadaptagao Marginal Horizontal (positiva)

Two Way Analysis of Variance sexta-feira, janeiro 09, 2015, 01:03:58
Data source: Data 1 in Notebook4

General Linear Model

Dependent Variable: Col 5

Normality Test (Kolmogorov-Smirnov) Passed (P=0,077)

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

Source of Variation DF SS MS F P
SubGrupo 1 166487,987 166487,987 79,118 <0,001
Dente 1 5083,963 5083,963 2,416 0,121
SubGrupo x Dente 1 537,267 537,267 0,255 0,614
Residual 262 551326,422 2104,299

Total 265 724684,406 2734,658

The difference in the mean values among the different levels of SubGrupo is greater than would be expected by chance
after allowing for effects of differences in Dente. There is a statistically significant difference (P = <0,001). To isolate

which group(s) differ from the others use a multiple comparison procedure.

The difference in the mean values among the different levels of Dente is not great enough to exclude the possibility that
the difference is just due to random sampling variability after allowing for the effects of differences in SubGrupo.

There is not a statistically significant difference (P =0,121).

The effect of different levels of SubGrupo does not depend on what level of Dente is present. There is not a statistically

significant interaction between SubGrupo and Dente. (P =0,614)

Power of performed test with alpha = 0,0500: for SubGrupo : 1,000
Power of performed test with alpha = 0,0500: for Dente : 0,205
Power of performed test with alpha = 0,0500: for SubGrupo x Dente : 0,0500



Least square means for SubGrupo :

Comparison Mean
iTero 124,190
Cerec BlueCam (Sirona) 73,241

Least square means for Dente :

Group Mean
PREM 94,264
MOLAR 103,167

Least square means for SubGrupo x Dente :

Group Mean
iTero x PREM 118,291
iTero x MOLAR 130,089

Cerec BlueCam (Sirona)x PREM 70,236

Cerec BlueCam (Sirona) x 76,245
MOLAR

SEM
3,649

4,415

SEM
4,028

4,072

SEM
5,161
5,161
6,185

6,301

All Pairwise Multiple Comparison Procedures (Tukey Test):

Comparisons for factor: SubGrupo

Comparison Diff of Means p P
iTero vs. Cerec
BlueCam 50,949 2 12,579 <0,001
(Sirona)
Comparisons for factor: Dente
Comparison Diff of Means p P
MOLAR vs.
PREM 8,903 2 2,198 0,120
Comparisons for factor: Dente within iTero
Comparison Diff of Means p P
MOLAR vs. 11,797 2 228 0,106

PREM

P<0,050

Yes

P<0,050

P<0,050
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Compearisons for factor: Dente within BlueCamCerec

74

Comparison Diff of Means p q P P<0,050
MOLAR vs.
PREM 6,009 2 0,962 0,496 No
Comparisons for factor: SubGrupo within PREM
Comparison Diff of Means p q P P<0,050
iTero vs. Cerec
BlueCam 48,055 2 8,436  <0,001 Yes
(Sirona)
Compearisons for factor: SubGrupo within MOLAR
Comparison Diff of Means p q P P<0,050
iTero vs. Cerec
BlueCam 53,843 2 9,349  <0,001 Yes
(Sirona)
Sistema aberto e fechado
F
E 190
= 170 %
=
50 150
3 130
£
o 110
LI
g 90
2
E 70
g 50
<= 30 .
Sistemas diferentes
miTero mCerec

Avaliagdo dos sistemas de Confecgdo de Protese Fixa em relagdo discrepancia marginal hozirontal

positiva (Sistema intra oral aberto vs. Fechado).

* % p<0,001
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Desadaptacao Marginal Horizontal (Negativa)

Two Way Analysis of Variance sexta-feira, janeiro 09, 2015, 01:13:46
Data source: Data 1 in Notebook5

General Linear Model

Dependent Variable: Col 5

Normality Test (Kolmogorov-Smirnov) Failed (P <0,050)

Equal Variance Test: Passed (P=0,914)

Source of Variation DF SS MS F P
SubGrupo 1 1286,471 1286,471 0,801 0,375
Dente 1 1620,277 1620,277 1,009 0,320
SubGrupo x Dente 1 1301,261 1301,261 0,810 0,372
Residual 50 80322,767  1606,455

Total 53 83245,333  1570,667

The difference in the mean values among the different levels of SubGrupo is not great enough to exclude the possibility
that the difference is just due to random sampling variability after allowing for the effects of differences in Dente.

There is not a statistically significant difference (P = 0,375).

