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Resumo e Abstract 



  
Resumo e Abstract  

Sistemas CAD/CAM: avaliação da precisão de aquisição de dados 

 

Objetivo: O objetivo deste estudo foi avaliar a adaptação marginal de infraestruturas de 

próteses fixas confeccionadas pelo Sistema CAD/CAM com três diferentes sistemas de 

aquisição de dados.  

Material e Métodos: Confeccionaram-se 50 corpos de prova; Convencional (Ni-Cr) (n = 10), 

GI: iTero (n = 10), GII: CerecBluecam/fresadora industrial (n = 10), GIII: 3S (n = 10) e GIV: 

CerecBlueCam/Sirona (n = 10). Os corpos de prova foram numerados e randomizados, 

realizou-se análise da desadaptação marginal vertical. 

Resultados: A análise intra observador indicou que não houve diferença estatisticamente 

significante (teste t pareado, p = 0.822) no período antes e depois das análises.  O sistema 

convencional (321 µm) apresentou maior desadaptação quando comparado com o sistema 

CAD/CAM (89 µm) (p<0.001). O sistema intra oral (iTero) apresentou menor índice de 

desadaptação marginal, quando comparado com o sistema extra oral (3S), (p<0.001). O 

sistema aberto apresentou maior índice de desadaptação marginal (114 µm) quando 

comparado com intra oral (iTero), sendo p<0.001. Além disto, no sistema convencional, 

observou-se que os pré-molares apresentaram índice de desadaptação maior quando 

comparado (361 µm) com o molar (283 µm) (p<0.001), porém no sistema CAD/CAM não 

houve diferença estatisticamente significante na comparação de dentes pré-molares (93,7 µm) 

e molares (84,9 µm).   

Significância: O sistema CAD/CAM pode atuar mais favoravelmente, reduzindo o índice de 

desadaptação marginal, quando comparado com o sistema convencional de confecção de 

próteses dentárias.  O sistema intra oral (iTero) comportou-se melhor quando comparado com 

os demais sistemas. 

 

Palavras-Chave: Prótese parcial fixa. Adaptação marginal dentária. 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), 

GI:iTero (n = 10), GII: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 µm) showed greater 

misfit than the CAD/CAM (89 µm) (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 µm) than intraoral (iTero), with p<0.001. 

Moreover, in the conventional system, premolars (361 µm) showed a higher index of misfit 

than molars (283 µm) (p<0.001), but for the CAD/CAM system, there was no statistically 

significant difference between premolars (93.7 µm) and molars (84.9 µm). 

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: Avaliação da precisão de aquisição de dados 

 

Objetivo: O objetivo deste estudo foi avaliar a adaptação marginal de infraestruturas de 

próteses fixas confeccionadas pelo Sistema CAD/CAM com três diferentes sistemas de 

aquisição de dados.  

Material e Métodos: Confeccionaram-se 50 corpos de prova; Convencional (Ni-Cr) (n = 10), 

GI: iTero (n = 10), GII: CerecBluecam/fresadora industrial (n = 10), GIII: 3S (n = 10) e GIV: 

CerecBlueCam/Sirona (n = 10). Os corpos de prova foram numerados e randomizados, 

realizou-se análise da desadaptação marginal vertical. 

Resultados: A análise intra observador indicou que não houve diferença estatisticamente 

significante (teste t pareado, p = 0.822) no período antes e depois das análises.  O sistema 

convencional (321 µm) apresentou maior desadaptação quando comparado com o sistema 

CAD/CAM (89 µm) (p<0.001). O sistema intra oral (iTero) apresentou menor índice de 

desadaptação marginal, quando comparado com o sistema extra oral (3S), (p<0.001). O 

sistema aberto apresentou maior índice de desadaptação marginal (114 µm) quando 

comparado com intra oral (iTero), sendo p<0.001. Além disto, no sistema convencional, 

observou-se que os pré-molares apresentaram índice de desadaptação maior quando 

comparado (361 µm) com o molar (283 µm) (p<0.001), porém no sistema CAD/CAM não 

houve diferença estatisticamente significante na comparação de dentes pré-molares (93,7 µm) 

e molares (84,9 µm).   

Significância: O sistema CAD/CAM pode atuar mais favoravelmente reduzindo o índice de 

desadaptação marginal quando comparado com o sistema convencional de confecção de 

próteses dentárias.  O sistema intra oral (iTero) comportou-se melhor quando comparado com 

os demais sistemas. 

 

Palavras-Chave: Prótese parcial fixa. Adaptação marginal dentária. Projeto auxiliado por 

computador. 
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1.2 Introdução 

 

A tecnologia CAD/CAM (Computer Aided Design / Computer Aided Manufacturing) 

[1] introduzida na odontologia com os principais objetivos de automatizar e aperfeiçoar a 

produção [2], é composta por três principais componentes: ferramenta de digitalização 

(scanner), software para planejamento virtual e unidade de produção (fresadora), sendo o 

scanner um dos principais responsáveis pela precisão das peças confeccionadas, podendo ser 

dividido de acordo com seu mecanismo de funcionamento entre: ópticos (fundamentados no 

principio de triangulação da luz) e mecânicos (modelo mestre lido mecanicamente por uma 

bola de rubi e uma estrutura de medição tridimensional) [3].  

