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Limirio JPJO. Efeitos da ciclagem mecanica, técnica de confeccdo e diferentes ceramicas sobre
a adaptacdo marginal e resisténcia a fratura de proteses implantossuportadas [dissertacéo].

Aracatuba: Faculdade de Odontologia, Universidade Estadual Paulista; 2020.
RESUMO GERAL

O objetivo desse estudo in vitro foi avaliar por meio da metodologia de ciclagem mecénica a
adaptacdo marginal (vertical/horizontal) e resisténcia a fratura, verificando a decorréncia e
possiveis complicacfes protéticas de proteses parafusadas implantossuportadas (hexagono
externo) confeccionadas por diferentes técnicas e materiais ceramicos. Foram confeccionados
50 corpos de prova, pela técnica convencional e Computer aided design and Computer aided
manufacturing (CAD-CAM) divididos em cinco grupos (n=10 por grupo) sendo MC
(Metaloceramica); ZrL (Coping fresado em zirconia com link mais aplicacdo de cerdmica
feldspética); Zr (Coping fresado em zircénia mais aplicacdo de cerdmica feldspética); MZrL
(Monolitica de zircénia com link); MZr (Monolitica de zirconia), os quais foram submetidos a
ciclagem mecanica em uma angulacdo de 30°, a 37°C e submetidos a 5 x 10° ciclos com
aplicacdo de carga de 150N a uma frequéncia de 2,0Hz. No capitulo 1 foram avaliados a
adaptacdo marginal vertical e horizontal (um) antes e apds ciclagem mecanica em Microscopio
Optico Tridimensional (3D) e no capitulo 2 os padrbes de falhas das ceramicas em
Estereomicroscopio e Microscdpio eletronico de varredura (MEV) pés ciclagem mecénica. Os
dados quantitativos foram analisados quanto a distribui¢cdo de normalidade e adotou-se o teste
mais adequado considerando o nivel de significancia de 0,05. Os resultados obtidos para o
capitulo 1 foram que em relacdo a desadaptacdo marginal vertical antes da ciclagem mecanica
(tempo inicial-T0), houve diferenca significativa com maiores valores de desadaptacdo para
MC (93,93+22,84um) e MZrL (66,12+11,87um), p<0.05, quando comparados a Zr
(49,92+3um) e MZr (49,76£3,9um), unindo os grupos com (ZrL+MZrL: 63,04£9,33um) e sem
link (Zr+MZr: 49,84+3,38um) comparados ao grupo controle (MC) houve diferenca
significativa entre todos os grupos, p<0.05, com menores valores de desadaptacao para o0 grupo
sem link. Em termos de desadaptacdo marginal horizontal antes da ciclagem mecanica (tempo
inicial - To), houve diferenca significativa com maiores valores de desadaptacéo para o grupo
MC (-130,275£34,97um), p<0.05, e menores valores de desadaptacéo para o grupo MZr (-
10,35£23,14um), p<0.05, quando comparados aos demais grupos, além disso para 0 grupo sem
link (Zr: -70,27+22,61u vs MZr: -10,35+£23,144), houve diferenca significativa (p<0.05) com

menores valores de desadaptacdo para MZr. Unindo os grupos com (-75,98+14,17um) e sem
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link (-40,31+37,73um), foi identificada diferenca significativa entre todos 0s grupos quando
comparados ao controle (MC: -130,27£34,97um), (p<0.001), com menores valores para o
grupo sem link. Em relacdo a comparacdo antes e apés ciclagem (Tf-TO), para analise da
adaptacdo marginal vertical, o grupo MC (10,05£5,74um) foi 0 que apresentou maiores valores
de desadaptagdo, p<0.05, quando comparado aos demais grupos, j& para analise da adaptacdo
marginal horizontal, o grupo Zr (3£13,97um) apresentou diferenca estatistica, p<0.05, na
comparagdo com ZrL (-4,48+13,59um) e MZrL (-2,825+11,81um), unindo os grupos com (-
3,65+12,72um) e sem link (0,35+10,99um), houve menores valores de desadaptacdo para o
grupo sem link, p<0.05. Para o capitulo 2, um total de 14 amostras falharam (lascamento/fratura
de ceramica). Os grupos MZrL e MZr apresentaram significativamente menor associacdo de
falhas, com apenas uma falha (MZr) (p=0.035), assim como em relac&o ao tipo de substrato, 0s
grupos MZrL e MZr apresentaram menos falhas (p=0,011). O uso de links e o nimero de ciclos
ndo indicaram diferengas significativas entre os grupos (p=>0,05). Para area da falha, houve
diferenca significativa para o grupo Zr (15,55m?), p=0,029, apresentando maior extensdao de
area quando comparado aos demais. Em relacdo ao local da falha o grupo MC apresentou uma
maior quantidade de falhas, com 5 falhas na regido de orificio do parafuso quando comparado
aos demais (p=0,043), os quais apresentaram falhas em diferentes locais. Portanto, 0 uso da
tecnologia CAD/CAM foi o que resultou em menores valores de desadaptacdo marginal vertical
e horizontal, assim como para resisténcia a fratura com destaque para as coroas monoliticas de
zirconia.

