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Extensometria: estudo das microdeformagdes ao redor de trés
implantes de hexagono interno, com posicionamento linear, sob a
influéncia da fundicdo de coifas plasticas e usinadas

Strain Gauge: study of micro-deformations around three internal
hexagon implants, linear placement, under the influence of casting of

machined and plastic copings

RESUMO

Este estudo in vitro analisou por meio da extensometria as microdeformacoes
gue ocorreram ao redor de implantes de hexagono interno variando-se o tipo
de coifa (plastica e usinada). Para isso, trés implantes de hexagono interno
foram inseridos na configuracdo linear em um bloco de poliuretano. Sobre
cada implante foi conectado o pilar protético Microunit. Tangenciando cada
implante, foram colados quatro extensémetros, sendo dois para o implante
central. Dez estruturas, cada uma com trés coifas, foram fundidas em
monobloco com liga de cobalto-cromo, sendo divididas em dois grupos: no
primeiro foram utilizadas coifas plasticas e no segundo coifas usinadas em
cobalto-cromo. Apds o acabamento, as estruturas foram fixadas aos pilares
protéticos com o parafuso de retencdo por meio de um torquimetro manual
com torque de 10Ncm, neste instante foram registradas as
microdeformacdes em cada extensdémetro. Os registros foram repetidos cinco
vezes para cada estrutura. Os valores obtidos das microdeformagbes (ug)
foram: para as coifas plasticas de 363,37 + 237,66 e para as coifas usinadas
de 338,12 + 223,01 (estatistica significante (p=0,867). Os dados foram
avaliados pelo teste t-Student com nivel de significancia de 5%. Concluiu-se
gue para implantes de hexagono interno posicionados linearmente, o tipo de
coifa ndo influenciou na quantidade de microdeformacdes ocorridas ao redor

dos implantes geradas apos o aperto dos parafusos de retencdo das




proteses.
UNITERMOS

Implantes dentarios; prétese dentéria; biomecanica.

ABSTRACT

The objective of this in vitro study was quantify the micro strain development
around the internal hexagon implants, varying the type of prosthetic coping.
For This reason, three implants of internal hexagon were inserted into one
polyurethane block in line placement. Microunit abutments were screwed onto
the implants. Tangentially the implants were bonded the strain gauges, two to
the center implant. Ten structures, each one containing three copings were
cast in Co-Cr alloy, that were divided into groups in the first group, plastic
copings were used, and in the second group machined copings were used.
The superstructure’s occlusal screws were tightened onto Microunit
abutments with 10 Ncm torque, the magnitude of micro strain was recorded.
The mean values of each strain gauge of each plastic copings were 363,37 +
237,66 and the machined copings were 338,12 + 223,01. The data were
analyzed statistically by t- Student test. No statistically significant difference
was found between the prosthetic copings (p= 0,867). It was concluded that
to internal hexagon implants in line placement, the type of copings presented
similar magnitude of micro strain after prosthetic occlusal screw was
tightened.

UNITERMS

Dental Implants; dental prosthesis; biomechanics.
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INTRODUCAO

A implantodontia trouxe além de um grande avanco cientifico
uma efetiva melhora da qualidade de vida de individuos total e parcialmente
edéntulos. Isso porque nos dias atuais, essa alternativa de tratamento
tornou-se mais viavel a grande parte da sociedade, que encontrou assim
uma eficiente forma de reabilitacdo, que visa melhora de suas fungOes
fonéticas, estéticas e mastigatérias possibilitando entdo, alcancar aumento
de sua auto-estima e aceitacao social.

O conhecimento faz se necessario, sobretudo em relagédo as
deformacBes que podem ser geradas a estrutura éssea, para que desta
forma possa-se buscar maior longevidade ao tratamento de reabilitacdo e
com isso a manutencédo e saude da estrutura 6ssea [1]. A qualidade do 0sso
frequentemente pode influenciar na distribuicdo de carga bem como a
localizacdo, numero, e dimensfes das fixagcdes (comprimento e diametro)
assim como a configuracdo do arco formado [2]. Outra importante questéao
sdo os dentes antagonistas e as forcas causadas pelo paciente durante os
movimentos funcionais e parafuncionais [3].