Entre os scanners ópticos, mais comumente utilizados devido aos menores custos e 

menores tempos de processamento, encontramos os intra orais (escaneamento direto no dente 

preparado ou do molde obtido por técnicas convencionais) e os extra orais (escaneamento de 

mesa do modelo mestre), nos quais podem ser capazes de originar diferentes opções protéticas 

[3-5]. Atualmente, devido a grande demanda atual por restaurações esteticamente favoráveis e 

com elevadas resistências, as restaurações indiretas totalmente cerâmicas tem sido 

amplamente utilizadas nos sistemas CAD/CAM, destacando-se as cerâmicas a base de óxido 

de zircônia por suas excelentes propriedades físicas (alta resistência e baixa condutibilidade 

térmica) e biocompatibilidade [6-9]. 

Uma importante característica inerente às restaurações protéticas, é a adaptação 

marginal das peças, que pode influenciar diretamente na longevidade do tratamento 

reabilitador, uma vez que desadaptações são capazes de causar alterações na microflora oral e 

nas propriedades dos agentes cimentantes, além de aumentar a incidência de microinfiltrações 

e inflamações nos tecidos periodontais [10-14]. Por isso através de diferentes metodologias, 
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estão sendo verificadas as desadaptações marginais de peças confeccionadas pelos sistemas 

CAD/CAM, e observado valores mínimos de desadaptação marginal [9,15,16].  

 Deste modo, o objetivo deste estudo foi mensurar o nível de desadaptação marginal 

vertical de infraestruturas de zircônia, que simulam uma situação de prótese fixa na região dos 

elementos 44, 45 (pôntico) e 46, confeccionadas a partir de 3 diferentes Sistemas CAD/CAM 

[iTero – intra oral (Cadent Inc, São José, Califórnia, EUA), Cerec Bluecam - intra oral 

(Sirona, Salzburg, Österreich, Áustria), 3S - extra oral ((Dental Wings Open Software, 

Montreal, Quebec, Canadá)]. A hipótese nula formulada é que não houve diferença entre a 

discrepância marginal das infraestruturas, independente do método de confecção utilizado. 
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1.3 Proposição 

 

 O propósito deste estudo foi realizar uma análise comparativa da discrepância 

marginal vertical de infraestruturas confeccionadas pelo sistema convencional de fundição e 

por três diferentes sistemas CAD/CAM. 
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1.4 Material e Métodos 

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

análise de discrepância marginal (Tabela 1). 

 

Tabela 1: Descrição dos grupos. 

Grupos Sistemas N 

Controle Convencional 10 

I Sistema iTero (Cadent) + Fresadora Industrial 10 

II Sistema Cerec Bluecam (Sirona) + Fresadora Industrial 10 

III Sistema 3S (DWOS) + Fresadora Industrial 10 

IV Sistema Cerec Bluecam (Sirona) + Fresadora Sirona 10 

 

1.4.1 Confecção e Reprodução da matriz metálica 

Foi confeccionado uma metálica padrão usinada em torno, simulando uma situação de 

prótese fixa de três elementos na região inferior posterior [44, 45 (pôntico) 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 diâmetro para o molar e 4,5 mm para o pré-molar) e término em 

ombro arredondado. Três entalhes foram realizados na parte oclusal para permitir o correto 

reposicionamento das coroas cerâmicas e 1,5 mm abaixo do término cervical, foram 

realizadas 12 marcações equidistantes, com 0,5 mm de espessura cada, para padronizar a 

etapa de mensuração da DM (Discrepância Marginal) em cada amostra. 

Foram realizadas dez moldagens da matriz metálica com silicone de adição - Elite H-

D Putty Soft Normal Setting (Zhermack S.p.A., Badia Polesine, Rovigo, Itália) e Elite H-D 

Light Body Normal Setting (Zhermack S.p.A., Badia Polesine, Rovigo, Itália) pela técnica da 

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

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

 

1.4.2 Transferência dos dados para o software e desenho das infraestruturas 

Para a obtenção dos dados digitais dos preparos, foram realizados 30 escaneamentos 

da matriz metálica com os sistemas intra oral, de acordo com as especificações recomendadas 

por cada fabricante, (GI – n = 10, GII – n = 10, GIV – n = 10) e 10 escaneamentos com o 

sistema extra oral (GIII – n = 10). Os dados dos grupos I, III e IV foram obtidos no 

formato .STL (Stereolithography), enquanto que para o grupo II foram obtidos em 

formato .CDT (CorelDraw Template) e transformados em .STL através de um Plug-in Dental 

Shaper (CIM System, Cinisello Balsamo, Milão, Itália) 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, 

Canadá), onde foram realizados os desenhos de 40 protótipos de prótese fixa de três 

elementos padronizadas com 0,6 mm de espessura e 4 mm  de espessura dos conectores. 