Palavras-chave: Protese dentéaria fixada por implante. Ceramicas. Desenho assistido por

computador.
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Limirio JPJO. Effects of mechanical cycling, manufacturing technique and ceramics types on
the marginal fit and fracture resistance of implant-supported prostheses [dissertacéo].
Aracatuba: Faculdade de Odontologia, Universidade Estadual Paulista; 2020.

GENERAL ABSTRACT

The aim of this in vitro study was to evaluate, through the mechanical cycling methodology,
the marginal fit (vertical / horizontal) and fracture resistance, verifying the outcome and
possible prosthetic complications of screwed-retained prostheses (external hexagon) made by
different techniques and ceramic materials. Fifty specimens were made using the conventional
technique and Computer aided design and Computer aided manufacturing (CAD-CAM)
divided into five groups (n = 10 per group) being MC (Metal-ceramics crowns); ZrL (Coping
milled in zirconia with link and covered feldspar ceramic); Zr (Coping milled in zirconia with
covered feldspar ceramic); MZrL (Monolithic zirconia with link); MZr (Monolithic zirconia),
which were subjected to mechanical cycling at an angle of 30 °, at 37 ° C and subjected to 5 x
10¢ cycles with a 150N load application at a frequency of 2.0Hz. In chapter 1, the vertical and
horizontal marginal fit (um) were evaluated before and after mechanical cycling under a three-
dimensional optical microscope (3D) and in chapter 2 the failure modes by the
stereomicroscope and scanning electron microscope (SEM) after mechanical cycling.
Quantitative data were analyzed for normality distribution and the most appropriate statistical
test was adopted considering the significance level of 0.05. The results obtained for chapter 1
were that in relation to vertical marginal misfit before mechanical cycling (initial time-TO),
there was a significant difference with higher misfit values for MC (93.93 + 22.84um) and
MZrL (66, 12 + 11.87um), p <0.05, when compared to Zr (49.92 + 3um) and MZr (49.76 +
3.9um), joining the groups with (ZrL + MZrL: 63.04 £ 9.33um) and without link (Zr + MZr:
49.84 + 3.38um) compared to the control group (MC) there was a significant difference between
all groups, p <0.05, with lower misfit values for the group without link. In terms of horizontal
marginal misfit before to mechanical cycling (initial time - To), there was a significant
difference with higher misfit values for the MC group (-130.275 £ 34.97um), p <0.05, and
lower misfit values for the group MZr (-10.35 + 23.14um), p <0.05, when compared to the other
groups, in addition for the group without a link (Zr: -70.27 + 22.61um vs MZr: -10.35 + 23,
14um), there was a significant difference (p <0.05) with lower misfit values for MZr. Joining
the groups with (-75.98 + 14.17um) and without link (-40.31 + 37.73um), a significant
difference was identified between all groups when compared to the control (MC: -130.27 £ 34,

97um), (p <0.001), with lower values for the group without a link. Regarding the comparison
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before and after cycling (Tf-TO), for analysis of vertical marginal fit, the MC group (10.05 £
5.74um) was the one with the highest misfit values, p <0.05, when compared to the others
groups, already for analysis of the horizontal marginal adaptation, the Zr group (3 £ 13.97um)
showed statistical difference, p <0.05, in comparison with ZrL (-4.48 = 13.59um) and MZrL (-
2.825 £ 11, 81um), joining the groups with (-3.65 + 12.72um) and without link (0.35 £
10.99um), there were lower misfit values for the group without link, p <0.05. For chapter 2, a
total of 14 samples failed, the groups MZrL and MZr showed significantly less association of
failures, with only one failure (MZr), p = 0.035, as well as in relation to the type of substrate,
the groups MZrL and MZr showed fewer failures (p = 0.011). The use of links and the number
of cycles did not indicate significant differences between the groups (p>0.05). For the chipping
and/or fracture dimensions, there was a significant difference for the Zr group (p = 0.029)
presenting a larger area of chipping when compared to the others. Regarding the location of the
failure, the MC group showed a greater number of chipping in the screw orifice region when
compared to the others (p = 0.043), which failed in different locations. Therefore, the use of the
CAD / CAM system resulted in lower values of vertical and horizontal marginal maladjustment,

as well as fracture resistance, with emphasis on monolithic crowns.