Assim uma maneira de avaliar as microdeformacdes ao redor
de implantes é a extensometria, a qual € uma técnica de medicao e registro
das microdeformagdes (pe), que envolve a utilizagdo de extensémetros
(strain gauges), os quais sdo pequenas resisténcias elétricas. Os registros
estdo diretamente relacionados com o posicionamento e a localizagcdo dos
extensdmetros. Esse método utiliza como principio o conceito de que o
material sofre uma alteracdo da resisténcia elétrica quando € submetido a
uma deformacao, aumentando a resisténcia quando tracionado e diminuindo
quando comprimido, fazendo, além da analise quantitativa das forcas
aplicadas, uma andlise qualitativa das mesmas. ApOs a aplicagdo de uma

tensdo, o sinal elétrico captado pelos extensdbmetros € enviado a uma placa



Sousa, TCS
Extensometria: Estudo das microdeformacdes ao redor de trés implantes de hexagono interno, no
posicionamento linear, sob influéncia da fundicao de coifas plasticas e usinadas.

de aquisicdo de dados, onde sera transformado em sinal digital,
possibilitando a leitura em um microcomputador, ja descrito por diversos
autores [4-7].

De acordo com Barbosa e Soares [8], um ajuste preciso
entre o pilar protético e a supraestrutura protética € um fator importante na
determinacao da longevidade do implante, sendo os modelos néo passivos 0
principal motivo de fracasso das restauracdes, podendo causar a perda do
implante, bem como a fratura e/ou o afrouxamento dos parafusos.

A retencdo das préteses nos pilares protéticos pode ocorrer
por meio da cimentacdo ou da fixagcdo por meio de um parafuso. Nao ha
evidéncias conclusivas de que um método de retencdo seja superior ao
outro, porém sado apresentadas vantagens de cada um. As préteses
cimentadas apresentam maior estética e melhor oclusdo, além de uma
melhor distribuicdo de tensdes, uma vez que o cimento corrige possiveis
interferéncias e desajuste [9]. Em contra partida, as préteses parafusadas
apresentam como principal vantagem a sua reversibilidade e o fato de serem
projetadas para falhar, por meio do afrouxamento ou até fratura do parafuso
de retencdo, quando submetidas a cargas que possam comprometer a
integridade do implante. Entretanto, falhas nos parafusos protéticos das
reabilitacBes sobre implantes tém sido relatados com certa freqténcia [8], 0
gue nos leva a crer na importancia de se realizar maiores estudos sobre o
assunto.

Diante do exposto, verifica-se a importancia de avaliar por
meio da extensometria as tensdes transmitidas pelas préteses sobre
implante as estruturas adjacentes, em especial para se analisar as
microdeformacdes que ocorrerdo ao redor das fixacdes e conhecer 0s niveis
encontrados. Verificar os niveis de deformacdo de diferentes origens de
coifas para fundi¢do. O ideal € que as técnicas de confeccdo das proteses
nao danifiguem os componentes do implante, assim como, determinem
respostas favoraveis ao tecido 6sseo peri implantar.

Desta maneira, este estudo in vitro se propds a verificar as
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microdeformagfes que ocorreram ao redor de trés implantes de hexagono
interno, com posicionamento linear, de fundicdes realizadas de CoCr obtidas
de coifas usinadas em CoCr e plasticas, durante o aperto do parafuso de

retencgao.

MATERIAL E METODO
Obtencéo do bloco de poliuretano

Uma caixa de aco inoxidavel foi construida com objetivo de
servir como matriz para a confec¢ao dos blocos de poliuretano.

A base e o catalisador de uma resina — poliuretano (Poliuretano
F16 Axson, Cercy — France) foram proporcionados com medidas idénticas e
misturados manualmente com uma espétula dentro de uma cuba plastica até a
homogeneizagéo das duas cores. Este material de baixa viscosidade foi vertido
na matriz de silicone.

ApoOs a polimerizacdo do poliuretano e a desinclusdo da
forma de silicone, as superficies foram trabalhadas com lixas d’agua com
granulacdes progressivamente menores, iniciada pela lixa de numero 220 até
o numero 600, caracterizada pela obtencdo de uma superficie com o menor
namero de irregularidades. As dimensdes finais dos trés blocos sédo: 95 mm
de comprimento por 45 mm de largura e 20 mm de altura.

Apresentacao das Matrizes

Uma segunda matriz [5] foi utilizada para simular uma
situacdo clinica de posicionamento linear de trés implantes. Esta matriz foi
usinada em aluminio e constituida por trés componentes (figura 1):

1) Componente 1: base retangular possuindo 75 mm de
comprimento, 40 mm de largura e 5 mm de espessura. Identificada por
possuir na parte central trés cilindros equidistantes a 3 mm. Cada cilindro
possui 4 mm de altura e 4 mm de diametro. A trés milimetros medidos a
partir da convexidade dos cilindros laterais, foram realizadas marcacdes

bilaterais em baixo relevo, sendo trés verticais e cinco horizontais. A
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distancia entre cada marcacdo é de 1 mm. Existem quatro perfuracdes
centralizadas, bilaterais e diametralmente localizadas possuindo 2 mm de
diametro e que permitem rosquear parafusos especificos para promover uma
unido com os componentes 2 e 3.