 

1.4.3 Procedimentos de fresagem 

Os grupos I, II e III foram fresados em fresadora industrial do sistema CAD/CAM 

Conexão (Conexão Sistema de Prótese, São Paulo, São Paulo, Brasil) e o grupo IV fresado 

com a fresadora do próprio Sistema CAD/CAM Sirona (Sirona, Salzburg, Österreich, 

Áustria). Os softwares de gerenciamento de fresagem automaticamente calcularam a fresagem 

de estruturas 20% maiores que as dimensões iniciais para compensar a contração que ocorreu 

durante o processo de sinterização, realizado em um forno à 1500 ºC por 2 horas e 20 

minutos, estabelecidos pelo próprio sistema, após a identificação do material cerâmico que foi 

sinterizado.  
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 1.4.4 Grupo Controle  

Foram confeccionadas 10 infraestruturas de três elementos em Ni-Cr (Níquel-Cromo 

sem berílio Fit Cast-SB Plus - Talmax, Curitiba, Paraná, Brasil), sobre os modelos obtidos na 

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

 

1.4.5 Análise da adaptação dos copings 

A análise da adaptação marginal foi realizada nos 12 pontos previamente 

determinados na matriz metálica, em microscópio óptico tridimensional (Quick Scope, 

Mitutoyo, Illinóis, Chicago, EUA) com mesa digital, 350x de aumento e precisão de 1 μm, e 

as medidas calculadas utilizando-se o programa computacional QSPAK (Mitutoyo, Illinóis, 

Chicago, EUA). Todas as mensurações foram realizadas por um único operador e os valores 

foram obtidos em milímetros e transformados em micrômetros. Para as leituras, o conjunto 

matriz/infra-estrutura foi posicionado em uma prensa, mantendo o feixe de luz do 

microscópio posicionado perpendicularmente à margem do conjunto estrutura/matriz. 

 

1.4.6 Forma de análise dos resultados 

1.4.6.1 Randomização 

 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 randomização de 50 números através de 

um site específico (Randomizer Research) [17]. A realização das leituras de desadaptação 

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 Análise estatística 

Em uma nova randomização dos 50 corpos de provas, selecionou-se aleatoriamente 10 

exemplares, para posterior análise estatística intra-examinador utilizando-se o teste de erro 

sistemático e erro casual. Os dados foram submetidos à análise estatística por meio dos 

programas computacionais: Sigma Plot 12.3 (EUA). O nível de significância foi o valor 

convencional de 5%. 
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1.5 Resultados 

 

 1.5.1 Análise intra 

O teste específico de correlação (r) revelou uma concordância simples de 0.99. No 

erro sistemático observou-se que não houve diferença entre as leituras nos períodos analisados 

(t pareado=0.226; p=0.822), e o teste de erro casual (Dahlberg) = 10 µm, ou seja, a margem 

de erro esteve localizada de 10 µm 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 desadaptação marginal entre o sistema 

convencional e os sistemas CAD/CAM na confecção de próteses fixas de três elementos, foi 

realizada uma análise de variância à um critério [(Fator: Tipo de sistema utilizado para a 

confecção das peças (iTero: GI); (3S: GIII); (CerecBluecam + Fresadora Sirona: GIV)]. 

Observou-se que a maior média de desadaptação marginal esteve presente no grupo 

convencional (média: 321 µm) (Fig 1), quando comparado com os sistemas CAD/CAM 

(média: 89 µm), sendo esta diferença, estatisticamente significante (p<0.001). 
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Fig. 1 – Microscopia óptica da desadaptação marginal do grupo controle; (a,c) Pré 
Molar; (b,d) Molar. 

 

Os resultados também indicaram que a maior média de desadaptação marginal vertical 

foi para o grupo controle, seguido do grupo II (Sistema CerecBluecam + Fresadora Industrial) 

(Fig 2), grupo IV (CerecBluecam + Fresadora Sirona) (Fig 3), grupo III (Sistema 3S) (Fig 4) e 

grupo I (Sistema iTero) (Fig 5) , conforme tabela 2. Além disso, pode-se destacar que o grupo 

I (iTero), apresentou menor variabilidade em seus resultados conforme tabela 2 e figura 6A. 
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Fig. 2 – Microscopia óptica da desadaptação marginal do GII; (a,c) Pré Molar; (b,d) 
Molar. 
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Fig. 3 – Microscopia óptica da desadaptação marginal do GIV; (a,c) Pré Molar; (b,d) 
Molar. 
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Fig. 4 – Microscopia óptica da desadaptação marginal do GIII; (a,c) Pré Molar; (b,d) 
Molar. 
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Fig. 5 – Microscopia óptica da desadaptação marginal do GI; (a,c) Pré Molar; (b,d) 
Molar. 
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Tabela 2. Dados de desadaptação marginal (µm) coletados para os diferentes 
sistemas analisados. 

Grupo Dente n Média 
Desvio 

Padrão 
Mínimo Mediana Máximo 

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

MO. 120 282,7 137,2 9,0 259,0 644,0 

GI 
P.M. 120 57,6 52,2 1,0 32,5 219,0 

MO. 120 52,0 67,9 1,0 29,5 292,0 

GII 
P.M. 120 135,4 96,5 1,0 131,0 365,0 

MO. 120 122,6 93,5 0,0 117,0 318,0 

GIII 
P.M. 120 96,4 84,8 0,0 70,0 352,0 

MO. 120 100,9 84,5 0,0 93,5 295,0 

GIV 
P.M. 120 127,0 87,0 3,0 126,0 338,0 

MO. 120 101,7 73,0 8,0 76,5 298,0 

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

 

 Em uma próxima análise buscou-se avaliar as médias de discrepância marginal de 

cada um dos corpos de prova. Através de um gráfico de linhas (Fig 6B), podemos observar os 

maiores valores de desadaptação do grupo controle em comparação aos valores dos grupos 

nos quais as infraestruturas foram confeccionadas através do sistema CAD/CAM  (Grupos I, 

II, III, IV), devido ao distanciamento entre as linhas representativas de cada um dos grupos.  
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Fig. 6B – Análise da discrepância marginal dos corpos de prova de cada grupo. Observe 
os maiores valores encontrados para o grupo controle. 
 