The difference in the mean values among the different levels of Dente is not great enough to exclude the possibility that
the difference is just due to random sampling variability after allowing for the effects of differences in SubGrupo.

There is not a statistically significant difference (P = 0,320).

The effect of different levels of SubGrupo does not depend on what level of Dente is present. There is not a statistically

significant interaction between SubGrupo and Dente. (P =0,372)

Power of performed test with alpha = 0,0500: for SubGrupo : 0,0500
Power of performed test with alpha = 0,0500: for Dente : 0,0500
Power of performed test with alpha = 0,0500: for SubGrupo x Dente : 0,0500

Least square means for SubGrupo :

Group Mean SEM
iTero -75,500 28,341
BlueCamCerec -49,654 5,562

Least square means for Dente :
Group Mean SEM

PREM -77,080 20,437

MOLAR -48,074 20,408



Least square means for SubGrupo x Dente :

Group

iTero x PREM

iTero x MOLAR
BlueCamCerec x PREM

BlueCamCerec x MOLAR

Mean
-103,000
-48,000
-51,160

-48,148

SEM
40,081
40,081
8,016

7,714
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Anadlise da utilizacdo de fresadoras industrial em um sistema CAD/CAM fechado

Desadaptagdo Marginal Horizontal (positiva)

Two Way Analysis of Variance

Data source: Data 1 in Notebook6

General Linear Model

Dependent Variable: Col 5

Normality Test (Kolmogorov-Smirnov) Failed (P <0,050)

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

Source of Variation DF
SubGrupo 1
Dente 1
SubGrupo x Dente 1
Residual 262

Total 265

SS
1020388,080
2300,647
9232,895
1270622,701

2305873,853

MS
1020388,080
2300,647
9232,895
4849,705

8701,411

sexta-feira, janeiro 09, 2015, 01:18:53

F
210,402
0,474

1,904

<0,001
0,492

0,169
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The difference in the mean values among the different levels of SubGrupo is greater than would be expected by chance

after allowing for effects of differences in Dente. There is a statistically significant difference (P = <0,001). To isolate

which group(s) differ from the others use a multiple comparison procedure.

The difference in the mean values among the different levels of Dente is not great enough to exclude the possibility that

the difference is just due to random sampling variability after allowing for the effects of differences in SubGrupo.

There is not a statistically significant difference (P = 0,492).

The effect of different levels of SubGrupo does not depend on what level of Dente is present. There is not a statistically

significant interaction between SubGrupo and Dente. (P =0,169)

Power of performed test with alpha = 0,0500: for SubGrupo : 1,000

Power of performed test with alpha = 0,0500: for Dente : 0,0500
Power of performed test with alpha = 0,0500: for SubGrupo x Dente : 0,146



Least square means for SubGrupo :

Group
Cerec BlueCam (Sirona)

Cerec BlueCam (Conexao)

Least square means for Dente :

Group
PREM

MOLAR

Mean
73,241

199,373

Mean
139,302

133,313

Least square means for SubGrupo x Dente :

Group

Cerec BlueCam (Sirona) x PREM

Mean

70,236

Cerec BlueCam (Sirona) x MOLAR 76,245

Cerec BlueCam (Conexdo) x PREM 208,367

Cerec BlueCam (Conexdo) x 190,380

MOLAR

SEM
6,702

5,540

SEM
6,115

6,182

SEM
9,390
9,566
7,835

7,835

All Pairwise Multiple Comparison Procedures (Tukey Test):

Comparisons for factor: SubGrupo

Comparison

Cerec BlueCam
(Conexdo) vs. Cerec 126,133
BlueCam (Sirona)

Comparisons for factor: Dente

Comparison

PREM vs. MOLAR 5,989

Comparisons for factor: Dente within BlueCamCerec

Comparison

MOLAR vs. PREM 6,009

Diff of Means p

2

Diff of Means p

2

Diff of Means p

2

<0,001

0,491

0,654

P<0,050

Yes

P<0,050

P<0,050
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Comparisons for factor:

Comparison

PREM vs. MOLAR

Comparisons for factor:

Comparison

Cerec BlueCam
(Conexdo) vs. Cerec
BlueCam (Sirona)

Comparisons for factor:

Comparison

Cerec BlueCam
(Conex@o) vs. Cerec
BlueCam (Sirona)

79

Dente within CerecConexio

Diff of Means p q P P<0,050

17,987 2 2296 0,105  No

SubGrupo within PREM
Diff of Means p q P P<0,050
138,131 2 15,973 <0,001 Yes

SubGrupo within MOLAR
Diff of Means p q P P<0,050
114,134 2 13,054 <0,001 Yes

Analise da fresadora
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B Cerec/Cerec M Cerec/Conexao

Avaliagdo dos sistemas de Confec¢do de Prétese Fixa em relagdo discrepancia marginal hozirontal
positiva (Fresadora Sirona vs. industrial).