2) Componente 2: foi usinado em aluminio e possui um
formato retangular com 75mm de comprimento, 10 mm de largura e 3 mm de
espessura. E diferenciado dos outros componentes por conter trés orificios
centrais com 4mm de diametro e que coincidem com a localizacdo dos
cilindros posicionados na base. Na parte interna de cada orificio foram
confeccionadas roscas. Em cada extremidade horizontal existe uma
perfuracéo transversal, que possui como objetivo a fixacdo do conjunto.

3) Componente 3: : € uma estrutura retangular também
usinada em aluminio com 75 mm de comprimento, 40 mm de largura e 4
mm de espessura, possuindo como detalhe uma abertura central que é
limitada pelas marcacdes verticais e horizontais do componente 1. Foi fixada

a base por dois parafusos verticais.

Figura 1 - Matriz com a montagem dos trés componentes na configuracéo linear.

Insercéo e Conexéo dos Pilares Protéticos

O componente 2 determinou a padronizacdo da distancia e dos
locais para a inser¢cdo dos implantes de hexagono interno (AS Technology
Titanium Fix, S&o José dos Campos — Brasil). Foi fixado ao bloco de poliuretano

por parafusos horizontais localizados nas extremidades.
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Foi utilizado apenas um conjunto de fresas padronizadas (AS
Technology Titanium Fix, Sdo José dos Campos — Brasil) e convencionais das
cirurgias para a instalacdo dos implantes: a ponta de lanca e as helicoidais de
2; 2,5, 2,8; 3,0 e 3,2 mm de diametro. O protocolo para realizacdo das
perfuracdes obedeceu aos padrbes convencionais, excluindo os cuidados de
assepsia. A velocidade média das perfuracdes foi de 1800 rotacdes por minuto e
da insercdo de 14 rotacGes por minuto e ajustado para torque de 40 Ncm, sendo
que a finalizacdo da insercdo do implante foi manual com auxilio da chave
catraca cirurgica.

Sobre a plataforma de assentamento do implantes, foi
posicionado o pilar protético Microunit (AS Technology Titanium Fix, Sdo José
dos Campos — Brasil), padronizados com cinta metalica de 3 mm, sendo
parafusado com torque de 20 Ncm com auxilio de um torquimetro mecéanico)
(AS Technology Titanium Fix, Sdo José dos Campos — Brasil).

Enceramento

A amostra foi constituida de dez enceramentos (Ceras
Babinete: Babinete Ind. e Com. de Ceras Ltda., Maring4d — Brasil). Cada
estrutura possui trés coifas.

Para a obtencdo das padronizacbes do enceramento foi
utilizada a base (componente 1) com a sobreposi¢cdo do componente 3, que,
quando fixado pelos parafusos verticais, determinou um compartimento
retangular que permitiu reproduzir sistematicamente o enceramento de todos
0s corpos-de-prova (figura 2).

Cinco enceramentos possuem apenas coifas usinadas em
cobalto cromo, enquanto o outro grupo possui apenas coifas plasticas.

Inclusédo e Fundicéao

Para a inclusdo dos padrdes de cera foram utilizados anéis
de silicone com capacidade maxima de 180g. Em cada anel foi adaptado
apenas um unico conjunto de trés fixacoes.

O revestimento utilizado para a inclusdo foi o fosfato sem

grafite, preparado na proporcdo de 60 ml de liquido para 180g, seguindo
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orientacdes do fabricante (Bellavest SH Bego, Bremen — Alemanha).

Figura 2 - Coifas de plastico adaptadas no enceramento e posicionadas sobre o pilar protético

Microunit.

O bloco de revestimento foi levado a um forno para
aguecimento do revestimento e volatilizacdo da cera e do plastico, quando
este se fez presente.

A fundicao foi realizada com liga de cobalto cromo (Wirobond
SG, Bremen — Alemanha), com auxilio da mistura de gas acetileno e ar,
sendo que a injecdo do metal ocorreu por intermédio de uma centrifuga
convencional.