1.5.3 Sistemas  CAD/CAM intra oral versus extra oral 

Em uma análise dos sistemas CAD/CAM intra oral (GI: iTero) em comparação com o 

sistema extra oral (GIII: 3S), foi possível observar que o sistema intra oral apresentou menor 

índice de desadaptação marginal (média: 54,8 µm) quando comparado com o sistema extra 

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

1.5.4 Sistema CAD/CAM intra oral aberto versus fechado 

Em análise específica dos sistemas intra oral, objetivou-se comparar a desadaptação 

marginal nas peças fresadas em um Sistema CAD/CAM aberto (GI: iTero) e um Sistema 

CAD/CAM fechado (GIV: CerecBluecam + Fresadora Sirona). Observou-se que o sistema 

iTero (média: 54,8 µm) foi significativamente melhor quando comparado com ao Sistema 

Cerec (média: 114 µm), (p<0.001). 
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1.5.5 Análise da utilização de fresadora industrial em Sistema CAD/CAM fechado 

Em uma análise dos diferentes sistemas CAD/CAM e diferentes fresadoras utilizadas, 

foram comparados os grupos iTero fresado no Sistema Industrial Conexão (GI), grupo 

CerecBluecam com fresadora Sirona (GIV) e grupo CerecBluecam com fresadora Conexão 

(GII). Observou-se que o sistema iTero (média: 54,8 µm) apresentou-se significativamente 

melhor (p<0.001) quando comparado aos grupos CerecBluecam fresadora Sirona (média: 114 

µm) e, grupo CerecBluecam fresadora Conexão (média: 129,02 µm). Porém, em uma 

comparação dos grupos escaneados com o Sistema Cerec e fresado em diferentes fresadoras, 

não houve diferença estatisticamente significante nos valores médios de desadaptação 

marginal (p>0.05). 

1.5.6 Análise da desadaptação marginal nos elementos dentários 

Em uma análise dos dentes pilares da prótese fixa, pré-molares e molares, observou-

se que no sistema convencional houve uma diferença estatisticamente significante na 

comparação das desadaptações do pré-molar e molar, uma vez que os dentes molares (média: 

283 µm) apresentaram uma desadaptação menor (p<0.001), quando comparados com pré-

molares (média: 361 µm). Porém, no sistema CAD/CAM não houve diferenças 

estatisticamente significantes de pré-molares (média: 93,7 µm) quando comparados com 

molares (média: 84,9 µm), sendo p = 0.224, e poder do teste α = 0.999. 
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1.6 Discussão 

Este estudo in vitro, avaliou a adaptação marginal vertical de infraestruturas 

confeccionadas a partir de 3 diferentes sistemas CAD/CAM (Sistemas de escaneamento intra 

e extra oral), simulando uma situação de prótese fixa na região dos elementos 44, 45 (pôntico) 

e 46. Os dados obtidos rejeitaram a hipótese nula formulada, de que não haveria diferença 

entre a discrepância marginal das infraestruturas, independente do método de confecção 

utilizado. 

A média de desadaptação marginal dos sistemas CAD/CAM deste estudo foi menor 

(89 μm) quando comparada com a média de desadaptação das infraestruturas confeccionadas 

pelo método convencional (321 μm), estando de acordo com estudos de Henkel [18] e 

Almeida et al. [19] que demonstraram a maior previsibilidade e precisão das peças quando 

confeccionadas pelos sistemas CAD/CAM, observando-se além disso, que poucos estudos 

apresentaram grupo controle com material metálico para a comparação com os materiais 

cerâmicos [13,20]. Nossos resultados, aproximam-se dos achados no estudo de 

Chandrashekar et al. [21] que se atentaram à confecção de um grupo controle e apresentaram 

valores de 129,98 µm de média para o grupo metálico e 39,32 µm para o grupo cerâmico, 

durante as análises de discrepância marginal em copings unitários. Porém cabe ressaltar que 

nosso estudo avaliou infraestruturas de três elementos, confeccionadas em monobloco e sem a 

realização de ponto de solda, por um selecionado laboratório comercial de bom padrão, 

orientado previamente à confecção das peças. 

Além disso, pode-se observar que o escaneamento intra oral obteve os menores 

valores de desadaptação marginal em comparação ao sistema extra oral (intra = 54,8 μm x 

extra = 98,6 μm), que pode ser justificado devido à necessidade da confecção de um modelo 

mestre. Esta etapa implica na realização da moldagem pelo método convencional, estando 

susceptível a fatores de interferência como a formação de bolhas nos moldes, distorção 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 os escaneamentos intra 

orais são 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 relação 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 

desadaptação marginal de 54,8 μm e 114 μm, respectivamente. Atribui-se a isso os diferentes 

mecanismos de leitura de cada um dos sistemas. O Sistema iTero através de uma câmera com 

luz branca e laser vermelho é capaz de emitir feixes de luz sobre a superfície do dente a ser 

escaneado e capturar 100.000 pontos com até 300 de profundidade focal espaçadas em até 50 

mícrons. Em contrapartida o Sistema CerecBluecam para a realização do escaneamento, emite 

uma luz de diodo  (light emmitting diode - LED), além de ser necessária a asperização 

homogênea da superfície com um pó de titânio para refletir a luz emitida pela câmera de 

escaneamento [24-26]. 