Keywords: Dental Prosthesis, Implant-Supported. Ceramics. Computer-aided design.
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Copituls 1

Analise da adaptacdo marginal vertical e horizontal em préteses
parafusadas sobre implantes de hexagono externo confeccionadas por

diferentes técnicas e materiais antes e apds ciclagem mecéanica

1.1 Resumo

Obijetivos: O objetivo desse estudo in vitro foi avaliar préteses parafusadas sobre implantes de
hexagono externo confeccionadas por diferentes técnicas (convencional e CAD/CAM) e

materiais quanto a adaptacdo marginal vertical e horizontal antes e apds ciclagem mecanica.

Materiais e métodos: Foram confeccionados 50 corpos de prova, por duas diferentes técnicas
(convencional e CAD/CAM) e materiais das coroas divididos em cinco grupos, sendo MC
(Metaloceramica); ZrL (coping fresado em zirconia com link mais aplicacdo de ceramica
feldspatica); Zr (coping fresado em zirconia mais aplicacdo de ceramica feldspatica); MZrL
(Monolitica de zircénia com link); MZr (Monolitica de zirconia), os quais foram submetidos a
ciclagem mecénica em uma angulacdo de 30°, a 37°C e submetidos a 5 x 10° ciclos com
aplicacdo de carga de 150N a uma frequéncia de 2,0Hz. Foram avaliados & adaptacdo marginal
vertical e horizontal (um) antes e ap6s ciclagem mecanica em Microscopio Optico
Tridimensional (3D). Os dados foram submetidos & anélise estatistica mais pertinente conforme

indicagdo das andlises, foi adotado o valor significativo de 0,05.

Resultados: Para desadaptacdo marginal vertical antes da ciclagem mecénica (tempo inicial-
TO), houve diferenga significativa com maiores valores de desadaptagdo para MC
(93,93£22,84um) e MZrL (66,12+11,87um), p<0.05, quando comparados a Zr (49,92+3um) e
MZr (49,76£3,9um), unindo os grupos com (ZrL+MZrL: 63,04+9,33um) e sem link (Zr+MZr:
49,84+3,38um) comparados ao grupo controle (MC) houve diferenca significativa entre todos
0s grupos, p<0.05, com menores valores de desadaptacédo para o grupo sem link. Em termos de
desadaptacdo marginal horizontal antes da ciclagem mecénica (tempo inicial - To), houve
diferenca significativa com maiores valores de desadaptacdo para o grupo MC (-

130,275£34,97um), p<0.05, e menores valores de desadaptacdo para o grupo MZr (-

* Formatado de acordo com as normas para submissdo no periodico: The International Journal of Oral &
Maxillofacial Implants
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10,35+23,14um), p<0.05, quando comparados aos demais grupos, além disso para o grupo sem
link (Zr: -70,27£22,61um vs MZr: -10,35+23,14um), houve diferenca significativa (p<0.05)
com menores valores de desadaptagéo para MZr. Unindo os grupos com (-75,98+14,17um) e
sem link (-40,31+37,73um), foi identificada diferenca significativa entre todos os grupos
quando comparados ao controle (MC:-130,27+34,97um), (p<0.001), com menores valores para
0 grupo sem link. Em relacdo & comparacdo antes e apos ciclagem (Tf-TO0), para analise da
adaptacdo marginal vertical, o grupo MC (10,05£5,74um) foi 0 que apresentou maiores valores
de desadaptacdo, p<0.05, quando comparado aos demais grupos, ja para analise da adaptacéo
marginal horizontal, o grupo Zr (3£13,97um) apresentou diferenca estatistica, p<0.05, na
comparagdo com ZrL (-4,48+13,59um) e MZrL (-2,825+11,81um), unindo os grupos com (-
3,65+12,72um) e sem link (0,35+£10,99um), houve menores valores de desadaptacdo para o

grupo sem link, p<0.05.