O resfriamento dos blocos das fundicbes ocorreu sobre a
mesa de trabalho até atingirem a temperatura ambiente. Em seguida, se
realizou a desincluséo e a remocao de todo material de revestimento.
Individualmente, as estruturas foram adaptadas no bloco de poliuretano,
onde aferiu-se a estabilidade do conjunto, sem realizagcdo do aperto. N&ao
houve indicios de instabilidade que determinassem a exclusdo da estrutura
[10-11].

Colagem dos Extens6metros e Conexdo dos Terminais

Para a determinacdo exata dos locais para a colagem dos
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extensometros (Kyowa Eletronic Instruments Co. Ltd, Tokyo — Japan) foi
tracada uma linha com uma régua e grafite 0.7mm. Os quatro extensémetros
foram centralizados nesta linha, tangenciando os pilares protéticos. Para a
colagem foi utilizado o adesivo a base de cianoacrilato (Super Bonder
Loctite, S&o Paulo — Brasil). Cada extensémetro foi conectado a um canal de
leitura do aparelho.

Na extremidade superior do lado maior do bloco foram
coladas as placas dos terminais, onde se realizardo as conexdes elétricas.

Foram realizados os apertos dos parafusos de retengdo com
auxilio de uma chave manual de ponta hexagonal de 1,17mm até a obtencéo
da primeira resisténcia. O aperto foi realizado na seguinte ordem:
inicialmente o parafuso central da supraestrutura, em seguida o parafuso do
lado esquerdo e finalmente fixacdo do orificio direito. A ponta hexagonal de
mesmo diametro foi adaptada ao torquimetro analdgico progressivo para
finalizar o aperto dos parafusos de retencdo com torque aproximado de 10
Ncm. Este procedimento foi repetido sempre que um novo ensaio foi
realizado e a ordem de aperto foi sempre iniciada pelo parafuso central
seguido pelos laterais [12-13].

O Strain-Smart foi o programa de computador que realizou
as interpretacfes, modificacdes e os processamentos dos sinais. O aparelho
Model 5100 Scanner — System 5000 foi o sistema integrado utilizado, o qual
englobava um conversor analogico-digital, que condicionou os sinais, 0
controlador de conversor e a ligacdo com o computador.

As variacoes elétricas foram aritmeticamente transformadas
para unidades de micro deformacédo pelo software de aquisicdo de dados
responsavel pelo registro das informacdes. O software foi instalado em um
microcomputador com processador Pentium IV 1.1GHz, 256 MB de memoria
RAM.

Delineamento Experimental
O delineamento deste experimento seguiu um esguema

fatorial tipo 1 x 2. As variaveis ou fatores em estudo foram considerados os
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tipos de coifa utilizada: coifa plastica e coifa usinada.

A unidade experimental foi o sistema formado pela estrutura
metalica fundida em liga de cobalto cromo, descrita anteriormente, com
capacidade de suportar (fixar) trés coifas. Essa estrutura metélica é
denominada corpo-de-prova.

Analise estatistica

Os dados registrados pelos quatro extensémetros foram
submetidos a analise estatistica por meio dos programas computacionais:
GraphPad Prism (GraphPad Software, version 4.00, 2003); MINITAB
(Minitab, version 14.12, 2004) e STATISTIX (Analytical Software Inc., version
8.0, 2003).

A estatistica inferencial consistiu no teste t-Student para
amostras independentes.

O nivel de significancia foi escolhido o valor convencional de
5%.

RESULTADOS

Realizada a etapa laboratorial, foram obtidos 120 valores em
microdeformacao (ue) originados dos quatro extensémetros (SG), gerados
pelo aperto dos parafusos das proteses sobre os corpos de prova. Os
valores foram utilizados na analise estatistica de modo a permitir a
comparacao da intensidade das microdeformacdes encontradas com o0s
diferentes tipos de coifa.

Os valores originais, registrados por cada extensometro apos
o aperto dos parafusos e fixagdo dos corpos de prova confeccionados a
partir de coifas plasticas e coifas usinadas, estdo apresentados nas tabelas 1
e 2.

Os valores das microdeformacdes foram, entdo, colocados
em mobdulo, ou seja, transformados em valores absolutos, pois ndo era

relevante se estaria causando tragao (+) ou compressao (-), e em seguida
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submetidos a analise estatistica por meio do programa computacional
MINITAB (Minitab, version 14.12, 2004). Resultando em uma estatistica

significante (p = 0,867).

A estatistica descritiva analisando a microdeformacéao obtida

em cada corpo de prova, para coifa plastica e coifa usinada, esta

demonstrada nas tabelas 3 e 4, respectivamente. Ja na tabela 5 encontram-

se as médias gerais das microdeformacao encontradas para coifa plastica e

coifa usinada.