Buscamos também, avaliar um sistema de scanner intra oral denominado de sistema 

fechado (CerecBluecam + Fresadora Sirona), em diferentes condições de fresagem (abertura 

do sistema), devido às 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 propósitos, transmitindo o arquivo CAD para outro computador [27-29]. 

Nossos resultados demonstraram que não houve diferença estatisticamente significante 

entre as peças fresadas pelo sistema fechado (Grupo IV) e as fresadas pelo sistema que foi 

aberto (Grupo II), 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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confecção de infraestruturas implantossuportadas de 3 elementos, fresadas no Sistema Cerec  

e no Sistema Zirconzahn (Zirconzahn, Italy), e apresentaram valores de desadaptação 

marginal de 84,58 ± 3,767 µm e 50,33 ± 3,415 µm, respectivamente, e sem diferença 

estatisticamente significante entre os grupos. Porém, este estudo foi realizado em próteses 

implantossuportadas, e a literatura ainda é escassa em estudos que abordem esta discussão, 

sendo necessário o desenvolvimento de futuras pesquisas para que se possa afirmar a 

qualidade dos sistemas “fechados”, que foram “abertos”. 

É importante salientar, que os resultados apresentados neste estudo estão dentro dos 

limites considerados como aceitáveis clinicamente pela comunidade científica odontológica, 

que estão entre 100 – 150 µm [6,9,31-34], nos levando a reafirmar a maior precisão dos 

sistemas CAD/CAM, comparados ao método convencional da cera perdida.  

As limitações deste estudo incluem a confecção e a avaliação dos copings realizadas 

em condições laboratoriais ideais, que podem diferir em alguns aspectos das situações 

clinicamente encontradas, além disso, as mensurações da desadaptação marginal foram 

realizadas sem a verificação de ajustes internos, aplicação da cerâmica de superfície, e 

cimentação das peças, evitando a influência de fatores externos na análise primária dos 

diferentes scanners e técnicas.  

Diante do apresentado, acreditamos que os sistemas CAD/CAM é uma técnica efetiva 

para ser utilizada na confecção de copings em próteses parciais fixas e representa uma 

tendência em comparação à utilização dos sistemas convencionais. Ensaios clínicos 

controlados devem ser realizados a fim de se analisar a eficiência dos diferentes sistemas de 

escaneamento analisados. 
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1.7 Conclusão 

Fundamentado na metodologia utilizada e nos resultados obtidos, pode-se concluir: 

- Os sistemas CAD/CAM apresentaram menor desadaptação marginal quando 

comparado com o  sistema convencional para confecção de infraestruturas. 

- Na análise dos diferentes sistemas de escaneamento, o escaneamento intra oral 

demonstrou ser superior ao sistema de escaneamento extra oral, com menores valores 

de desadaptação marginal. 

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

desadaptação marginal, quando foi “aberto”. 
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ANEXO B - Neste anexo contém todas as análises estatísticas que foram realizadas com 

o 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 desadaptação  

 

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 desadaptação  

 

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

 

 

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

 

 
Avaliação dos sistemas de Confecção de Prótese Fixa (CAD/CAM versus Convencional). 

*,**: p<0,001. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

50 
100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 

Convencional vs. CAD/CAM 

[d
es

ad
ap

ta
çã

o 
m

ar
gi

na
l µ

m
] 

Sistema de Fresagem 

Convencional CAD/CAM 

* 

** 



67 
  

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 desadaptação  

 

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 Notebook2 

 

Dependent Variable: Valores de desadaptação  

 

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   

3s vs iTero 17181,000 7,995 Yes   

 

 

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

 

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 desadaptação  

 

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. 

 

 

 

Avaliação dos sistemas de Escaneamento e fresagem para CAD/CAM (Sistema Aberto e 

Sistema fechado. *,**: p<0,001. 
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Análise da utilização 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 desadaptação  

 

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 desadaptação  

 

Group N  Missing  Median    25%      75%     

iTero 240 0 0,0315 0,0180 0,0650  

CerecConexão 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   

CerecConexão vs iTero 42061,000 13,054 Yes   

CerecConexão 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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Avaliação dos sistemas de fresagem para CAD/CAM. *,**: p<0.05 e, **,**: p>0.05. 
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Análise da desadaptação marginal nos elementos dentários 

 
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 desadaptação  

 

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 45,341 <0,001 Yes  

 

 

Comparisons for factor: Dente 

Comparison Diff of Means p q P P<0,050  

Pré-Molar vs. Molar 0,0433 2 8,459 <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  

 

 
Avaliação da desadaptação marginal em relação aos dentes. *,**; *, ***; **, ***: p<0.05 e, 

***,***: p>0.05. 
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Anexo C 
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ANEXO C - Neste anexo contém a metodologia completa realizada neste estudo. 

 

Materiais e Métodos 

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

análise de discrepância marginal. 

 

Tabela 1: Descrição dos grupos. 