* Rk p<0,001
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Desadaptagdo Marginal Horizontal (Negativa)

Two Way Analysis of Variance sexta-feira, janeiro 09, 2015, 01:22:45

Data source: Data 1 in Notebook7

General Linear Model

Dependent Variable: Col 5

Normality Test (Kolmogorov-Smirnov) Failed (P <0,050)

Equal Variance Test: Passed (P=0,914)

Source of Variation DF SS MS F P
SubGrupo 1 4013,977 4013,977 2,499 0,120
Dente 1 23,671 23,671 0,0147 0,904
SubGrupo x Dente 1 0,470 0,470 0,000293 0,986
Residual 50 80322,767 1606,455

Total 53 84452,537 1593,444

The difference in the mean values among the different levels of SubGrupo is not great enough to exclude the possibility
that the difference is just due to random sampling variability after allowing for the effects of differences in Dente.

There is not a statistically significant difference (P = 0,120).

The difference in the mean values among the different levels of Dente is not great enough to exclude the possibility that
the difference is just due to random sampling variability after allowing for the effects of differences in SubGrupo.

There is not a statistically significant difference (P = 0,904).

The effect of different levels of SubGrupo does not depend on what level of Dente is present. There is not a statistically

significant interaction between SubGrupo and Dente. (P = 0,986)

Power of performed test with alpha = 0,0500: for SubGrupo : 0,210
Power of performed test with alpha = 0,0500: for Dente : 0,0500
Power of performed test with alpha = 0,0500: for SubGrupo x Dente : 0,0500

Least square means for SubGrupo :
Group Mean SEM
BlueCamCerec -49,654 5,562

CerecConexao -4,000 28,341



Least square means for Dente :

Group Mean
PREM -28,580
MOLAR -25,074

Least square means for SubGrupo x Dente :

SEM
20,437

20,408
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ANEXO C - Este anexo contém a metodologia completa realizada

Material e Métodos
A partir da metodologia que serd descrita a seguir, foram obtidos cinco grupos para analise

de discrepancia marginal horizontal (Tabela 1).

Tabela 1: Descri¢ao dos grupos.

Sistemas [\

Sistema iTero (Cadent) + fresadora industrial

Sistema 3S (DWOS) + fresadora industrial

10
10

Confeccdo da matriz metdlica

Para analise da discrepancia marginal horizontal (DMH) (Figura 01) foi confeccionada uma
matriz metalica usinada em torno a partir de uma barra de ago inoxiddvel, a usinagem foi realizada a
maneira de simular uma situagcdo de protese parcial fixa de 3 elementos posteriores (44-W-46).
Foram simulados preparos para coroa total de paredes axiais lisas, com 3° de expulsividade em cada
lado axial, resultando em uma conicidade para oclusal de 6°, com termino cervical diferenciado e
bem definido. A altura da matriz foi padronizada em 5,5 mm, com 7,5mm de didmetro para o
preparo do molar e 4,5 mm de didmetro simulando o preparo do pré molar (Figura 2 e 3). O término

do preparo foi em ombro arredondado com raio de 0,4mm mais 0,6 mm de base horizontal.
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Figura 1 - Esquema ilustrativo da discrepancia marginal horizontal

Figura 01 - Troquel Metélico

Cerca de 1,5 mm abaixo do término cervical, foram realizadas 08 marca¢des equidistantes,

com 0,5 mm de espessura cada, para padronizar a etapa de mensuracdo da DMH em cada amostra.
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Figura 02 - Representag@o das dimensdes do troquel.

Reproducdo da matriz

Foram realizadas 20 moldagens da matriz, gerando assim 20 moldes do quais foram obtidos
20 modelos em gesso tipo IV (Elite Rock Thixotropic, Zhermack S.p.A., Badia Polesine, Rovigo,
Italia).

