Caroline Cantieri de Mello

Sistemas CAD/CAM: avaliacao da precisao de

aquisicao de dados

ARACATUBA - SP
2014



Caroline Cantieri de Mello

Sistemas CAD/CAM: avaliacdo da precisao de aquisicéo de dados

Dissertagdo  apresentada a Faculdade de
Odontologia do Campus de Aracatuba - UNESP,
para a obtencdo do titulo de Mestre em
Odontologia - Area de Concentragio em Protese

Dentaria.

Orientador: Prof. Adj. Eduardo Piza Pellizzer
Coorientador: Prof. Ass. Dr. José Vitor Quinelli

Mazaro

ARACATUBA - SP

2014



Catalogacéo na Publicagéo (CIP)
Servigo Técnico de Biblioteca e Documentacdo — FOA / UNESP

Mello, Caroline Cantieri de.
M527s Sistemas CAD/CAM: Avaliagéo da preciséo de aquisigéo

de dados / Caroline Cantieri de Mello. - Aragatuba, 2014
87 f.:il.; tab. + 1 CD-ROM

Dissertacéo (Mestrado) — Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Odontologia de Aragatuba

Orientador: Prof. Eduardo Piza Pellizzer

Coorientador: Prof. José Vitor Quinelli Mazaro

1. Protese parcial fixa 2. Ceramica 3. Projeto auxiliado por
computador I. T.

Black D3
CDD 617.69




Dados Curriculares

Dados Curriculares

Caroline Cantieri de Mello

Nascimento 17/07/1989 — Ceres - GO / Brasil

L Lucas Gomes de Mello
Filiacéo _ o
Mariangela Cantieri de Mello

Graduacdo em Odontologia
2008/2011 Faculdade de Odontologia de Aragatuba — Universidade
Estadual Paulista - Julio de Mesquita Filho

Curso de especializacdo em Protese Dentéria na Faculdade

de Odontologia de Aragatuba — Universidade Estadual

2012/2014 Paulista - Julio de Mesquita Filho
Obtencdo dos créditos referentes ao Curso de Pds -
Graduagdo em Odontologia, area de Protese Dentéria, em
2012/2014

nivel de Mestrado na Faculdade de Odontologia de
Aracatuba- UNESP.



Dedicatoria a




Dedicatoria

- Aos meus pais, Mariangela Cantieri de Mello e Lucas Gomes de Mello, um amor
incondicional e os principais responsaveis por cada vitéria em minha vida. Obrigada pela
paciéncia, carinho e amor, além de estarem sempre ao meu lado dando todo o apoio
necessario, e junto com meu irmédo serem as razdes de toda minha dedicag&o aos estudos. Se
hoje posso ser capaz de passar por cima da distancia e do fato de estar fisicamente longe de
voceés para ir em busca dos meus objetivos, € porque um dia vocés me ensinaram a sonhar, a
ser uma pessoa determinada e acima de tudo a ser uma pessoa sincera e honesta. S&0 meus
grandes espelhos da vida em todos os seus aspectos. Agradeco a Deus por ter me dado vocés
como pais. Seria incapaz de retribuir tudo que vocés ja fizeram por mim, mas prometo tentar
fazer o que estiver ao meu alcance para que nunca falte nada em nossa familia e para que

continuemos com esse amor, unido e cumplicidade uns com 0s outros.

- Ao meu irmé&o, Danilo Cantieri de Mello pelo companheirismo, paciéncia e amor, e
por me representar em nossa familia durante toda minha auséncia, além de um exemplo de
dedicagdo ao trabalho. VVocé é uma pessoa admiravel, com um coragdo de tamanho
incalculavel, que eu tenho muito orgulho e que Deus me deu de presente desde 0 meu

primeiro dia de vida. E dificil dizer o quanto eu te amo.

- As minhas amigas Fernanda de Castro Brum, Raissa de Lima Costa e Maysa
Peixoto Benjamim, que mais do que amigas sdo as irmas que a vida me deu e que estdo
sempre me dando forgas e me incentivando nesta longa e dificil caminhada em busca dos
meus sonhos. Sem vocés do outro lado, eu ndo conseguiria deste lado. Companheiras da
minha vida, que cresceram e ainda crescem junto comigo, passando por todas as fases e se
Deus quiser envelhecendo juntas. Sdo anjos, pessoas iluminadas e capazes de me transmitir

uma forga e uma energia positiva indescritivel. Meus amores.
- Aos meus familiares, maternos, paternos e de consideracgdo, que sempre me recebem
com palavras de carinho e apoio e que também foram essenciais para que eu conseguisse

finalizar mais essa etapa.

Dedico esta Dissertacéo



AQ radecimentos
Especials .



Agradecimentos Especiais

- Ao meu orientador desta dissertacdo, Professor Adj. Eduardo Piza Pellizzer, que
em primeiro lugar se propds a me orientar no desenvolvimento de minha dissertagao,
acreditando em minha competéncia e dedicacdo. Me proporcionou a oportunidade de
conhecer e fazer parte de um grupo admiravel e me ensinou a ver e a entender a pos-
graduacdo com olhos diferentes.

Sem duvida, a partir de cada ensinamento ao longo destes dois anos, mostrou-nos que
somos ainda mais capazes do que podemos imaginar e que a determinacdo e dedicacdo séo
grandes responsaveis pela abertura de muitas portas em nossas vidas.

Todo o amor e competéncia com sua profissdo é inspiracdo para todos 0s seus

orientados.



Agradecimentos Especiais

- Ao meu coorientador desta dissertacdo, Professor Ass. Dr. José Vitor Quinelli
Mazaro, um dos principais responsaveis pelo incentivo a minha pds-graduacao e que sempre
me acolheu e se disponibilizou a me ajudar no que fosse necessario, em busca dos meus
objetivos e sonhos.

Foi e ainda continua sendo um grande amigo e um colega de trabalho, me amparando
em momentos dificeis e me parabenizando nos momentos de vitorias, sendo fortemente
responsavel pelo meu crescimento profissional e até mesmo pessoal.

Obrigada por todo o apoio e carinho, sou muito grata por poder trabalhar com pessoas
como o senhor, que sdo espelhos para nos estimular a continuar indo atras de nossos

objetivos.



Agradecimentos Especiais

- A minha banca examinadora. Por me proporcionarem o privilégio de poder compor
uma banca de profissionais admiraveis e espelhaveis a todos p6s graduandos, que assim como
eu, estdo iniciando suas carreiras profissionais na area académica. Seus ensinamentos serdo
sempre bem vindos. Obrigada pela disponibilizacdo do tempo e pelo esforco de finalizar esta

etapa importante junto comigo.



Agradecimentos Especiais

- Ao meu grupo de trabalho, Joel Ferreira Santiago Junior, Daniel Augusto de
Faria Almeida e Victor Eduardo de Souza Batista. Encontrar palavras para descrever o
que passamos e aprendemos juntos nestes dois anos é uma tarefa muito dificil, mas tenho
certeza que tudo se tornou possivel porque estdvamos todos trabalhando em grupo e ajudando
um ao outro em todos os momentos. Acredito que Deus tenha um propdsito em colocar
pessoas como vocés em meu caminho. VVocés fazem com que os meus dias e 0 meu ambiente
de trabalho se tornem agradaveis e prazerosos, independente das dificuldades existentes. Sdo
mais trés irmdos que a vida me deu e que eu quero poder ter sempre ao meu lado,
compartilhando conhecimentos e trilhando os nossos caminhos pela vida e carreira académica

que tanto desejamos.