Tabela 1 — Registros das microdeformagdes (u€) para os corpos de prova

das coifas plasticas

Corpo de Prova Registro SG1 SG2 SG3 SG4
1 22,75 89,66  -97,60  -10307

2 5158 101,19  -8,06 -95,78

1 3 69,28 14878 108,79  -81,95
4 150,81 13375 117,36  -87,07

5 1846 131,75 10829  -57,88

1 883,15  -336,97 -1106.73 607,36

2 956,6  -29843 -93535 606,33

2 3 96521  -317,45 -88357 610,95
4 101031  -24437  -85542 602,74

5 1030,07 -251,87 -830,78  608,9

1 4,55 223,94 17831 273,09

2 6574 20841 13297 254,13

3 3 19,72 22294 9419 28539
4 5411 230,96 15564 282,32

5 21242 102,19 12743 34997

1 214,86 90339  -407,77 272,58

2 157,23 850,74  -353,92 286,93

4 3 142557 84268 27993 291,03
4 1264  887,3¢  -22003 298,21

5 107,69 90691  -161,13 33306

1 28157 104291 227,60 130,12

2 24063 980,67 40256 134,73

5 3 23861 95307 45095 1373
4 22547 92347 47665 14344

5 22395 90339 537,15 247,98

14
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Tabela 2 — Registros das microdeformacgdes (u€) para os corpos de prova

das coifas usinadas

Corpo de Prova Registro SG1 SG2 SG3 SG4

1 20089 31245 137,00 30516
2 19623  -33397 150,10 312,32
1 3 15526 27991 17680 280,62
4 23417 27941 27001 239,72
5 137,05  -18829 20854 34198
1 7700 359,00 31500  -159,00
2 61,00 46500 22600  -176,00
2 3 2200 42900 30500  -192,00
4 32,00 587,00 200,00  -163,00
5 98,00 47300 271,00  -12500
1 141,10 1302 25994 19,93
2 17145 2304 24835 32,19
3 3 19370 5810 28261 5161
4 21950  -7613 31839 56,73
5 22203 5910 34359 5724
1 13651 719,27 111477 99592
2 14106 684,66 95144 857,69
4 3 27045 77044  -96451 940,63
4 266,41 76492 888,10 96571
5 23507 74486 86045 963,15
1 466,43 49011  -101 461,14
2 397,60 526,14 62,45 45142
5 3 379,89 556,66 11081 503,08
4 34902 499,62 7605 507,18
5 381,91 48611 2166 516,38

Tabela 3 — Dados da microdeformacao (u€), de cada corpo de

prova, referentes a coifa plastica.

Corpo de Prova n* Média Desvio Padrdo Coeficiente de Variagao
1 5 98,00 26,30 26,79
2 5 697,13 22,23 3,19
3 5 173,92 16,23 9,33
4 5 402,70 29,90 7,42
5 5 445,12 20,79 4,67

*Numero de repeticdes
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Tabela 4 — Dados da microdeformacgéo (u€), de cada corpo de prova

referentes a coifa usinada.

Corpo de Prova n* Média Desvio Padréo Coeficiente de Variacao
1 5 237,44 15,91 6,70
2 5 236,75 7,24 3,06
3 5 142,40 28,10 19,72
4 5 711,80 33,60 4,73
5 5 362,23 14,51 4,01

* NUmero de repeticdes

Tabela 5 — Dados da microdeformacéao (u€) referentes a variavel coifa.

- 7 - DeSViO - . - ~
Coifa n* Média . Coeficiente de Variagao
Padrao
Plastica 100 363,37 237,66 65,41
Usinada 100 338,12 223,01 65,96

*Numero de registros: 5 fundi¢des, 5 repeticdes, 4 extensémetros.

DISCUSSAO

Quanto maiores sdo 0s avangos, nhovas duvidas sédo
lancadas e mais conhecimentos sdo0 necessarios para o aperfeicoamento
das técnicas, principalmente por se tratar de estudos na area da saude como
neste caso. Os aspectos biomecanicos do implante osseointegrado séo
fundamentalmente diferentes daqueles do dente natural, que é circundado
pelo ligamento periodontal. A possibilidade de transferéncia de sobrecarga
ao implante, e deste ao 0sso, pode exceder o limite fisiolégico e provocar
falha ou até chegar a perda da osseointegracdo, mostrando assim que as
deformacdes ao redor dos implantes podem impedir longevidade a este tipo
de tratamento de reabilitagéo [3,11,14,].