Grupos Sistemas N 

Controle Convencional 10 

I Sistema iTero (Cadent) + Fresadora Industrial 10 

II Sistema Cerec Bluecam + Fresadora Industrial 10 

III Sistema 3s (DWOS) + Fresadora Industrial 10 

IV Sistema Cerec Bluecam + Fresadora Sirona  10 

 

Confecção da matriz metálica 

Para análise da discrepância marginal (DM) das infraestruturas foi confeccionada uma 

matriz metálica padrão usinada a partir de uma barra metálica de aço inoxidável. A matriz foi 

usinada em um torno, simulando uma situação de prótese fixa de três elementos no setor 

posterior envolvendo um molar e um pré-molar como pilares e um pré-molar como pôntico 

(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 diâmetro para o preparo do molar e 4,5 mm de diâmetro 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 metálica foram realizados três entalhes com inclinação de 

45° em relação ao plano vertical, para permitir o exato reposicionamento das coroas 
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cerâmicas quando retornarem à matriz metálica para as mensurações dos desajustes 

marginais.  

Cerca de 1,5 mm abaixo do término cervical, foram realizadas 12 marcações, com 0,5 

mm de espessura cada e com espaçamento equidistante. Tais marcações tiveram o intuito de 

padronizar a etapa de mensuração da DM em cada amostra. 

Reprodução 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 inserção e remoção da matriz metálica das moldeiras durante as 

moldagens, foi utilizado um delineador tipo Ney modificado. Tal procedimento teve como 

objetivo facilitar a manutenção de espessura uniforme do material de moldagem fluído 

durante a etapa da moldagem. Para permitir a adaptação das moldeiras metálicas 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 

móvel do delineador, onde originalmente deveria estar o mandril do delineador. Desta forma, 

garantiu-se a centralização do conjunto haste móvel e matriz metálica em relação às moldeiras 

durante todas as moldagens. 

Foram utilizadas moldeiras individuais perfuradas com dimensões de 2 x 1 x 6 cm. A 

profundidade da matriz no material de moldagem presente na moldeira foi padronizada 

devido à existência de uma mola entre a região superior do braço horizontal fixo e da haste 

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

vertical do delineador. 
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Para duplicação da matriz metálica, foi utilizado silicone polimerizado por reação de 

adição Elite H-D Putty Soft Normal Setting (Zhermack S.p.A., Badia Polesine, Rovigo, Itália) 

e Elite H-D Light Body Normal Setting (Zhermack S.p.A., Badia Polesine, Rovigo, Itália) 

pela técnica da dupla moldagem, seguindo as recomendações do fabricante. 

Previamente à moldagem com o material denso, foi confeccionado um alívio com uma 

lâmina de silicone de 1,5 mm de espessura, à vácuo, para cada coroa da matriz metálica.  

O material denso (base e catalisador) foi proporcionado utilizando-se as colheres de 

dosagem indicadas pelo fabricante, misturados durante 30s até a obtenção de uma massa de 

cor uniforme. A moldeira plástica foi preenchida com o material de moldagem e posicionada 

no dispositivo para fixação da moldeira na base do delineador. A matriz metálica, já 

rosqueada na haste vertical móvel e com o seu respectivo alívio adaptado sobre os preparos, 

foi introduzida no material de moldagem até a profundidade determinada pela mola, e 

mantida em posição pela fixação do parafuso fixador da haste vertical móvel.  

 Após a polimerização do material denso, o parafuso da bainha foi solto, a haste 

vertical móvel levantada juntamente com a matriz metálica, pela ação da mola metálica, e em 

seguida, removido o alívio para iniciar a moldagem com o material fluído. 

Posteriormente, o cartucho do silicone de adição na consistência fluída foi adaptado na 

pistola plástica 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 

incorporação de bolhas na parte coronária do preparo. Todas as moldagens foram realizadas 

no mesmo ambiente e em condições normais de temperatura e pressão (25°C). 

Após a polimerização do material fluído, o parafuso da bainha foi novamente 

afrouxado e a haste vertical móvel levantada. De posse do molde, iniciou-se a sua análise e 

caso fosse observada a presença de irregularidades, bolha positivas ou negativas, o molde foi 

descartado e uma nova moldagem realizada. 
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Obtenção dos modelos de gesso (Grupo Controle e Grupo III – 3S) 

O preenchimento dos moldes foi realizado vinte e quatro horas após sua obtenção, 

utilizando gesso tipo IV (Elite Rock Thixotropic, Zhermack S.p.A., Badia Polesine, Rovigo, 

Itália). Previamente ao preenchimento dos moldes com gesso, foi aplicado por aspersão um 

redutor de tensão superficial na superfície dos moldes (Surfacer®, Polidental Ind. e Com. 

Ltda, Cotia, São Paulo, Brasil) e após 20 min da sua aplicação, o redutor de tensão superficial 

remanescente foi totalmente removido com jatos de ar. 

Foi utilizada a proporção de 100g do pó em balança digital de precisão (Modelo Grey, 

Plenna, São Paulo, São Paulo, Brasil) para 20 ml de água destilada medidos em medidor 

plástico. A incorporação do pó na água foi realizada manualmente durante 15s, seguida pela 

espatulação mecânica e a vácuo (20 psi) por 30s com 425 rpm, em espatuladora mecânica 

(Modelo 1170/97, Polidental Ind. e Com. Ltda., Cotia, São Paulo, Brasil). Com o auxílio de 

um pincel fino e com o molde apoiado em um vibrador, foram preenchidos os moldes com 

pequenas porções de gesso, e somente após o recobrimento da região do preparo, porções 

maiores de gesso foram incorporadas para finalizar o preenchimento dos moldes, utilizando 

uma espátula n° 7. 