Obrigada,



Agradecimentos Especiais

- A minha amiga/irma Laura Molinar Franco, que esteve comigo desde os primeiros
dias da Graduacdo. As palavras se fogem ao falar de vocé porque sdo 6 anos diarios, de
amizade sincera, companheirismo e compreensdo em todos os momentos dificeis e felizes da
nossa vida longe de nossa familia. Com o propoésito de fazer com que os dias que poderiam
ser dificeis, passassem a ser divertidos e produtivos, Deus te colocou em meu caminho, e
desde entdo estamos aprendendo e crescendo juntas. Vocé é uma pessoa impar, que me fez
criar por vocé um carinho indescritivel, e uma sintonia que foge ao nosso entendimento. Meu
par. Uma amizade para vida inteira. Obrigada por tudo, vocé também € muito responsavel por
essa vitoria, e se Deus quiser comtinuaremos juntas pelo menos nos proximos trés anos. Te
amo.

- A minha amiga Adhara Smith Nobrega, uma pessoa muito especial e sempre
disposta a ajudar a todos a sua volta. Chegamos juntas em Aracatuba e desde o comeco
conhecemos e entendemos nossas personalidades, que fizeram com que fossemos nos
aproximando mais a cada dia. Poder estar ao seu lado no departamento, viver e acompanhar
com vocé cada etapa que passamos na Pds-Graduacdo e principalmente ser sua amiga fora do
nosso ambiente de trabalho, é muito gratificante e gostoso. Por ter pessoas como vocé ao meu
lado, que eu consigo continuar indo atras dos meus sonhos. Continuaremos mais alguns anos
juntas e se Deus quiser, estaremos sempre nesta mesma sintonia. Te amo.

- A minha amiga Agda Marobo Andreotti, uma pessoa incrivel e admiravel em todos
0s aspectos pessoais e profissionais. A vida as vezes nos pregam algumas pecas para que
possamos crescer e aprender inUmeras coisas em apenas um momento, e além da nossa
amizade que sempre foi muito saudavel durante a graduagdo, foi um desses momentos que
nos uniu ainda mais e que fortificou nosso carinho, nossa admiragdo e nosso amor. Eu so
tenho que agradecer por ter alglem como vocé nos meus dias, que compartilha comigo toda a
sua delicadeza, dedicacdo e competéncia. Vocé é muito especial e também responsavel por
essa vitoria. Vamos continuar 0s nossos caminhos, que ainda temos muito pela frente. Te

amo.



Agradecimentos Especiais

- A Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo - FAPESP - Processo
2011/06311-5 pelo financiamento desta pesquisa e pelo apoio financeiro no carater de bolsa
de Mestrado.

- A Conex4o Sistemas de Protese Ltda., pelo apoio no desenvolvimento deste projeto.



Agradecimentos a




Agradecimentos

- A Professora Adj. Maria José Hitomi Nagata, Coordenadora do programa de Pos-
Graduacdo desta Faculdade e que acima de tudo acreditou em minha capacidade e
comprometimento, me proporcionando a oportunidade de ter o primeiro contato com a rotina
cientifica odontoldgica. Uma pessoa admiravel em sua competéncia e um exemplo para todos
os alunos e colegas de profissdo. Me orientou no desenvolvimento de minha iniciagcdo
cientifica, além de apoiar prontamente a minha decis&o ao escolher a area da Prdtese Dentéria.
Obrigada pelo apoio, pela ajuda e por todos os ensinamentos.

- A familia periodontia, em especial nos nomes de, Natalia Marcumini Pola, Natalia
Campos e Carolina dos Santos Santinoni, que se disponibilizaram com todo o carinho e
paciéncia a me ensinar o que fosse necessario para meu crescimento e desenvolvimento
durante a iniciacdo cientifica. Obrigada pelos dias em que trabalhamos juntas. VVocés sdo

muito especiais.

- A minha amiga Ana Laura Esteves dos Santos, por ter surgido de repente e ter sido
capaz de criar uma amizade tdo especial e gostosa, estando sempre disposta a ajudar no que

for necessério. Obrigada pelo carinho e amizade, vocé sabe a importancia nos meus dias.

- As minhas amigas, Carolinne Machado Marinho, Camila de Assis Vianna, Thays
Cristina de Carvalho Rodrigues e Stefania de Oliveira Abatte, que independente da
distancia apds o término de nossa graduacdo, estdo sempre presentes acompanhando meu

crescimento e sempre transmitindo palavras de apoio e carinho.

- Aos meus queridos amigos Rodrigo Antdnio Medeiros e Aljomar José Vechiato
que sdo grandes companheiros de pos-graduacdo e da vida. Sempre dispostos e com um
sorriso no rosto para animar os meus dias dificeis e rirem junto comigo nos meus dias

normais. Tenho um carinho especial por vocés.

- Especiais agradecimentos & pds-doutoranda Graziella Avila Prado Galhano, que
compartilhou comigo de todos 0s seus conhecimentos para que eu conseguisse realizar este
trabalho. Tornou-se uma verdadeira amiga, a qual eu pude compartilhar situaces que me s

me engrandeceram. Obrigada sempre pelo apoio e carinho.



Agradecimentos

- As amigas de Pds-Graduacdo Liliane e Emily, pelo convivio, carinho e pela

experiéncia mitua.

- Especiais agradecimentos & Rosse Mary Falcon Antenucci e Leonardo Toledo
Piza Lopes, por estarem sempre dispostos a ajudar no que fosse preciso. E sempre muito
agradavel trabalhar com vocés.

- A todos os docentes, técnicos e funcionarios do departamento de Materiais
Dentérios e Protese, com quem convivi ao longo destes anos e que fizeram a nossa
universidade se tornar um ambiente familiar e agradavel para trabalhar, estudar e

confraternizar.

- Aos colegas de Pds-Graduacdo e Graduacdo que tiveram convivéncia, mas que

ndo é possivel citar aqui.

- A Faculdade de Odontologia de Aracatuba — UNESP, na pessoa de sua diretora,
professora Dra. Ana Maria Pires Soubhia pela oportunidade e honra de realizar este curso de
Mestrado.

- A todos aqueles que direta ou indiretamente contribuiram para a realizacdo deste
trabalho.

- A Deus, por me guiar a cada dia na escolha sempre do melhor caminho. Por minha
vida, saude, sabedoria, familia e amigos.

Obrigado, Senhor.



Epigrafe q




Epigrafe

“Engquanto vocé continuar vendo as
estrelas como algo em cima de vocE,

continuara sem o conhecimento”
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Resumo e Abstract

Sistemas CAD/CAM: avaliagdo da precisdo de aquisicdo de dados

Objetivo: O objetivo deste estudo foi avaliar a adaptagdo marginal de infraestruturas de
proteses fixas confeccionadas pelo Sistema CAD/CAM com trés diferentes sistemas de
aquisicao de dados.

Material e Métodos: Confeccionaram-se 50 corpos de prova; Convencional (Ni-Cr) (n = 10),
Gl: iTero (n = 10), GlI: CerecBluecam/fresadora industrial (n = 10), GllI: 3S (n = 10) e GIV:
CerecBlueCam/Sirona (n = 10). Os corpos de prova foram numerados e randomizados,
realizou-se anélise da desadaptacdo marginal vertical.