Portanto, € essencial otimizar a distribuicdo da carga
mastigatoria através das préteses e destas para 0s implantes e 0sso suporte.
O estudo das tensdes entre as estruturas de suporte e implantes tem sido

realizado para prevenir falhas da estrutura protética ou do proprio implante.
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Tensbes superiores ao limiar de tolerancia fisiologica de osso podem
também explicar por que a perda 0ssea € observada em analise histologica
de implantes [14-15]. Também a perda 6ssea pode ser relacionada a uma
inflamacéo local como a gengivite e também a atrofia devido ao desuso.

Através de recursos computacionais e a aproximacgao destes
com a Odontologia, tornou-se possivel a analise e a solucado de problemas
complexos, encontrados no tratamento de pacientes com comprometimento
em sua denticdo. De acordo com a literatura trés sdo os principais métodos
para analise biomecénica, sendo a andlise fotoelastica [9], elementos finitos
[8] e extensometria [5,16,]. Para a técnica da extensometria, além de ser
possivel o estudo in vivo como exemplo o feito por Glantz et al. [17], e Karl
et al., [18] , também é o método escolhido por muitos autores como Abreu [4]
e Nishioka, RS, et al [6], para um estudo in vitro como o deste trabalho.

Utilizou-se neste estudo a extensometria para avaliar as
microdeformacdes ao redor de implantes através do aperto do parafuso de
retencdo em estudo in vitro. Diferentemente, Glantz et al. [17], além de
empregar a extensometria para registrar deformacg6es funcionais in vitro em
uma prétese fixa suportada por cinco implantes osseointegrados também fez
essa avaliacdo in vivo. Os seus resultados demonstraram diferencas entre as
condicBes clinicas e laboratoriais. Os autores alertaram para as altas
concentracdes de estresse durante o aperto dos parafusos de retencao da
protese as conexdes. Esta importante observacdo estd diretamente
relacionada a inexisténcia do ligamento periodontal envolvendo os implantes
osseointegrados.

Isa e Hobkirk, [19] estudaram o efeito do aperto do parafuso
de ouro na instalacdo de estrutura metéalica fundida em ouro com perfeito
assentamento, bem como com diferentes graus de desajuste marginal. Os
resultados demonstraram que o aperto do parafuso de ouro produziu altos
valores de estresse estatico no sistema, mesmo com a estrutura metalica
apresentando desajustes marginais inferiores a 10 ym. Ja neste estudo nao

se encontrou diferenca estatistica entre a microdeformacdo gerada apds o
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aperto do parafuso de retencdo para ambos os tipo de coifa plastica e
usinada.

Quanto a proposicado do estudo, foi colocado em questdo o
tipo de coifa utilizada sendo plastica ou usinada e para tanto os resultados
mostraram ndo haver estatistica significante a essa comparacao. Nishioka, et
al. [6], desenvolveu um estudo in vitro para quantificar as deformacdes
desenvolvidas durante o aperto de trés parafusos de proteses parciais
implanto suportadas,sendo até este ponto semelhante a este estudo, mas
diferente ao variar além do tipo de coifa também o tipo de pilar protético. A
hipétese era que o tipo de conexdo poderia gerar diferentes
microdeformacdes e o tipo de coifa poderia produzir similar
microdeformacdes depois do aperto dos parafusos sobre o pilar Microunit.
Mas, como conclusdo obteve que o tipo de conexdo e o tipo de coifas
apresentaram comportamento similar dentro das condi¢des limites do estudo.

Também para Cehreli et al. [16], a conexdo pilar- implante
nao foram fator decisivo que afeta no stress e magnitude de tensédo gerada
ao 0sso, mostrando assim que ndo haveriam diferengas significativas com o
emprego de um pilar diferente ao usado neste estudo.

A avaliacdo biomecanica da geometria do implante e do
sistema de retencdo protético torna-se fundamental, visto que os implantes
foram desenvolvidos para suportarem for¢cas durante sua funcdo. A escolha
para o alinhamento dos implantes neste estudo foi a configuragéo linear,
visto que em estudo recente de Nishioka, RS, et al. [7], que analisaram as
deformacgbes causadas pela variagdo do formato do pilar protético e o
alinhamento das fixacdes em implantes de hexagono interno, externo e cone
Morse nas configura¢des linear e compensado, que ndo havia evidencias da
existéncia de alguma vantagem do posicionamento linear para compensado
na reducdo de deformagfes ao redor de implantes. Também quanto ao tipo
de implante os resultados também mostraram que hexagono interno e cone
Morse nao reduziram as deformacdes ao redor de implantes, sendo assim

escolhido somente o hexagono interno para este estudo.
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Colocagcdo de extensdbmetros na superficie do bloco de
poliuretano, adjacente a area cervical do implante se justifica porque nesta
regido ha maior concentracdo de tensdo apOs a aplicacdo de carga [16].
Demais estudos optaram pela colagem dos extensémetros em outros locais
como o de Heckmann et al. [20], mas colagem na superficie simplifica o
procedimento.