Após 45 min do preenchimento, os moldes foram separados e analisados visualmente. 

Caso fosse verificada a presença de bolhas na região do preparo, a matriz de gesso foi 

descartada, iniciando-se nova moldagem. Cada molde foi preenchido com gesso apenas uma 

única vez. 

A porção 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 áreas do preparo pelo scanner óptico. 

Transferência dos dados para o software 

As dimensões 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 

região dos dentes 44, 45 e 46. A matriz foi então posicionado no local destes dentes e fixado 

com silicone polimerizado por reação de adição Elite H-D Putty Soft Normal Setting 

(Zhermack S.p.A., Badia Polesine, Rovigo, Itália). Foi também inserida uma camada de 

silicone no espaço entre os preparos da matriz para que o aparelho pudesse reunir as imagens 

obtidas corretamente. Assim, procedeu-se o escaneamento da seguinte forma: 

- A câmera 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 sequência solicitada pelo aparelho. 

- Avaliação da imagem no monitor e quando detectado algum ponto não escaneado, 

foi pressionada a tecla “acrescentar escaneamento” para a realização de um novo 

escaneamento da região 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 união dos dentes escaneados foi realizada a partir de uma tomada vestibular e uma 

lingual da região do dente 45 (ausente). O detalhe importante desta tomada é a presença tanto 

da mesial do preparo do 46, quanto da distal do 44, para que o aparelho pudesse ter 

referências para posicionar as imagens no espaço. 

Desta forma, foram realizadas dez aquisições do posicionamento dos dentes. Se 

houvesse movimentação da câmera durante a captação das imagens, o sistema avisa o 

operador para repetição do escaneamento em determinada área antes de prosseguir para as 

demais áreas.  Não sendo assim, necessária a utilização 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, Canadá), onde foi 

realizado o desenho das infra- estruturas.  

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

Foi realizada a moldagem direta do troquél metálico com sistema virtual Cerec AC 

BlueCam (Sirona, Salzburg, Österreich, Áustria). Inicialmente aplicou-se sobre a superfície 

da matriz um pó de contraste para correta aquisição dos dados. É importante que a camada do 

material de contraste seja fina e homogênea para não causar distorções na imagem final. 

Assim, foi utilizado o CEREC Optispray (Sirona, Salzburg, Österreich, Áustria) posicionado 

a uma distância padrão de 10 cm que, segundo o fabricante, apresenta cobertura homogênea e 

maior capacidade de captura de imagem da CEREC Bluecam, especialmente das margens do 

preparo.  

Em seguida, foi realizada a aquisição de dados no modo de captura automática. A 

câmera foi movida sobre a matriz metálica e o sistema interno de detecção de trepidação, 

combinado com o tempo de captura curto, realizou a captação das imagens somente quando a 

câmera permaneceu absolutamente imóvel. O software do CEREC 3D elimina 

automaticamente as imagens de baixa qualidade. Não sendo necessária à utilização de 

qualquer aparato para digitalização. 

Foram realizadas dez aquisições de dados obtidos em formato CDT. e transformados 

em STL. através de um Plug-in Dental Shaper (CIM System, Cinisello Balsamo, Milão, Itália) 

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, Canadá ). 
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Grupo III: Sistema 3S (DWOS) + Fresadora Industrial 

Os modelos da matriz foram inseridos individualmente no interior da câmara de 

escaneamento sobre um dispositivo próprio para correto posicionamento do modelo. A 

câmara 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 seleção dos pilares da prótese, 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 aquisições. Este scanner transfere os 

dados diretamente para o software que usamos para desenvolvimento dos protótipos das 

infraestruturas.    

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

Os dados digitalizados dos modelos, para a confecção das infraestuturas que compõe o 

Grupo IV (Sistema Cerec Bluecam + Fresadora Sirona), foi realizado da mesma forma que o 

Grupo II (Sistema Cerec Bluecam + Fresadora Industrial), como já descrito anteriormente, na 

qual foram obtidas as 10 moldagens diretas da matriz metálica com sistema virtual Cerec AC 

BlueCam (Sirona, Salzburg, Österreich, Áustria) e obtidos os dados em formato STL., 

trabalhados em seguida, no software Dental Wings (Dental Wings Open Software, Montreal, 

Quebec, Canadá). 

Procedimentos de desenho das infraestruturas no software e fresagem 

Após aquisição dos dados os mesmos foram transferidos para o mesmo software 

aberto Dental Wings (Dental Wings Open Software, Montreal, Quebec, Canadá), onde foi 

realizado o desenho de 40 protótipos de infraestrutura de prótese fixa de 3 elementos sobre os 
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trinta dados adquiridos nas fases de escaneamento. As margens dos preparos foram 

delimitadas e os dentes a serem reconstruídos (44, 45 e 46) selecionados em ferramenta do 

software. Esta ferramenta posiciona um desenho pré-fabricado de infra estrutura que foi 

personalizado com espessura de 0,6 mm e espessura dos conectores de 4 mm para todos os 

protótipos. O desenho obtido foi visualizado em todos os ângulos para a observação de 

eventuais falhas.  