Resultados: A analise intra observador indicou que ndo houve diferenca estatisticamente
significante (teste t pareado, p = 0.822) no periodo antes e depois das analises. O sistema
convencional (321 pm) apresentou maior desadaptacdo quando comparado com o sistema
CAD/CAM (89 pm) (p<0.001). O sistema intra oral (iTero) apresentou menor indice de
desadaptacdo marginal, quando comparado com o sistema extra oral (3S), (p<0.001). O
sistema aberto apresentou maior indice de desadaptagdo marginal (114 pm) quando
comparado com intra oral (iTero), sendo p<0.001. Além disto, no sistema convencional,
observou-se que 0s pré-molares apresentaram indice de desadaptacdo maior quando
comparado (361 pum) com o molar (283 um) (p<0.001), porém no sistema CAD/CAM néo
houve diferenca estatisticamente significante na comparacao de dentes pré-molares (93,7 pum)
e molares (84,9 um).

Significancia: O sistema CAD/CAM pode atuar mais favoravelmente, reduzindo o indice de
desadaptacdo marginal, quando comparado com o sistema convencional de confeccdo de
préteses dentarias. O sistema intra oral (iTero) comportou-se melhor quando comparado com

0s demais sistemas.

Palavras-Chave: Protese parcial fixa. Adaptagdo marginal dentéria. Projeto auxiliado por

computador.



Resumo e Abstract
CAD/CAM Systems: Evaluation the accuracy of data acquisition

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

Material and Methods: We fabricated 50 frameworks: conventional (Ni-Cr) (n = 10),
Gl:iTero (n = 10), Gll:CerecBluecam/industrial milling (n = 10), GIII:3S (n = 10), and
GIV:CerecBlueCam/Sirona (n = 10). We numbered the specimens and analyzed them
randomly.

Results: Intra-observer analysis indicated no statistically significant difference (paired t-test,
p = 0.822) before and after the analysis. The conventional system (321 um) showed greater
misfit than the CAD/CAM (89 pum) (p<0.001) system. The intraoral system (iTero) showed a
lower rate of marginal misfit than the extra-oral system (3S), (p<0.001). The open system
presented a higher marginal discrepancy (114 um) than intraoral (iTero), with p<0.001.
Moreover, in the conventional system, premolars (361 pm) showed a higher index of misfit
than molars (283 um) (p<0.001), but for the CAD/CAM system, there was no statistically
significant difference between premolars (93.7 um) and molars (84.9 um).

Significance: The CAD/CAM system can to act more favorably reducing the rate of marginal
discrepancy than the conventional impression system of dental prosthesis. The intra oral

system (iTero) was better than other systems.

Keywords: Fixed partial denture. Dental marginal adaptation. Computer-aided design
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1.1 Resumo

Sistemas CAD/CAM: Avaliacéo da precisdo de aquisicao de dados

Objetivo: O objetivo deste estudo foi avaliar a adaptagdo marginal de infraestruturas de
proteses fixas confeccionadas pelo Sistema CAD/CAM com trés diferentes sistemas de
aquisicao de dados.

Material e Métodos: Confeccionaram-se 50 corpos de prova; Convencional (Ni-Cr) (n = 10),
Gl: iTero (n = 10), GlI: CerecBluecam/fresadora industrial (n = 10), GlII: 3S (n = 10) e GIV:
CerecBlueCam/Sirona (n = 10). Os corpos de prova foram numerados e randomizados,
realizou-se anélise da desadaptacdo marginal vertical.

Resultados: A analise intra observador indicou que ndo houve diferenca estatisticamente
significante (teste t pareado, p = 0.822) no periodo antes e depois das analises. O sistema
convencional (321 pum) apresentou maior desadaptacdo quando comparado com o sistema
CAD/CAM (89 pm) (p<0.001). O sistema intra oral (iTero) apresentou menor indice de
desadaptacdo marginal, quando comparado com o sistema extra oral (3S), (p<0.001). O
sistema aberto apresentou maior indice de desadaptagdo marginal (114 pm) quando
comparado com intra oral (iTero), sendo p<0.001. Além disto, no sistema convencional,
observou-se que o0s pré-molares apresentaram indice de desadaptacdo maior quando
comparado (361 pum) com o molar (283 um) (p<0.001), porém no sistema CAD/CAM néo
houve diferenca estatisticamente significante na comparacao de dentes pré-molares (93,7 pum)
e molares (84,9 um).

Significancia: O sistema CAD/CAM pode atuar mais favoravelmente reduzindo o indice de
desadaptacdo marginal quando comparado com o sistema convencional de confecgcdo de
préteses dentarias. O sistema intra oral (iTero) comportou-se melhor quando comparado com

0s demais sistemas.

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

computador.
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1.2 Introdugéo

A tecnologia CAD/CAM (Computer Aided Design / Computer Aided Manufacturing)
[1] introduzida na odontologia com os principais objetivos de automatizar e aperfeicoar a
producdo [2], é composta por trés principais componentes: ferramenta de digitalizacéo
(scanner), software para planejamento virtual e unidade de producdo (fresadora), sendo o
scanner um dos principais responsaveis pela precisdo das pecgas confeccionadas, podendo ser
dividido de acordo com seu mecanismo de funcionamento entre: opticos (fundamentados no
principio de triangulagdo da luz) e mecanicos (modelo mestre lido mecanicamente por uma
bola de rubi e uma estrutura de medigé&o tridimensional) [3].

Entre os scanners Opticos, mais comumente utilizados devido aos menores custos e
menores tempos de processamento, encontramos 0s intra orais (escaneamento direto no dente
preparado ou do molde obtido por técnicas convencionais) e 0s extra orais (escaneamento de
mesa do modelo mestre), nos quais podem ser capazes de originar diferentes opgdes protéticas
[3-5]. Atualmente, devido a grande demanda atual por restauragdes esteticamente favoraveis e
com elevadas resisténcias, as restauragdes indiretas totalmente ceramicas tem sido
amplamente utilizadas nos sistemas CAD/CAM, destacando-se as cerdmicas a base de 6xido
de zircOnia por suas excelentes propriedades fisicas (alta resisténcia e baixa condutibilidade
térmica) e biocompatibilidade [6-9].

Uma importante caracteristica inerente as restauraces protéticas, ¢ a adaptacdo
marginal das pecgas, que pode influenciar diretamente na longevidade do tratamento
reabilitador, uma vez que desadaptacdes sdo capazes de causar alteragdes na microflora oral e
nas propriedades dos agentes cimentantes, além de aumentar a incidéncia de microinfiltraces

e inflamacdes nos tecidos periodontais [10-14]. Por isso através de diferentes metodologias,
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estdo sendo verificadas as desadaptacOes marginais de pecas confeccionadas pelos sistemas
CAD/CAM, e observado valores minimos de desadaptacdo marginal [9,15,16].

Deste modo, o0 objetivo deste estudo foi mensurar o nivel de desadaptacdo marginal
vertical de infraestruturas de zirconia, que simulam uma situacdo de prétese fixa na regido dos
elementos 44, 45 (pontico) e 46, confeccionadas a partir de 3 diferentes Sistemas CAD/CAM
[iTero — intra oral (Cadent Inc, Sdo José, Califérnia, EUA), Cerec Bluecam - intra oral
(Sirona, Salzburg, Osterreich, Austria), 3S - extra oral ((Dental Wings Open Software,
Montreal, Quebec, Canadd)]. A hip6tese nula formulada é que ndo houve diferenca entre a

discrepancia marginal das infraestruturas, independente do método de confeccéo utilizado.
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1.3 Proposicao

O proposito deste estudo foi realizar uma andlise comparativa da discrepancia
marginal vertical de infraestruturas confeccionadas pelo sistema convencional de fundigéo e

por trés 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

analise de discrepancia marginal (Tabela 1).