Resultados semelhantes ao deste estudo foram registrados
por Karl [20] e Abreu et al. [4], que em estudo utilizando extensometria,
comparou coifas plasticas e usinadas, com a diferenca de realizar a
aplicacdo de carga sobre as estruturas, sendo a quantidade de 30 kg
(aproximadamente 294N). Mesmo com essa variavel diferente de medir as
microdeformacdes no momento da aplicacdo da carga, a conclusdo se deu
de forma semelhante a este estudo, ndo apresentando estatisticas
significantes quanto a diferengas entre os tipos de coifa.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos com a metodologia empregada nos
permitiram concluir que ndo houve diferenca estatistica significante entre
coifa plastica e coifa usinada quanto a microdeformacdo gerada pelo aperto

dos parafusos de retencéo da prétese sobreimplante.

BIBLIOGRAFIA

1. TaylorTD, AgarJR.Twenty years of progress in implant prosthodontics. J
prosth.Dent.. 2002;88(1):89-95.

2. Petrie C S, Williams J L. Comparative evaluation of implant designs:
influence of diameter, length, and taper on strains in the alveolar crest. A
three-dimensional finite-element analysis. Clin Oral Impl Res. 2005;16:486-
494,

19



Sousa, TCS
Extensometria: Estudo das microdeformacdes ao redor de trés implantes de hexagono interno, no
posicionamento linear, sob influéncia da fundicao de coifas plasticas e usinadas.

3. Eskitascioglu G. The influence of oclussal loading location on stresses
transferred to implant-supported prostheses and supporting bone: a three-
dimensional finite element study.J Prosthet Dent. 2004;91:144-50.

4. Abreu CW, Balducci I, Nishioka RS. A comparative study of microstrain
around three-morse taper implants with machined and plastic copings under
axial loading. Braz J Oral Sci. 2010; 9(1):11-5.

5. Nishioka RS, Vasconcellos LG, Nishioka LN. External hexagon and
internal hexagon in straight and offset implant placement: strain gauge
analysis.Implant Dent. 2009;18(6):512-20.

6. Nishioka RS, Nishioka LN, Abreu CW, Vasconcellos LGO, Balducci I.
Machined and plastic copings in three-element prostrheses with different
types of implant-abutment joints: a strain gauge comparative analysis. J Appl
Oral Sci. 2010 Jun;18(3):225-30.

7. NishiokaRS, VasconcellosLGO, Nishioka GNM. Comparative strain gauge
analysis of external and internal hexagon,Morse taper, and influence of
straight and offset implant configuration. Implant Dent. 2011;20(2):e24-32.

8. Barbosa G F, Soares R B G. Cilindro protético calcinavel gera maiores
tensdes no parafuso protético? Uma andlise pelo método de elementos
finitos - FEA. Revista Implantnews. 2008;5(5):497-501.

9. Manzi M R, Pimentel A C, Lopes F M, Guimardes C P D, Sendyk C L,
Sendyk W R. Andlise fotoelastica das tensfes induzidas em implantes por
proteses parciais fixas cimentadas, parafusadas e mistas. Revista
Implantnews 2009; 6(1):73-9.

10. Byrne D, Houston F, Cleary R, Claffey N. The fit of cast and premachined
implant abutment. J Prosthet Dent. 1998; 80:184-92.

11. Carr A B, Brunski J B, Hurley E. Effects of fabrication, finishing and
polishing procedures on preload in prostheses using conventional “gold” and
plastic cylinders. Int J Oral Maxillofac Implants. 1996;11(5):589-98.

12. Jemt T. In vivo measurements of precision of fit involving implant-
supported prostheses in the edentulous jaw. Int J Oral Maxillofac Implants
1996;11:151-8.

20



Sousa, TCS
Extensometria: Estudo das microdeformacdes ao redor de trés implantes de hexagono interno, no
posicionamento linear, sob influéncia da fundicao de coifas plasticas e usinadas.