Visando padronizar a inser¢do e remo¢do da matriz metalica das moldeiras durante a
moldagem, foi utilizado um delineador tipo Ney modificado. Tal procedimento teve como objetivo
facilitar a manuten¢do da espessura uniforme do material de moldagem fluido durante a etapa de
moldagem. Para permitir a adaptagdo das moldeiras metalicas individuais sempre no centro do

delineador, foi fixado um dispositivo na base do porta modelo do delineador.(Figura 04)

|
i

Figura 04- Representagcdo esquematica do delineador preparado para a padronizacdo da moldagem (A= base porta
modelo, B= dispositivo receptor da moldeira, C= moldeira individual, D= haste vertical movel, E= brago horizontal
fixo, F= mola, G= parafuso da bainha).
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Na base da matriz anteriormente confeccionada, foi realizada uma rosca interna, que se
encaixa perfeitamente em uma rosca externa confeccionada no terminal da haste vertical mdvel do
delineador, onde originalmente deveria estar o mandril do delineador. Desta forma, garantiu-se a
centralizagdo do conjunto haste mdvel e matriz metalica em relagdo as moldeiras durante todas as
moldagens.

Foram utilizadas moldeiras individuais perfuradas com dimensdes de 2 x 1 x 6 cm. A
profundidade da matriz no material de moldagem presente na moldeira foi padronizada devido a
existéncia de uma mola entre a regido superior do brago horizontal fixo e da haste vertical mével do

delineador, que criou um stop durante o movimento descendente da haste vertical do delineador.

Para duplicacdo da matriz metélica, foi utilizado silicone polimerizado por reagdo de adigdo
Elite H-D Putty Soft Normal Setting (Zhermack S.p.A., Badia Polesine, Rovigo, It4lia) e Elite H-D
Light Body Normal Setting (Zhermack S.p.A., Badia Polesine, Rovigo, Itdlia) pela técnica da dupla

moldagem, seguindo as recomendag¢des do fabricante.

Previamente a moldagem com o material denso, foi confeccionado um alivio com uma

lamina de silicone de 1,5 mm de espessura, a vacuo, para cada coroa da matriz metalica(Figura 5).

Figura 5 - Alivio de silicone posicionado no troquel
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O material denso (base e catalisador) foi proporcionado utilizando-se as colheres de
dosagem indicadas pelo fabricante, misturados durante 30s até a obten¢do de uma massa de cor
uniforme. A moldeira plastica foi preenchida com o material de moldagem e posicionada no
dispositivo para fixacdo da moldeira na base do delineador. A matriz metélica, ja rosqueada na haste
vertical movel e com o seu respectivo alivio adaptado sobre os preparos, foi introduzida no material
de moldagem até a profundidade determinada pela mola, ¢ mantida em posicdo pela fixacdo do

parafuso fixador da haste vertical movel.

Apds a polimerizagdo do material denso, o parafuso da bainha foi solto, a haste vertical
moével levantada juntamente com a matriz metélica, pela agdo da mola metdlica, ¢ em seguida,

removido o alivio para iniciar a moldagem com o material fluido.

Posteriormente, o cartucho do silicone de adicdo na consisténcia fluida foi adaptado na
pistola plastica fornecida pelo fabricante, o material foi dispensado no interior do molde inicial e
uma pequena quantidade foi inserida sobre os dentes preparados, evitando-se a incorporagdo de
bolhas na parte corondria do preparo. Todas as moldagens foram realizadas no mesmo ambiente e

em condicdes normais de temperatura e pressao (25°C).

ApOs a polimerizagcdo do material fluido, o parafuso da bainha foi novamente afrouxado e a
haste vertical movel levantada. De posse do molde, iniciou-se a sua andlise e caso fosse observada a
presenga de irregularidades, bolha positivas ou negativas, o molde foi descartado e uma nova

moldagem realizada.

Obtencdo dos modelos de gesso (Grupo Controle e Grupo III — 3S)

O preenchimento dos moldes foi realizado vinte e quatro horas apo6s sua obtengao, utilizando
gesso tipo IV (Elite Rock Thixotropic, Zhermack S.p.A., Badia Polesine, Rovigo, Itilia).

Previamente ao preenchimento dos moldes com gesso, foi aplicado por aspers@o um redutor de
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tensdo superficial na superficie dos moldes (Surfacer®, Polidental Ind. ¢ Com. Ltda, Cotia, Sao
Paulo, Brasil) e ap6s 20 minutos da sua aplicacdo, o redutor de tensdo superficial remanescente foi

totalmente removido com jatos de ar.