Tabela 1: Descri¢do dos grupos.

Grupos Sistemas N
Controle Convencional 10
| Sistema iTero (Cadent) + Fresadora Industrial 10

I Sistema Cerec Bluecam (Sirona) + Fresadora Industrial 10

i Sistema 3S (DWOS) + Fresadora Industrial 10

v Sistema Cerec Bluecam (Sirona) + Fresadora Sirona 10

1.4.1 Confecgéo e Reproducéo da matriz metélica

Foi confeccionado uma metalica padrdo usinada em torno, simulando uma situacao de
protese fixa de trés elementos na regido inferior posterior [44, 45 (pdntico) e 46], com
preparos para coroa total (paredes axiais com 3° de expulsividade, 6° de conicidade oclusal,
altura de 5,5 mm, 7,5 mm de didmetro para o molar e 4,5 mm para o pré-molar) e término em
ombro arredondado. Trés entalhes foram realizados na parte oclusal para permitir o correto
reposicionamento das coroas ceramicas e 1,5 mm abaixo do término cervical, foram
realizadas 12 marcagOes equidistantes, com 0,5 mm de espessura cada, para padronizar a
etapa de mensuragdo da DM (Discrepancia Marginal) em cada amostra.

Foram realizadas dez 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, Italia) pela técnica da

dupla moldagem, seguindo as recomendac6es do fabricante e totalizando dez moldes. Os
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moldes posteriormente foram vazados com gesso tipo 1V (Elite Rock Thixotropic, Zhermack

S.p.A., Badia Polesine, Rovigo, Italia) e recortados com auxilio de um recortador de gesso.

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 metélica com os sistemas intra oral, de acordo com as especifica¢fes recomendadas
por cada fabricante, (Gl — n = 10, GIl — n = 10, GIV - n = 10) e 10 escaneamentos com 0
sistema extra oral (GIlIl — n = 10). Os dados dos grupos I, Il e IV foram obtidos no
formato .STL (Stereolithography), enquanto que para o grupo Il foram obtidos em
formato .CDT (CorelDraw Template) e transformados em .STL através de um Plug-in Dental
Shaper (CIM System, Cinisello Balsamo, Mildo, Itélia) instalado no Progama 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,
Canada), onde foram realizados os desenhos de 40 protétipos de prétese 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, Il e 1l foram fresados em fresadora industrial do sistema CAD/CAM
Conexdo (Conexdo Sistema de Protese, Sdo Paulo, Sdo Paulo, Brasil) e o grupo 1V 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 a contragdo que ocorreu
durante o processo de sinterizacdo, realizado em um forno a 1500 °C por 2 horas e 20
minutos, estabelecidos pelo proprio sistema, apds a identificacdo 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, Parand, Brasil), sobre os modelos obtidos na

primeira etapa do trabalho, através da técnica de fundicdo da cera perdida.

1.4.5 Anédlise da adaptacéo dos copings

A andlise da adaptacdo marginal foi realizada nos 12 pontos previamente
determinados na matriz metélica, em microscopio Optico tridimensional (Quick Scope,
Mitutoyo, Illin6is, 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 mensuragdes foram realizadas por um Unico operador e os valores
foram obtidos em milimetros e transformados em micrémetros. Para as leituras, 0 conjunto
matriz/infra-estrutura foi posicionado em uma prensa, mantendo o feixe de luz do

microscépio posicionado perpendicularmente a margem do conjunto estrutura/matriz.

1.4.6 Forma de andlise dos resultados

1.4.6.1 Randomizacgao

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 nimeros através de
um site especifico (Randomizer Research) [17]. A realizacdo das leituras de desadaptacéo
marginal foi realizada por um terceiro examinador (C.C.M.). Este é um estudo considerado

como randomizado e duplo cego.
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1.4.6.2 Andlise estatistica

Em uma nova randomizacdo 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. Os dados 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 Anélise intra

O teste especifico de correlacdo (r) revelou uma concordancia simples de 0.99. No
erro sistematico observou-se que ndo houve diferenca entre as leituras nos periodos analisados
(t pareado=0.226; p=0.822), e o teste de erro casual (Dahlberg) = 10 um, ou seja, a margem
de erro esteve localizada de 10 um a mais ou a menos, para todos os corpos de prova

reavaliados.

1.5.2 Sistemas CAD/CAM versus Sistema Convencional

Com o objetivo de se comparar as médias de desadaptagdo marginal entre o sistema
convencional e os sistemas CAD/CAM na confec¢do de proteses fixas de trés elementos, foi
realizada uma analise de variancia a um critério [(Fator: Tipo de sistema utilizado para a
confeccdo das pecas (iTero: Gl); (3S: GlIl); (CerecBluecam + Fresadora Sirona: GIV)].
Observou-se que a maior média de desadaptagdo marginal esteve presente no grupo
convencional (média: 321 um) (Fig 1), quando comparado com os sistemas CAD/CAM

(meédia: 89 um), sendo esta diferenga, estatisticamente significante (p<0.001).
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Grupo Controle

Maximo

L

Fig. 1 — Microscopia optica da desadaptacdo marginal do grupo controle; (a,c) Pré
Molar; (b,d) Molar.

Os resultados também indicaram que a maior média de desadaptagdo marginal vertical
foi para o grupo controle, seguido do grupo Il (Sistema CerecBluecam + Fresadora Industrial)
(Fig 2), grupo 1V (CerecBluecam + Fresadora Sirona) (Fig 3), grupo I11 (Sistema 3S) (Fig 4) e
grupo | (Sistema iTero) (Fig 5) , conforme tabela 2. Além disso, pode-se destacar que 0 grupo

| (iTero), apresentou menor variabilidade em seus resultados conforme tabela 2 e figura 6A.
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Grupo II - Sist. Cerec + Fres. Indus.

Maximo

Fig. 2 — Microscopia Optica da desadaptacdo marginal do GllI; (a,c) Pré Molar; (b,d)
Molar.
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Grupo IV - Sist. Cerec + Fres. Sirona

Maximo

Fig. 3 — Microscopia optica da desadaptacdo marginal do GIV; (a,c) Pré Molar; (b,d)
Molar.
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Grupo III - Sist. 3S

Maximo

Fig. 4 — Microscopia Optica da desadaptacdo marginal do GllIlI; (a,c) Pré Molar; (b,d)
Molar.
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Grupo I - Sist. iTero

Minimo Maximo

-
1' 292 ym

Fig. 5 — Microscopia optica da desadaptacdo marginal do GlI; (a,c) Pré Molar; (b,d)
Molar.



Tabela 2. Dados de desadaptacdo marginal (um) coletados para os diferentes
sistemas analisados.

Desvio
Grupo Dente n  Média Minimo Mediana Maximo
Padrao

P.M. 120  360,6 135,9 56,0 387,0 625,0

Controle
MO. 120 2827 137,2 9,0 259,0 644,0
P.M. 120 57,6 52,2 1,0 32,5 219,0
Gl
MO. 120 52,0 67,9 1,0 29,5 292,0
P.M. 120 1354 96,5 1,0 131,0 365,0
Gll
MO. 120 122,6 93,5 0,0 117,0 318,0
P.M. 120 96,4 84,8 0,0 70,0 352,0
Glll
MO. 120 100,9 84,5 0,0 93,5 295,0
P.M. 120 127,0 87,0 3,0 126,0 338,0
GlV
MO. 120 1017 73,0 8,0 76,5 298,0

*P.M.: Pré-molar; MO:Molar
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Fig. 6A — Gréfico Box-Plot dos sistemas analisados.