Conclusdo: As proteses parafusadas implantossuportadas confeccionadas pela técnica
convencional (MC) foram as que apresentaram maiores valores de desadaptacdes marginais
verticais e horizontais sobre implantes de hexagono externo antes e ap0s a ciclagem mecéanica.
O uso de links é uma alternativa viavel. O uso do sistema CAD/CAM foi o que resultou em
menores valores de desadaptacdo marginal vertical e horizontal para as coroas monoliticas de

zirconia (MZr) antes e ap0s ciclagem mecanica.

Palavras-chave: Protese dentaria fixada por implante. Cerdmicas. Desenho assistido por

computador. Adaptacao
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1.2 Introducéo

As proteses unitarias implantossuportadas sdo frequentemente utilizadas para
reestabelecer funcdo e estética quando ha perda de um elemento dentério, pois possuem altas
taxa de sucesso em longos tempos de acompanhamento.! Os implantes do tipo conexdo externa
foram implementados por Branemark e desde entdo sdo amplamente utilizados, porém algumas
desvantagens sdo relatadas, entre elas complicacbes mecénicas e bioldgicas.>® Dentre as
principais complicagfes clinicas das reabilitacbes orais implantossuportadas estdo as
desadaptacdes verticais e horizontais, estas podem contribuir no surgimento de complicagoes
mecanicas tais como aumento de tensdo nos componentes protéticos, parafusos e 0sso peri-
implantar.* Além das falhas mecanicas, complicag@es bioldgicas, como inflamagao dos tecidos
peri-implantares, que podem ocorrer em decorréncia da colonizagdo de microrganismos nos
microgaps provenientes dessas desadaptagdes, uma vez que, a maioria das bactérias orais
estariam dentro das dimensdes de 0,2 a 1,5 um de largura e de 2 a 10 um de comprimento

podendo facilmente se colonizarem nos microgaps existentes entre a protese e o implante.>”’

Atualmente, hd um consenso que os materiais restauradores indiretos e as técnicas
empregadas para sua confeccdo sdo fatores determinantes no sucesso das proteses
implantossuportadas, estes tém influéncia direta sobre a adaptacéo da interface coroa/implante,
e consequentemente, na longevidade da restauragio.2® A técnica convencional, técnica da cera
perdida é utilizada para fabricar uma coroa metalocerdmica através do processo de fundicéo das
ligas metalicas, como o cromo-cobalto, que devido as varias etapas laboratoriais, podem
acarretar complicacbes como as desadaptacdes.’® Os abutments pré-fabricados com cinta-
metalica foram introduzidos com o objetivo de trazer uma adaptacao previsivel na plataforma
do implante, no entanto a principal desvantagem dos abutments metalicos consiste na estética,
0s quais se tornam aparentes devido a translucidez dos materiais ceramicos de revestimentos,
além de sofrerem corrosdo ao longo do tempo, podendo afetar a cor do tecido mole

periimplantar.tt12

O surgimento da tecnologia CAD/CAM (Computer aided design and Computer aided
manufacturing) trouxe um ganho de tempo clinico e de confeccéo das préteses, menor custo e
melhor adaptagdo, junto a isso, com a evolucdo dos materiais cerdmicos, a zirconia foi
introduzida como um material com alta biocompatibilidade, resisténcia mecénica, além de
estética, quando comparada aos metais. Sendo assim surgiram os pilares pré-fabricados,

personalizados e as coroas monoliticas de zirconia, podendo esses serem instalados direto na
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plataforma do implante ou sobre um link de metal.2%31> Alguns estudos relatam que o uso da
zircbnia diretamente na plataforma do implante pode acarretar desgaste no hexagono do

implante e consequentemente possiveis desadaptaces.

De acordo com a ISO 14801:2007, a ciclagem mecénica é um teste recomendado para
simulacdo da mastigacdo, através do qual é possivel simular fatores como carga oclusal,

temperatura, umidade e tempo de uso referentes as condicdes bucais clinicas.!’