Em seguida foram confeccionadas quarenta estruturas de PPF de três elementos, em 

zircônia sobre dentes, que foram fresadas na central de fresagem, através do sistema 

CAD/CAM Conexão (Conexão Sistema de Prótese, São Paulo, São Paulo, Brasil) – para os 

Grupos I (n=10), II (n=10) e III (n=10), e na Fresadora Sirona (Sirona, Alemanha) para o 

Grupo IV(n=10). Os dados obtidos juntamente com o desenho das infra-estruturas foram 

enviados ao Centro de fresagem do Complexo Industrial Conexão (Conexão Sistema de 

Prótese, São Paulo, São Paulo, Brasil), onde foram confeccionadas as estruturas segundo as 

determinações pré estabelecidas na fase de desenho, e para a Central de Fresagem da Sirona 

(Sirona, São Paulo, São Paulo, Brasil). Os softwares de gerenciamento de fresagem 

automaticamente calcularam a fresagem de estruturas 20% maiores que as dimensões iniciais 

para compensar a contração que ocorreu durante o processo de sinterização, realizado em um 

forno a 1500 ºC por 2 horas e 20 minutos, estabelecidos pelo forno após a identificação do 

material cerâmico que será sinterizado.  

Grupo Controle  

Para comparação com uma técnica convencionalmente utilizada, foram 

confeccionadas 10 infraestruturas de três elementos em Ni-Cr sobre os modelos obtidos na 

primeira etapa do trabalho. 

Com esta finalidade, uma das peças obtidas durante a fresagem foi posicionada sobre o 

respectivo modelo e a partir desta peça foi confeccionada uma matriz bipartida em silicone 
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(Zhermack S.p.A., Badia Polesine, Rovigo, Itália) para padronização das dimensões 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 três elementos com as mesmas dimensões das estruturas obtidas com o sistema 

CAD/CAM. Através de um orifício na parte superior, a matriz foi preenchida com resina 

acrílica Pattern Resin® (GC America, Alsip, Illinóis, Chicago, EUA). Após completa 

polimerização da resina, foi realizada a remoção de possíveis excessos por meio de broca de 

tungstênio. O conjunto foi desparafusado e incluído em material de revestimento para 

fundição - liga de Níquel-Cromo sem berílio Fit Cast-SB Plus (Talmax, Curitiba, Paraná, 

Brasil) . 

Após a fundição foi realizado o acabamento externo e as infraestruturas foram levadas 

para análise da adaptação marginal. 

 

Análise da adaptação dos copings 

Análise da discrepância marginal vertical 

A análise da adaptação marginal vertical foi realizada em 12 pontos da margem 

eqüidistantes e pré-determinados. Para que fossem analisados sempre os mesmos pontos, a 

matriz recebeu 12 marcações localizadas 1,5 mm abaixo do término cervical de cada um dos 

elementos dentários. 

Foram realizadas medições 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 não haver alteração de posicionamento durante a leitura. As 

leituras foram realizadas com o feixe do microscópio posicionado perpendicularmente à 

margem do conjunto estrutura/matriz. 
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A análise da discrepância marginal foi realizada em microscópio óptico tridimensional 

(Quick Scope, Mitutoyo, Illinóis, Chicago, EUA) com mesa digital, 350x de aumento e 

precisão de 1 μm, e as medidas calculadas utilizando-se o programa computacional QSPAK 

(Mitutoyo, Illinóis, Chicago, EUA).  

Todas as mensurações foram realizadas por um único operador, sendo os valores 

obtidos em milímetro e transformados em micrômetros para a elaboração dos gráficos 

ilustrativos e dos resultados finais. 

Para cada estrutura foram realizadas 12 medições 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 adaptação marginal para cada infraestrutura e para cada dente 

envolvido na PPF.. 

 

Forma de análise dos resultados 

Randomização 

 Inicialmente, um examinador (E.P.P). numerou as infraestruturas de 1 a 50 e em 

seguida, um segundo examinador (J.F.SJr) realizou a randomização de 50 números através de 

um site específico (Randomizer Research). A realização das leituras de desadaptação 

marginal foi realizada por um terceiro examinador (C.C.M.). Este é um estudo considerado 

como randomizado e duplo cego. 

 

Planejamento experimental 

Avaliação do sistema de aquisição de dados 

• As variáveis experimentais, ou fatores entre grupos (between-subjects factors) é o “Tipo 

de scanner” (Óptico indireto, moldagem virtual Cerec BlueCam e moldagem virtual 

iTero), e o “Tipo de fresadora”.  



87 
  
 

Análise estatística 

Os dados foram submetidos à análise estatística por meio dos programas 

computacionais: Sigma Plot 12.3, EUA. 

Em uma nova randomização dos 50 corpos de provas, selecionou-se aleatoriamente 10 

exemplares, para posterior análise estatística intra-examinador utilizando-se o teste de erro 

sistemático e erro casual. A estatística descritiva consistiu dos seguintes parâmetros: a) 

tendência central (média e mediana); b) dispersão (faixa, desvio padrão e faixa inter-quartil) e 

representação gráfica (gráfico de colunas e esquema dos cinco números, Box-Plot). 

A diferença estatisticamente significante, sob hipóteses iniciais de igualdade dos 

efeitos “interações”, foi testada por meio do modelo da análise de variância. O estudo do 

efeito interação foi conduzido por meio do teste de Tukey e Teste de Dunn e visualizado por 

meio do gráfico de médias. 

O nível de significância foi o valor convencional de 5%. 

 

 

 