Em uma proxima analise buscou-se avaliar as médias de discrepancia marginal de
cada um dos corpos de prova. Através de um grafico de linhas (Fig 6B), podemos observar 0s
maiores valores de desadaptagédo do grupo controle em comparagdo aos valores dos grupos
nos quais as infraestruturas foram confeccionadas através do sistema CAD/CAM (Grupos I,

I1, 111, 1V), devido ao distanciamento entre as linhas representativas de cada um dos grupos.



45

Anélise da desadaptacéo nos corpos de provas
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Fig. 6B — Analise da discrepancia marginal dos corpos de prova de cada grupo. Observe
0s maiores valores encontrados para o grupo controle.

1.5.3 Sistemas CAD/CAM intra oral versus extra oral

Em uma andlise dos sistemas CAD/CAM intra oral (Gl: iTero) em comparagdo com o
sistema extra oral (GllI: 3S), foi possivel observar que o sistema intra oral apresentou menor
indice de desadaptacdo marginal (média: 54,8 um) quando comparado com o sistema extra

oral (média: 98,6 um), sendo estatisticamente significante (p<0.001).

1.5.4 Sistema CAD/CAM intra oral aberto versus fechado

Em analise especifica dos sistemas intra oral, objetivou-se comparar a desadaptacdo
marginal nas pecas fresadas em um Sistema CAD/CAM aberto (Gl: iTero) e um Sistema
CAD/CAM fechado (GIV: CerecBluecam + Fresadora Sirona). Observou-se que o sistema
iTero (média: 54,8 um) foi significativamente melhor quando comparado com ao Sistema

Cerec (média: 114 um), (p<0.001).
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1.5.5 Andlise da utilizacao de fresadora industrial em Sistema CAD/CAM fechado

Em uma anélise dos diferentes sistemas CAD/CAM e diferentes fresadoras utilizadas,
foram comparados os grupos iTero fresado no Sistema Industrial Conexdo (GI), grupo
CerecBluecam com fresadora Sirona (GIV) e grupo CerecBluecam com fresadora Conexao
(GII). Observou-se que o sistema iTero (média: 54,8 um) apresentou-se significativamente
melhor (p<0.001) quando comparado aos grupos CerecBluecam fresadora Sirona (média: 114
um) e, grupo CerecBluecam fresadora Conexdo (média: 129,02 um). Porém, em uma
comparagdo dos grupos escaneados com o Sistema Cerec e fresado em diferentes fresadoras,
ndo houve diferenca estatisticamente significante nos valores médios de desadaptacdo

marginal (p>0.05).

1.5.6 Andlise da desadaptacdo marginal nos elementos dentarios

Em uma anélise dos dentes pilares da proétese fixa, pré-molares e molares, observou-
se que no sistema convencional houve uma diferenga estatisticamente significante na
comparacdo das desadaptagdes do pré-molar e molar, uma vez que os dentes molares (média:
283 um) apresentaram uma desadaptacdo menor (p<0.001), quando comparados com pre-
molares (média: 361 pm). Porém, no sistema CAD/CAM ndo houve diferencas
estatisticamente significantes de pré-molares (média: 93,7 um) quando comparados com

molares (média: 84,9 um), sendo p = 0.224, e poder do teste a = 0.999.
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1.6 Discusséo

Este estudo in vitro, avaliou a adaptacdo marginal vertical de infraestruturas
confeccionadas a partir de 3 diferentes sistemas CAD/CAM (Sistemas de escaneamento intra
e extra oral), simulando uma situacdo de prétese fixa na regido dos elementos 44, 45 (pbntico)
e 46. Os dados obtidos rejeitaram a hipdtese nula formulada, de que ndo haveria diferenca
entre a discrepancia marginal das infraestruturas, independente do método de confeccdo
utilizado.

A média de desadaptacdo marginal dos sistemas CAD/CAM deste estudo foi menor
(89 um) quando comparada com a média de desadaptacao das infraestruturas confeccionadas
pelo método convencional (321 um), estando de acordo com estudos de Henkel [18] e
Almeida et al. [19] que demonstraram a maior previsibilidade e preciséo das pegas quando
confeccionadas pelos sistemas CAD/CAM, observando-se além disso, que poucos estudos
apresentaram grupo controle com material metalico para a compara¢do com 0s materiais
ceramicos [13,20]. Nossos resultados, aproximam-se dos achados no estudo de
Chandrashekar et al. [21] que se atentaram a confeccdo de um grupo controle e apresentaram
valores de 129,98 um de média para o grupo metélico e 39,32 um para 0 grupo ceramico,
durante as analises de discrepancia marginal em copings unitarios. Porém cabe ressaltar que
nosso estudo avaliou infraestruturas de trés elementos, confeccionadas em monobloco e sem a
realizacdo de ponto de solda, por um selecionado laboratorio comercial de bom padréo,
orientado previamente a confeccéo das pegas.

Além disso, pode-se observar que o escaneamento intra oral obteve os menores
valores de desadaptacdo marginal em comparagdo ao sistema extra oral (intra = 54,8 um X
extra = 98,6 um), que pode ser justificado devido a necessidade da confeccdo de um modelo
mestre. Esta etapa implica na realizacdo da moldagem pelo método convencional, estando

susceptivel a fatores de interferéncia como a formacdo de bolhas nos moldes, distorcdo do
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material de moldagem, posicionamento incorreto da moldeira, e ainda a possibilidade de
vazamento incorreto do molde. Nossos resultados demonstraram que 0s escaneamentos intra
orais s@o capazes de eliminar os fatores preocupantes citados anteriormente por Derhalli em
2013 [22], além de oferecer uma maior rapidez e maior conforto ao paciente, como sugerido
por Jones em 2011 [23].

Em relacdo aos sistemas intra oral avaliados (Sistema iTero + Fresadora Industrial x
Sistema CerecBluecam + Fresadora Sirona), verificamos que o Sistema iTero foi
significativamente melhor quando comparado ao Sistema Cerec, com valores médios de
desadaptacdo marginal de 54,8 um e 114 um, respectivamente. Atribui-se a isso os diferentes
mecanismos de leitura de cada um dos sistemas. O Sistema iTero atraves de uma camera com
luz branca e laser vermelho é capaz de emitir feixes de luz sobre a superficie do dente a ser
escaneado e capturar 100.000 pontos com até 300 de profundidade focal espacadas em até 50
microns. Em contrapartida o Sistema CerecBluecam para a realizagdo do escaneamento, emite
uma luz de diodo (light emmitting diode - LED), além de ser necessaria a asperizacao
homogénea da superficie com um po de titdnio para refletir a luz emitida pela camera de
escaneamento [24-26].

Buscamos também, avaliar um sistema de scanner intra oral denominado de sistema
fechado (CerecBluecam + Fresadora Sirona), em diferentes condicGes de fresagem (abertura
do sistema), devido as vantagens de um sistema aberto diante de um sistema fechado, que
concentra-se basicamente na possibilidade de poder escolher o sistema CAM mais adequado
aos propositos, transmitindo o arquivo CAD para outro computador [27-29].