Foi utilizada a propor¢do de 100g do pé em balanca digital de precisao (Modelo Grey,
Plenna, Sao Paulo, Sao Paulo, Brasil) para 20 ml de agua destilada medidos em medidor plastico. A
incorporagdo do pd na dgua foi realizada manualmente durante 15s, seguida pela espatulacdo
mecanica e a vacuo (20 psi) por 30s com 425 rpm, em espatuladora mecanica (Modelo 1170/97,
Polidental Ind. e Com. Ltda., Cotia, Sao Paulo, Brasil). Com o auxilio de um pincel fino e com o
molde apoiado em um vibrador, foram preenchidos os moldes com pequenas por¢des de gesso, e
somente apos o recobrimento da regido do preparo, por¢des maiores de gesso foram incorporadas

para finalizar o preenchimento dos moldes, utilizando uma espatula n°® 7.

Apds 45 min do preenchimento, os moldes foram separados e analisados visualmente. Caso
fosse verificada a presenca de bolhas na regido do preparo, a matriz de gesso foi descartada,

iniciando-se nova moldagem. Cada molde foi preenchido com gesso apenas uma unica vez.

A porcdo inferior de cada matriz em gesso foi recortada com um recortador de gesso, de
maneira que a sua base ficasse lisa e paralela ao plano horizontal. Tal procedimento facilitaria a

leitura e captura da imagem de todas as areas do preparo pelo scanner dptico.

Transferéncia dos dados para o software

As dimensdes dos preparos foram transferidas conforme segue:

Grupo I: Sistema iTero (Cadent)(Figura 06) + Fresadora Industrial

Inicialmente, foi utilizado um modelo de gesso da arcada inferior que foi recortado na regido

dos dentes 44, 45 e 46. A matriz foi entdo posicionado no local destes dentes e fixado com silicone
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polimerizado por reacdo de adi¢do Elite H-D Putty Soft Normal Setting (Zhermack S.p.A., Badia

Polesine, Rovigo, Italia). Foi também inserida uma camada de silicone no espaco entre os preparos
da matriz para que o aparelho pudesse reunir as imagens obtidas corretamente. Assim, procedeu-se

o escaneamento da seguinte forma:

- A camera do sistema foi posicionada sobre o preparo referente ao dente 46 e realizada
primeiramente uma tomada oclusal. Seguida de uma tomada vestibular e uma lingual na sequéncia

solicitada pelo aparelho.

- Avaliacdo da imagem no monitor e quando detectado algum ponto nio escaneado, foi pressionada
a tecla “acrescentar escaneamento” para a realizacdo de um novo escaneamento da regido faltante

até que a imagem estivesse completa no monitor.

- Em seguida foi realizado o escaneamento do preparo correspondente ao dente 44 da mesma forma

que para o dente 46.

- A unido dos dentes escaneados foi realizada a partir de uma tomada vestibular e uma lingual da
regido do dente 45 (ausente). O detalhe importante desta tomada € a presenga tanto da mesial do
preparo do 46, quanto da distal do 44, para que o aparelho pudesse ter referéncias para posicionar as

imagens no espaco.

Desta forma, foram realizadas dez aquisi¢des do posicionamento dos dentes. Se houvesse
movimentagdo da cdmera durante a captagdo das imagens, o sistema avisa o operador para repeticdo
do escaneamento em determinada area antes de prosseguir para as demais areas. Nao sendo assim,

necessaria a utilizagdo de qualquer aparato para escaneamento.
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Os dados foram obtidos no formato .STL, podendo assim ser transferidos para o software
Dental Wings (Dental Wings Open Software, Montreal, Quebec, Canada), onde foi realizado o

desenho das infra- estruturas.

Figura 06 - Camera de aquisi¢do de dados do sistema iTero.

Grupo II: Sistema Cerec Bluecam (Sirona) (Figura07) + Fresadora Industrial

Foi realizada a moldagem direta do troquél metdlico com sistema virtual Cerec AC
BlueCam (Sirona, Salzburg, Osterreich, Austria). Inicialmente aplicou-se sobre a superficie da
matriz um p6 de contraste para correta aquisicdo dos dados. E importante que a camada do material
de contraste seja fina e homogénea para nio causar distor¢des na imagem final. Assim, foi utilizado
o CEREC Optispray (Sirona, Salzburg, Osterreich, Austria) posicionado a uma distincia padrio de
10 cm que, segundo o fabricante, apresenta cobertura homogénea e maior capacidade de captura de

imagem da CEREC Bluecam, especialmente das margens do preparo.