13. Watanabe F, Uno I, Hata Y, Neuendorff G, Kirsch A. Analysis of stress
distribution in a screw-retained implant prosthesis. Int J Oral Maxillofac
Implants. 2000 Mar-Apr;15(2):209-18.

14. Duyck J, VanOosterwyck H, Sloten J V, Cooman M, Puers R, Naert I.
Pre-load on oral implants after screw tightening fixed full prostheses: an in
vivo study. J Oral Rehabil. 2001;28:226-33.

15. Albrektsson T, Sennerby L. State of art in oral implants. Journal of Clinical
Periodontology 1991;18:474-81.

16. Cehreli M, Duyck J,De Cooman M, Puers R, Naert I. Impalnt design and
interface force transfer. A photoelastic and strain-gauge analysis. Clin Oral
Implants Res. 2004 Apr;15(2):249-57.

17. Glantz, PO. Rangert, B. Svensson, A. Stafford, GD. Arnuidarson,
B.Randik, et al. On clinical loading of osseointegrated implants: a
methodological and clinical study. Clin Oral Implants Res.1993;4(2):99-105.
18. Karl M, Taylor T D, Wichmann M G, Heckmann S M. In vivo stress
behavior in cementeded and screw-retained five-unit implant FPDs. J
Prosthodont. 2006;15(1):20-4.

19. Isa ZN, Hobkirk JA. The effects of superstructure fit and loading on
individual implant units: Part I. The effects of tightening the gold screws and
placement of a supertructure with varyng degress off it. Eur J Prosthodont
Restor Dent. 1995 Dec;3(6):247-53.

20. Heckmann SM, Karl M, Winter W, Grael F, Taylor TD. Loading of boné
surrounding implants through three-unit fixed partial denture fixation: a finite
elements analysis based on in vitro and in vivo strain measurements. Clin
Oral Implants Res. 2006;17:345-50.

21. Karl M, Rosch S, Graef F, Taylor T, Hechmann S. Static implant loading
caused by as-cast metal and ceramic-veneered superstructures. J Prosthet
Dent. 2005; 93:324-330.

22. Karl M, Taylor T D, Wichmann M G, Heckmann S M. In vivo stress
behavior in cementeded and screw-retained five-unit implant FPDs. J
Prosthodont. 2006;15(1):20-4.

21



Sousa, TCS
Extensometria: Estudo das microdeformacdes ao redor de trés implantes de hexagono interno, no
posicionamento linear, sob influéncia da fundicao de coifas plasticas e usinadas.

23. Akga K, Chang T L, Tekdemir |, Fanuscu, M |. Biomechanical aspects of
initial intraosseous stability and implant design: a quantitative micro-
morphometric analysis. Clin Oral Impl Res. 2006; 17:465-472.

24. Burguete R L. Tightening characteristics for screwed joints in
osseointegrated dental implants. J Prosthet Dent. 1994; 71(6):592-599.

25. Heckmann S M, Karl M, Wichmann M G, Winter W, Graef F, Taylor T D.
Cement fixation and screw retention parameters of passive fit. An in vitro
study of three-unit implant-supported fixed partial dentures. Clin Oral Impl
Res. 2004;15:466-473.

26. McGlumphy E A, Mendel D A, Holloway J A. Implant screw mechanics.
Dental Clin North Am. 1998; 42:71-89.

27. Silva G C C, Fraga M T, Mendonca J A G. Adaptacdo passiva de
proteses implanto-suportada: relacdo com inducdo de tensdes e importancia
clinica. Revista Implantnews. 2008;5(4):393-8.

28. Rangert B, Sullivan R, Jemt T M. Load factor control for implants in the
posterior partially edentulous segment. Int J Oral Maxillofac Implants. 1997;
12:360-370.

29. Sato Y, Shindoi N, Hosokawa R, Tsuga K, Akagawa Y. A biomechanical
effect of wide implant placement and offset placement of three implants in the
posterior partially edentulous region. J Oral Rehabil. 2000;27:15-21.

30. Karl M, Wichmann M G, Winter W, Graef F, Taylor T D, Heckmann S M.
Influence of fixation mode and superstructure span upon strain development
of implant fixed partial dentures. J Prosthodont. 2008;17(1):3-8.

22



	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	AUTORIZAÇÃO
	BANCA EXAMINADORA
	RESUMO
	ABSTRACT
	INTRODUÇÃO
	MATERIAL E MÉTODO
	RESULTADOS
	DISCUSSÃO
	CONCLUSÃO
	BIBLIOGRAFIA