Nossos resultados demonstraram que ndo houve diferenga estatisticamente significante
entre as pecas fresadas pelo sistema fechado (Grupo 1V) e as fresadas pelo sistema que foi
aberto (Grupo I1), do mesmo modo que foi observado no estudo de Zaghloul and Younis [30].

Neste trabalho os autores escanearam um modelo através do Sistema Cerec (Sirona) para a
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confeccdo de infraestruturas implantossuportadas de 3 elementos, fresadas no Sistema Cerec
e no Sistema Zirconzahn (Zirconzahn, ltaly), e apresentaram valores de desadaptacéo
marginal de 84,58 + 3,767 um e 50,33 + 3,415 um, respectivamente, e sem diferenca
estatisticamente significante entre os grupos. Porém, este estudo foi realizado em préteses
implantossuportadas, e a literatura ainda € escassa em estudos que abordem esta discussao,
sendo necessario o desenvolvimento de futuras pesquisas para que se possa afirmar a
qualidade dos sistemas “fechados”, que foram “abertos”.

E importante salientar, que os resultados apresentados neste estudo estio dentro dos
limites considerados como aceitaveis clinicamente pela comunidade cientifica odontoldgica,
que estdo entre 100 — 150 um [6,9,31-34], nos levando a reafirmar a maior preciséo dos
sistemas CAD/CAM, comparados ao método convencional da cera perdida.

As limitacOes deste estudo incluem a confecgéo e a avaliagdo dos copings realizadas
em condicOes laboratoriais ideais, que podem diferir em alguns aspectos das situagoes
clinicamente encontradas, aléem disso, as mensuracdes da desadaptacdo marginal foram
realizadas sem a verificacdo de ajustes internos, aplicacdo da cerdmica de superficie, e
cimentacdo das pegas, evitando a influéncia de fatores externos na analise priméria dos
diferentes scanners e técnicas.

Diante do apresentado, acreditamos que os sistemas CAD/CAM é uma técnica efetiva
para ser utilizada na confeccdo de copings em proteses parciais fixas e representa uma
tendéncia em comparacdo a utilizacdo dos sistemas convencionais. Ensaios clinicos
controlados devem ser realizados a fim de se analisar a eficiéncia dos diferentes sistemas de

escaneamento analisados.
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1.7 Conclusao
Fundamentado na metodologia utilizada e nos resultados obtidos, pode-se concluir:

- Os sistemas CAD/CAM apresentaram menor desadaptacdo marginal quando
comparado com o sistema convencional para confecgdo de infraestruturas.

- Na andlise dos diferentes sistemas de escaneamento, 0 escaneamento intra oral
demonstrou ser superior ao sistema de escaneamento extra oral, com menores valores
de desadaptacdo marginal.

- O sistema “fechado” apresentou comportamento semelhante, em termos de

desadaptacdo marginal, quando foi “aberto”.
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ANEXO B - Neste anexo contém todas as analises estatisticas que foram realizadas com

0 intuito de se obter os resultados do estudo.

Sistema CAD/CAM versus Moldagem Convencional

One Way Analysis of Variance quinta-feira, dezembro 19, 2013, 21:06:21
Data source: Data 1 in Notebook1
Dependent Variable: Valores de desadaptacéo

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 quinta-feira, dezembro 19, 2013, 21:06:21
Data source: Data 1 in Notebook1

Dependent Variable: Valores de desadaptacéo

Group N Missing Median 25% 75%
Convencional 240 0 0,334 0,192 0,437
CAD/CAM 720 0 0,0590 0,0260 0,136

H = 379,691 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) :

Comparison Diff of Ranks Q P<0,05



Convencional vs CAD/CAM 402,697 19,485 Yes

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

Sistema de Fresagem
E *
= 450
2 400
£ 350
€ 300
o
% 250
©
8 200 *%
[+
g 150
3, 100
£ I
Convencional vs. CAD/CAM
OConvencional ECAD/CAM

Avaliacao dos sistemas de Confeccédo de Prétese Fixa (CAD/CAM versus Convencional).
***: p<0,001.
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Sistemas CAD/CAM intra oral versus extra oral

One Way Analysis of Variance quinta-feira, dezembro 19, 2013, 21:08:47

Data source: Data 1 in Notebook2

Dependent Variable: Valores de desadaptacao

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 quinta-feira, dezembro 19, 2013, 21:08:47

Data source: Data 1 in Notebook?2

Dependent Variable: Valores de desadaptacéo

Group N Missing Median 25% 75%
iTero 240 0 0,0315 0,0180 0,0650
3s 240 0 0,0775 0,0260 0,156

H = 31,967 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 (Tukey Test):

Comparison  Diff of Ranks q P<0,05

3svsiTero 17181,000 7,995 Yes

Note: The multiple comparisons on ranks do not include an adjustment for ties.
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Analise do sistema extraoral e intraoral

| um]
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Sistemas diferentes
HiTero O3s

Avaliacédo dos diferentes Sistemas de Escaneamento para CAD/CAM (Intra e Extra oral).

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

One Way Analysis of Variance sexta-feira, dezembro 20, 2013, 01:23:52

Data source: Data 1 in Notebook3

Dependent Variable: Valores de desadaptacéo

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 sexta-feira, dezembro 20, 2013, 01:23:52

Data source: Data 1 in Notebook3

Dependent Variable: Valores de desadaptacéo

Group N Missing Median 25% 75%
iTero 240 0 0,0315 0,0180 0,0650
Cerec/Cerec 240 0 0,0980 0,0462 0,168

H = 88,114 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 (Tukey Test):

Comparison Diff of Ranks q P<0,05
Cerec/Cerec vs iTero 28525,000 13,274 Yes
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Note: The multiple comparisons on ranks do not include an adjustment for ties.

Sistema aberto e fechado

e
-
o

[desadaptagdo marginal pm]

Sistemas diferentes
¥ iTero BCerec

Avaliacéo dos sistemas de Escaneamento e fresagem para CAD/CAM (Sistema Aberto e
Sistema fechado. *,**: p<0,001.
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Anédlise da utilizacéo de fresadora industrial em um Sistema CAD/CAM

fechado

One Way Analysis of Variance sexta-feira, dezembro 20, 2013, 01:26:21
Data source: Data 1 in Notebook4
Dependent Variable: Valores de desadaptacao

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 sexta-feira, dezembro 20, 2013, 01:26:21
Data source: Data 1 in Notebook4

Dependent Variable: Valores de desadaptacéo

Group N Missing Median 25% 75%
iTero 240 0 0,0315 0,0180 0,0650
CerecConexdao 240 0 0,129 0,0410 0,205
Cerec/Cerec 240 0 0,0980 0,0462 0,168

H = 107,703 with 2 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 (Tukey Test):

Comparison Diff of Ranks q P<0,05
CerecConexdo vs iTero 42061,000 13,054 Yes
CerecConexdo vs Cerec/Cerec 2312,000 0,718 No
Cerec/Cerec vs iTero 39749,000 12,336 Yes

Note: The multiple comparisons on ranks do not include an adjustment for ties.
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Analise da fresadora
250 x
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[desadaptacdo marginal um]

Sistemas diferentes

BiTero ™ Cerec/Cerec M Cerec/Conexdo

Avaliacéo dos sistemas de fresagem para CAD/CAM. ***: p<0.05 e, **,**: p>0.05.
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Andlise da desadaptacdo marginal nos elementos dentarios