Em seguida, foi realizada a aquisi¢do de dados no modo de captura automatica. A camera foi
movida sobre a matriz metalica e o sistema interno de detec¢do de trepida¢do, combinado com o
tempo de captura curto, realizou a captacdo das imagens somente quando a cdmera permaneceu
absolutamente imével. O software do CEREC 3D elimina automaticamente as imagens de baixa

qualidade. Nao sendo necessaria a utilizacdo de qualquer aparato para digitalizacao.
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Foram realizadas dez aquisicdes de dados obtidos em formato .CDT e transformados
em .STL através de um Plug-in Dental Shaper (CIM System, Cinisello Balsamo, Mildo, Italia)
instalado no Progama Rhinoceros® 3D 4.0 (NURBS Modeling for Windows, Seattle, Washington,
EUA), e posteriormente foram, trabalhados no software Dental Wings (Dental Wings Open

Software, Montreal, Quebec, Canada ).

Figura 07 - Detalhe da cdmera de aquisi¢do de dados

Grupo III: Sistema 3s (DWOS)(Figura 08) + Fresadora Industrial.

Os modelos da matriz foram inseridos individualmente no interior da camara de
escaneamento sobre um dispositivo proprio para correto posicionamento do modelo. A camara foi
fechada e os dentes 46 ¢ 44, cuja infra- estrutura foi confeccionada foram selecionados no software.
Em seguida, solicitou-se o escaneamento inicial do modelo. Com uma ferramenta do software de
selecdo dos pilares da protese, a matriz preparada foi selecionada e realizado um novo
escaneamento mais preciso das margens do preparo. Estas foram delimitadas no software e sobre
esta imagem obtida foi realizado o desenho da infraestrutura a ser confeccionada. Foram realizadas
dez aquisi¢des. Este scanner transfere os dados diretamente para o sofiware que usamos para

desenvolvimento dos prototipos das infraestruturas.
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Figura 08 - Camara de escanecamento do sistema 3s (Dental Wings) (Imagem obtida no site www.dwos.com).

Grupo IV: Sistema Cerec Bluecam (Sirona) + Fresadora Sirona

Os dados digitalizados dos modelos, para a confeccdo das infraestuturas que compde o
Grupo IV (Sistema Cerec Bluecam + Fresadora Sirona), foi realizado da mesma forma que o Grupo
IT (Sistema Cerec Bluecam + Fresadora Industrial), como j& descrito anteriormente, na qual foram
obtidas as 10 moldagens diretas da matriz metalica com sistema virtual Cerec AC BlueCam (Sirona,
Salzburg, Osterreich, Austria) e obtidos os dados em formato .STL, trabalhados em seguida, no

software Dental Wings (Dental Wings Open Software, Montreal, Quebec, Canada).

Procedimentos de desenho das infraestruturas no software e fresagem

Apo6s aquisicdo dos dados os mesmos foram transferidos para o mesmo software aberto
Dental Wings (Dental Wings Open Software, Montreal, Quebec, Canada), onde foi realizado o
desenho de 40 protdtipos de infraestrutura de protese fixa de 3 elementos sobre os trinta dados
adquiridos nas fases de escaneamento. As margens dos preparos foram delimitadas e os dentes a
serem reconstruidos (44, 45 e 46) selecionados em ferramenta do software. Esta ferramenta
posiciona um desenho pré-fabricado de infra estrutura que foi personalizado com espessura de 0,6
mm e espessura dos conectores de 4 mm para todos os protdtipos. O desenho obtido foi visualizado

em todos os angulos para a observagdo de eventuais falhas.
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Em seguida foram confeccionadas quarenta estruturas de PPF de trés elementos, em zirconia
sobre dentes, que foram fresadas na central de fresagem, através do sistema CAD/CAM Conexdo
(Conexao Sistema de Prétese, Sdo Paulo, Sdo Paulo, Brasil) — para os Grupos I (n=10), II (n=10) e
IIT (n=10), e na Fresadora Sirona (Sirona, Alemanha) para o Grupo IV(n=10). Os dados obtidos
juntamente com o desenho das infra-estruturas foram enviados ao Centro de fresagem do Complexo
Industrial Conexdo (Conexdo Sistema de Prétese, Sdo Paulo, Sdo Paulo, Brasil), onde foram
confeccionadas as estruturas segundo as determinagdes pré estabelecidas na fase de desenho, e para
a Central de Fresagem da Sirona (Sirona, S3o Paulo, S3o Paulo, Brasil). Os softwares de
gerenciamento de fresagem automaticamente calcularam a fresagem de estruturas 20% maiores que
as dimensdes iniciais para compensar a contragdo que ocorreu durante o processo de sinterizagdo,
realizado em um forno a 1500°C por 2 horas e 20 minutos, estabelecidos pelo forno apds a

identificacdo do material ceramico que sera sinterizado.
Grupo Controle

Para comparagcdo com uma técnica convencionalmente utilizada, foram confeccionadas 10

infraestruturas de trés elementos em Ni-Cr sobre os modelos obtidos na primeira etapa do trabalho.

Com esta finalidade, uma das pegas obtidas durante a fresagem foi posicionada sobre o
respectivo modelo e a partir desta pega foi confeccionada uma matriz bipartida em silicone
(Zhermack S.p.A., Badia Polesine, Rovigo, Itdlia) para padronizagdo das dimensdes das estruturas
durante a fase de enceramento. Esta estrutura bipartida ¢ composta por duas barras retangulares
unidas por um parafuso. No interior desta matriz existiria o negativo de uma estrutura de trés

elementos com as mesmas dimensdes das estruturas obtidas com o sistema CAD/CAM. Através de
um orificio na parte superior, a matriz foi preenchida com resina acrilica Pattern Resin  (GC

America, Alsip, Illindis, Chicago, EUA). Apds completa polimerizagcdo da resina, foi realizada a
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remocdo de possiveis excessos por meio de broca de tungsténio. O conjunto foi desparafusado e
incluido em material de revestimento para fundicdo - liga de Niquel-Cromo sem berilio Fit Cast-SB

Plus (Talmax, Curitiba, Parana, Brasil) .

Apos a fundicdo foi realizado o acabamento externo e as infraestruturas foram levadas para

analise da adaptacdo marginal horizontal.

Andlise da adaptagdo dos copings

Analise da discrepancia marginal horizontal

A analise da adaptagdo marginal horizontal foi realizada em 8 pontos da margem pré-
determinados. Para que fossem analisados sempre os mesmos pontos, a matriz recebeu 08
marcagdes localizadas 1,5 mm abaixo do término cervical de cada um dos elementos dentarios,

sendo realizada 02 medi¢des por pontos.

Foram realizadas medi¢des nas 50 infra-estruturas de PPF obtidas que foram posicionadas
uma a uma sobre a matriz preparada. O conjunto matriz/infra-estrutura foi posicionado em uma
prensa para ndo haver altera¢do de posicionamento durante a leitura(Figura 09). As leituras foram

realizadas com o feixe do microscopio posicionado perpendicularmente & margem nas laterais do

conjunto estrutura/matriz.

Figura 09 - Conjunto infraestrutura/troquel posicionados na prensa.
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A andlise da discrepancia marginal horizontal foi realizada em microscépio Optico
tridimensional (Quick Scope, Mitutoyo, Illindis, Chicago, EUA) com mesa digital, 350x de
aumento e precisdo de 1 um, e as medidas calculadas utilizando-se o programa computacional

QSPAK (Mitutoyo, Illindis, Chicago, EUA).

Todas as mensuracdes foram realizadas por um unico operador, sendo os valores obtidos em
milimetro e transformados em micrometros para a elabora¢do dos graficos ilustrativos e dos
resultados finais. Para cada estrutura foram realizadas 16 medi¢des correspondentes ao preparo do
pré-molar e ao molar. Estes dados foram tabulados e ao final do experimento foram obtidos dez

valores de adaptagdo marginal para cada infraestrutura e para cada dente envolvido na PPF..

Forma de andlise dos resultados

Randomizacdo

Inicialmente, um examinador (E.P.P.) numerou as infraestruturas de 1 a 50 e em seguida, um
segundo examinador (J.F.S.Jr) realizou a randomizacdo de 50 numeros através de um site especifico
(Randomizer Research). A realizagdo das leituras de desadaptacdo marginal foi realizada por um

terceiro examinador (L.F.T.P.L.). Este ¢ um estudo considerado como randomizado e duplo cego.

Planejamento experimental

Avaliagdo do sistema de aquisi¢do de dados
* As variaveis experimentais, ou fatores entre grupos (between-subjects factors) é o “Tipo de
scanner” (Optico indireto, moldagem virtual Cerec BlueCam e moldagem virtual iTero), e o “Tipo

de fresadora”.
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Anadlise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise estatistica por meio dos programas computacionais:

Sigma Plot 12.3, EUA.

Em uma nova randomizagdo dos 50 corpos de provas, selecionou-se aleatoriamente 10
exemplares, para posterior analise estatistica intra-examinador utilizando-se o teste de erro
sistematico e erro casual. A estatistica descritiva consistiu dos seguintes parametros: a) tendéncia
central (média e mediana); b) dispersdo (faixa, desvio padrdo e faixa inter-quartil) e representacao

grafica (grafico de colunas e esquema dos cinco numeros, Box-Plot).