Two Way Analysis of Variance sexta-feira, dezembro 20, 2013, 01:28:17
Data source: Data 1 in Notebook5

General Linear Model

Dependent Variable: Valores de desadaptacao

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

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

Source of Variation DF SS MS F P
Grupo 1 9,718 9,718 1027,897  <0,001
Dente 1 0,338 0,338 35,779  <0,001
Grupo x Dente 1 0,215 0,215 22,716  <0,001
Residual 956 9,038  0,00945

Total 959 19,134  0,0200

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 Grupo depends on what level of Dente is present. There is a statistically

significant interaction between Grupo and Dente. (P = <0,001)

Power of performed test with alpha = 0,0500: for Grupo : 1,000
Power of performed test with alpha = 0,0500: for Dente : 1,000
Power of performed test with alpha = 0,0500: for Grupo x Dente : 0,999

Least square means for Grupo :
Group Mean SEM
Convencional 0,322 0,00628
CAD/CAM 0,0893  0,00362

Least square means for Dente :
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Group Mean
Pré-Molar 0,227
Molar 0,184

Std Err of LS Mean = 0,00512

Least square means for Grupo x Dente :

Group Mean SEM

Convencional x Pré-Molar 0,361 0,00888
Convencional x Molar 0,283 0,00888
CAD/CAM x Pré-Molar 0,0937  0,00512
CAD/CAM x Molar 0,0849  0,00512

All Pairwise Multiple Comparison Procedures (Tukey Test):

Comparisons for factor: Grupo
Comparison Diff of Means p q P P<0,050
Convencional vs. CAD/CAM 0,232 2 45341  <0,001 Yes

Comparisons for factor: Dente
Comparison Diff of Means p q P P<0,050
Pré-Molar vs. Molar 0,0433 2 8459 <0,001 Yes

Comparisons for factor: Dente within Convencional
Comparison Diff of Means p q P P<0,05
Pré-Molar vs. Molar 0,0779 2 8,776  <0,001 Yes

Comparisons for factor: Dente within CAD/CAM
Comparison Diff of Means p q P P<0,05
Pré-Molar vs. Molar 0,00881 2 1,719 0,224 No

Comparisons for factor: Grupo within Pré-Molar
Comparison Diff of Means p q P P<0,05
Convencional vs. CAD/CAM 0,267 2 36,827 <0,001 Yes
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Comparisons for factor: Grupo within Molar
Comparison Diff of Means p q P P<0,05
Convencional vs. CAD/CAM 0,198 2 27,295 <0,001 Yes

Analise dos elementos dentarios

600 -
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*%*
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[desadaptacdo marginal pm]
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Sistemas diferentes

0 Convencional x Pré-Molar m Convencional x Molar
O CAD/CAM x Pré-Molar @ CAD/CAM x Molar

Avaliacdo da desadaptacdo marginal em relacdo aos dentes. * **; *, **x*; *x ***: n<(.05 e,

***’***: p>005
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ANEXO C - Neste anexo contém a metodologia completa realizada neste estudo.

Materiais e Métodos
A partir da metodologia que sera descrita a seguir, foram obtidos cinco grupos para

analise de discrepancia marginal.

Tabela 1: Descri¢do dos grupos.

Grupos Sistemas \
Controle Convencional 10
| Sistema iTero (Cadent) + Fresadora Industrial 10

I Sistema Cerec Bluecam + Fresadora Industrial 10

i Sistema 3s (DWOS) + Fresadora Industrial 10

v Sistema Cerec Bluecam + Fresadora Sirona 10

Confeccéo da matriz metalica

Para analise da discrepancia marginal (DM) das infraestruturas foi confeccionada uma
matriz metélica padrdo usinada a partir de uma barra metalica de aco inoxidavel. A matriz foi
usinada em um torno, simulando uma situacdo de protese fixa de trés elementos no setor
posterior envolvendo um molar e um pré-molar como pilares e um pré-molar como péntico
(44, 45 e 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
términos cervicais diferenciados e bem definidos. A altura da matriz foi padronizada em 5,5
mm, com 7,5 mm de diametro para o preparo do molar e 4,5 mm de didametro simulando o
preparo de um pré-molar. O término do preparo foi em ombro arredondado com raio de 0,4
mm mais 0,6 mm de base horizontal.

Na parte oclusal da matriz metalica foram realizados trés entalhes com inclinacéo de

45° em relacdo ao plano vertical, para permitir o exato reposicionamento das coroas
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ceramicas quando retornarem a matriz metalica para as mensuracGes dos desajustes
marginais.

Cerca de 1,5 mm abaixo do término cervical, foram realizadas 12 marcagdes, com 0,5
mm de espessura cada e com espacamento equidistante. Tais marcacgdes tiveram o intuito de
padronizar a etapa de mensuragdo da DM em cada amostra.

Reproducéo da matriz

Foram realizadas dez moldagens da matriz, totalizando dez moldes, a partir dos quais
foram obtidos os 10 modelos em gesso.

Para padronizar a insercdo e remocdo da matriz metalica das moldeiras durante as
moldagens, foi utilizado um delineador tipo Ney modificado. Tal procedimento teve como
objetivo facilitar a manutencdo de espessura uniforme do material de moldagem fluido
durante a etapa da moldagem. Para permitir a adaptacdo das moldeiras metélicas individuais
sempre no centro de delineador, foi fixado um dispositivo na base do porta modelo do
delineador.

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
movel do delineador, onde originalmente deveria estar o mandril do delineador. Desta forma,
garantiu-se a centralizagdo do conjunto haste mével 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 bragco horizontal fixo e da haste
vertical movel do delineador, que criou um stop durante 0 movimento descendente da haste

vertical do delineador.
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Para duplicacdo da matriz metélica, foi utilizado silicone polimerizado por reacdo de
adicao 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, Itélia)
pela técnica da dupla moldagem, seguindo as recomendacdes do fabricante.

Previamente a moldagem com o material denso, foi confeccionado um alivio com uma
Iamina de silicone de 1,5 mm de espessura, a Vacuo, para cada coroa da matriz metalica.

O material denso (base e catalisador) foi proporcionado utilizando-se as colheres de
dosagem indicadas pelo fabricante, misturados durante 30s até a obtencdo 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, e
mantida em posi¢éo pela fixagdo do parafuso fixador da haste vertical movel.

Apos a polimerizacdo do material denso, o parafuso da bainha foi solto, a haste
vertical mdvel levantada juntamente com a matriz metélica, pela acdo da mola metaélica, e em
seguida, removido o alivio para iniciar a moldagem com o material fluido.

Posteriormente, o cartucho do silicone de adigdo 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
incorporacdo de bolhas na parte coronéria do preparo. Todas as moldagens foram realizadas
no mesmo ambiente e em condi¢des normais de temperatura e pressao (25°C).

Apo6s a polimerizagdo do material fluido, o parafuso da bainha foi novamente
afrouxado e a haste vertical movel levantada. De posse do molde, iniciou-se a sua analise e
caso fosse observada a presenca de irregularidades, bolha positivas ou negativas, o0 molde foi

descartado e uma nova moldagem realizada.
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Obtencéo dos modelos de gesso (Grupo Controle e Grupo 111 - 3S)

O preenchimento dos moldes foi realizado vinte e quatro horas ap6s sua obtencéo,
utilizando gesso tipo 1V (Elite Rock Thixotropic, Zhermack S.p.A., Badia Polesine, Rovigo,
Itdlia). Previamente ao preenchimento dos moldes com gesso, foi aplicado por aspersdo um
redutor de tensdo superficial na superficie dos moldes (Surfacer®, Polidental Ind. e Com.
Ltda, Cotia, S&o Paulo, Brasil) e apds 20 min da sua aplicacdo, o redutor de tensdo superficial
remanescente foi totalmente removido com jatos de ar.