A diferenga estatisticamente significante, sob hipdteses iniciais de igualdade dos efeitos
“interagdes”, foi testada por meio do modelo da andlise de variancia. O estudo do efeito interacdo
foi conduzido por meio do teste de Tukey e Teste de Dunn e visualizado por meio do grafico de

médias.

O nivel de significancia foi o valor convencional de 5%.
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ANEXO D - Este anexo contem o passo a passo da maneira que foram realizadas as medi¢oes
da DMH

1° passo - Com o corpo de prova devidamente posicionado no microscopio
(perpendicular ao feixe), escolhemos a regiio em questio para a leitura (molar ou pré-molar)
em seguida deixamos o lado vestibular virado para o feixe do microscopio e localizamos o
primeiro ponto, identificado por ser um ponto vermelho proximo a regiio do pontico, a partir
do qual iremos nos deslocar para o lado oposto ao pontico para medicéo. (figura 01)

Figura 1 - Localizagdo do primeiro ponto (cruzamento das linhas verdes) e seta demonstrando o
lado do deslocamento (oposto ao pontico)

2° passo - Deve-se deslocar o corpo de prova até encontrarmos a extremidade do
conjunto infraestrutura/troquel, apdés sua localizacdo deve-se utilizar o auto-foco para

podermos enxergar nitidamente o conjunto em sua extremidade. (figura 2)

3° passo - Deve-se aumentar o zoom para 1.5 e posteriormente utilizar novamente o

auto-foco para a nitida visdo do conjunto. (figura 3)

4° passo - Aumenta-se novamente o zoom, desta vez para 3.5 e novamente utilizamos o

auto-foco (figura 4)



Figura 2 - Localizagdo da extremidade do conjunto troquel/infraestrutura.

Figura 3 - Extremidade troquel/infraestrutura com zoom de 1.5 apos utilizag¢do do auto-foco.
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Figura 4 - Extremidade troquel/infraestrutura com zoom de 3.5 apo6s utilizag¢ao do auto-foco.

5° passo - Selecionamos a funcio de medicio que calcula a distincia perpendicular
entre um ponto e uma reta, posteriormente colocamos a reta verde horizontal (ja presente
presente na tela) na extremidade do sobre ou sub-contorno, posteriormente marcamos um
ponto no final do termino do troquel, seguido de dois pontos que coincidam com a reta citada
anteriormente, os quais irdo delimitar a reta que o sistema usara para o calculo da DMH. O
procedimento de colocar a reta verde horizontal na extremidade da infraestrutura visa
padronizar uma reta que sempre tangencie a infraestrutura, sendo que os pontos realizados
sobre a mesma devam marcar somente duas pequenas retas que a cruzem, pois assim
saberemos que as marcacdes estio exatas. (figura S e 6)

6° passo - Apos selecionados os pontos devemos executar o calculo que resultara em um

valor em milimetro. (figura 7)
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Figura 5 - Delimitacdo do final do termino do troque (pequena cruz verde)

Figura 6 - Delimitacao da reta (duas pequenas retas cruzando a reta horizontal)
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Figura 7 - Valor em milimetros ap6s calculo da distancia do ponto a reta.

7° passo - Devemos retornar ao ponto de origem e rotacionar o conjunto troquel/
infraestrutura até localizarmos o proximo ponto para medicio e repetir todo o processo

novamente até a leitura dos 8 pontos pré-determinados.
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ANEXO E - Este anexo contém figuras ilustrando a maior e menor desadaptacao positiva e
negativa encontrada em cada elemento dentario.

Figura 1 - Maior desadapta¢do marginal de sobre-contorno do molar (334 um)

Figura 2 - Menor desadaptagdo marginal de sobre contorno do molar, no caso adaptado (0 pm)
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Figura 3 - Maior desadapta¢do marginal de sobre-contorno do pré-molar (421 um)

Figura 4 - Menor desadaptacdo marginal de sobre contorno do pré-molar (2 um)
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Figura 5 - Maior desadapta¢do marginal negativa do molar (-213 um)

Figura 6 - Menor desadaptagdo marginal negativa do molar (-2 pum)
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Figura 7 - Maior desadaptacdo marginal horizontal negativa do pré-molar (-132 pm)

Figura 8 - Menor desadaptagcdo marginal negativa do pré-molar (-2 pm)