Foi utilizada a proporcao de 100g do p6 em balanca digital de precisdo (Modelo Grey,
Plenna, Sdo Paulo, S&o Paulo, Brasil) para 20 ml de agua destilada medidos em medidor
plastico. A incorporagdo do p6 na agua foi realizada manualmente durante 15s, seguida pela
espatulacdo mecanica e a vacuo (20 psi) por 30s com 425 rpm, em espatuladora mecénica
(Modelo 1170/97, Polidental Ind. e Com. Ltda., Cotia, S&o Paulo, Brasil). Com o auxilio de
um pincel fino e com o molde apoiado em um vibrador, foram preenchidos os moldes com
pequenas porcdes de gesso, e somente apOs 0 recobrimento da regido do preparo, porcoes
maiores de gesso foram incorporadas para finalizar o preenchimento dos moldes, utilizando
uma espatula n® 7.

Apbs 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 optico.

Transferéncia dos dados para o software

As dimensoes dos preparos foram transferidas conforme segue:
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Grupo I: Sistema iTero (Cadent) + 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 polimerizado por reacdo de adicdo Elite H-D Putty Soft Normal Setting
(zZhermack 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 0 escaneamento da seguinte forma:

- A cémera 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 ndo escaneado,
foi pressionada a tecla “acrescentar escaneamento” para a realizagdo 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 é a presenca 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¢cbes do posicionamento dos dentes. Se
houvesse movimentacdo da camera durante a captacdo das imagens, o sistema avisa 0
operador para repeticdo do escaneamento em determinada area antes de prosseguir para as
demais areas. N&o sendo assim, necessaria a utilizacdo 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.

Grupo Il: Sistema Cerec Bluecam (Sirona) + 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 pé de contraste para correta aquisi¢io dos dados. E importante que a camada do
material de contraste seja fina e homogénea para ndo causar distor¢cdes na imagem final.
Assim, foi utilizado o CEREC Optispray (Sirona, Salzburg, Osterreich, Austria) posicionado
a uma distancia padrdo 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 aquisicdo de dados no modo de captura automatica. A
camera foi movida sobre a matriz metélica e o sistema interno de deteccdo de trepidacéo,
combinado com o tempo de captura curto, realizou a captacdo das imagens somente quando a
camera permaneceu absolutamente imoével. O software do CEREC 3D elimina
automaticamente as imagens de baixa qualidade. N&o sendo necesséaria a utilizacdo de
qualquer aparato para digitalizacao.

Foram realizadas dez aquisi¢Oes de dados obtidos em formato CDT. e transformados
em STL. através de um Plug-in Dental Shaper (CIM System, Cinisello Balsamo, Miléo, 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 ).
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Grupo Il1: Sistema 3S (DWOS) + Fresadora Industrial

Os modelos da matriz foram inseridos individualmente no interior da camara de
escaneamento sobre um dispositivo préprio para correto posicionamento do modelo. A
camara foi fechada e os dentes 46 e 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 prétese, 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 software que usamos para desenvolvimento dos protétipos das
infraestruturas.

Grupo 1V: 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 Il (Sistema Cerec Bluecam + Fresadora Industrial), como ja descrito anteriormente, na
qual foram obtidas as 10 moldagens diretas da matriz metéalica 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

Apbs 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 prototipos de infraestrutura de protese fixa de 3 elementos sobre 0s
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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 0s
protétipos. O desenho obtido foi visualizado em todos os angulos para a observacdo de
eventuais falhas.

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, S&o Paulo, Brasil) — para 0s
Grupos | (n=10), Il (n=10) e Il (n=10), e na Fresadora Sirona (Sirona, Alemanha) para o
Grupo 1V(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
Protese, Sdo Paulo, Sdo Paulo, Brasil), onde foram confeccionadas as estruturas segundo as
determinacGes pré estabelecidas na fase de desenho, e para a Central de Fresagem da Sirona
(Sirona, Sado Paulo, Sdo Paulo, Brasil). Os softwares de gerenciamento de fresagem
automaticamente calcularam a fresagem de estruturas 20% maiores que as dimensdes iniciais
para compensar a contragcdo que ocorreu durante o processo de sinterizagéo, realizado em um
forno a 1500 °C por 2 horas e 20 minutos, estabelecidos pelo forno apos a identificacdo do
material ceramico que seré sinterizado.

Grupo Controle

Para comparacdo 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 pecas obtidas durante a fresagem foi posicionada sobre o

respectivo modelo e a partir desta peca foi confeccionada uma matriz bipartida em silicone
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(Zhermack S.p.A., Badia Polesine, Rovigo, Italia) para padronizacdo das dimensfes das
estruturas durante a fase de enceramento. Esta estrutura bipartida é 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 dimensfes 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, lllindis, Chicago, EUA). Ap6s completa
polimerizacdo da resina, foi realizada a remogdo de possiveis excessos por meio de broca de
tungsténio. O conjunto foi desparafusado e incluido em material de revestimento para
fundigdo - 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.

Analise da adaptacao dos copings
Analise da discrepancia marginal vertical

A andlise da adaptacdo marginal vertical foi realizada em 12 pontos da margem
eqlidistantes e pré-determinados. Para que fossem analisados sempre 0s mesmos pontos, a
matriz recebeu 12 marcacdes localizadas 1,5 mm abaixo do término cervical de cada um dos
elementos dentarios.

Foram realizadas medicdes 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 alteragéo de posicionamento durante a leitura. As
leituras foram realizadas com o feixe do microscépio posicionado perpendicularmente a

margem do conjunto estrutura/matriz.
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A andlise da discrepancia marginal 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 mensuracbes foram realizadas por um Unico operador, sendo os valores
obtidos em milimetro e transformados em micrémetros para a elaboracdo dos gréficos
ilustrativos e dos resultados finais.

Para cada estrutura foram realizadas 12 medi¢6es correspondentes ao preparo do pré-
molar e 12 correspondentes ao molar. Estes dados foram tabulados e ao final do experimento
foram obtidos dez valores de adaptacdo marginal para cada infraestrutura e para cada dente

envolvido na PPF..

Forma de analise dos resultados
Randomizacéo
Inicialmente, um examinador (E.P.P). numerou as infraestruturas de 1 a 50 e em
seguida, um segundo examinador (J.F.SJr) realizou a randomizacao de 50 nimeros através de
um site especifico (Randomizer Research). A realizacdo das leituras de desadaptacédo
marginal foi realizada por um terceiro examinador (C.C.M.). Este é um estudo considerado

como randomizado e duplo cego.

Planejamento experimental
Avaliacéao do sistema de aquisicédo 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 0 “Tipo de fresadora”.
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Anélise estatistica

Os dados foram submetidos a analise estatistica por meio dos programas
computacionais: Sigma Plot 12.3, EUA.

Em uma nova randomizacdo 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
representacdo gréafica (grafico de colunas e esquema dos cinco nimeros, Box-Plot).

A diferenca estatisticamente significante, sob hipdteses iniciais de igualdade dos
efeitos “interacBes”, foi testada por meio do modelo da analise 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%.