Diante disso, o objetivo desse estudo in vitro foi avaliar préteses parafusadas sobre
implantes de hexagono externo confeccionadas por diferentes técnicas (da cera perdida e
CAD/CAM) e materiais quanto a adaptacdo marginal vertical e horizontal antes e apds ciclagem
mecanica, testando a hipotese nula: (1) Nao ha diferenca na adaptacdo marginal vertical e
horizontal entre as diferentes técnicas e materiais de préteses parafusadas implantossuportadas

antes e apos ciclagem mecanica.
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1.3 Materiais e métodos

Foram confeccionadas 50 matrizes de préteses implantossuportadas unitarias sobre
implantes de hexagono externo (@4x10mm) (HE EASY- GRIP Porous RD, Conexdo Sistema
de Protese, Aruja, Sdo Paulo, Brasil) inseridos em cilindros com resina de poliuretano (F-16
FastCast Polyurethane, Axson, Sdo Paulo, Brazil), ideais para testes biomecanicos,*® e
posicionados 3mm aquem da plataforma do implante (ISO 14801:2016), as quais foram

posteriormente distribuidas em cinco grupos:

Quadro 1 - Delineamento experimental

GRUPOS MATERIAIS [\

MC Coping CoCr + aplicacdo de ceramica feldspatica 10
ZrL Link +Coping fresado Zr + Ceramica Feldspética 10
Zr Coping fresado Zr + Ceramica Feldspatica 10
MZrL Link + Coroa Monolitica Zr 10
MZr Coroa Monolitica Zr 10

1.3.1 Confeccdo dos copings e coroas
1.3.1.1 CAD/CAM (ZrL, Zr, MZrL e MZr)

Foi realizado o escaneamento dos modelos de gesso (obtidos a partir da moldagem das
matrizes com o0s implantes inseridos anteriormente) em escaner de bancada (S600 ARTI,
Zirkonzahn Worldwide, Gais BZ, Italia), com scan body em posicdo. As modelagens dos
copings e coroas foram realizadas no software Zirkonzahn Modellier (Zirkonzahn Worldwide,
Gais BZ, Itélia), seguindo a biblioteca digital do fabricante (Conexao Sistema de Prétese, Aruja,
Séo Paulo, Brasil). As coroas monoliticas (MZrL e MZr) seguiram a anatomia de um segundo
pré-molar inferior. Ja os copings fresados (ZrL e Zr) apresentam dimensfes reduzidas em
1.5mm para posterior aplicagdo da ceramica de cobertura. Apds a modelagem, 0s arquivos
digitais (STL.) foram exportados e fresados (Milling Machine M1, Zirkonzahn Worldwide, Gais

BZ, Italia) em zirconia parcialmente estabilizada por itria (Ice Zirkonzhan Translucent,
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Zirkonzahn Worldwide, Gais BZ, Italia) para os copings e coroas monoliticas em zircénia
transllcida (Prettau, Zirkonzahn Worldwide, Gais BZ, Italia), a sinterizacdo ocorreu & 1600°C
em forno (Sinterofen 300S - Zirkonzahn Worldwide, Gais BZ, Italia) de acordo com as

recomendacdes do fabricante.

Para confeccao dos copings do grupo MC e aplicacdo da ceramica de cobertura nos grupos
MC, ZrL, Zr foram confeccionadas matrizes bipartidas, através da escolha aleatdria de uma
coroa monolitica e coping dos grupos fresados, com silicone de laboratério (Zetalabor,
Zhermack SpA, Badia Polesine, Rovigo, Italia) para que as dimensbes das coroas fossem

padronizadas.

1.3.1.2 Técnica Convencional (Técnica da cera perdida) (MC)

Sobre 0os modelos de gesso com os andlogos (Conexdo Sistemas de Protese Ltda, Aruja, SP,
Brasil) foram parafusados componentes do tipo UCLA com cinta de CoCr (Conexdo Sistemas
de Protese Ltda, Aruja, SP, Brasil) e sobre ele a matriz bipartida confeccionada no passo
anterior foi posicionada. A matriz foi preenchida com cera na forma liquida (GEO- Crowax,
bege-opaco, Renfert, Alemanha) e apds o seu resfriamento, foram realizados os ajustes
necessarios. O conjunto foi incluido em material de revestimento (G2 Universal Investments
Talladium Inc.) e levado a fundicdo em liga de CoCr (Liga de Cromo-Cobalto Fit Cast Cobalto
CoCr, Talmax, Curitiba, Paran, Brasil), em forno aquecido, de acordo as recomendagdes do

fabricante. Seguindo para o processo de refinamento e polimento p6s fundicéo.

1.3.1.3 Aplicagéo da ceramica de cobertura atraves da técnica estratificada

Os copings (CoCr e Zr) inicialmente passaram por um tratamento de superficie, foram
limpos em cuba ultrassénica com &gua destilada por 5 minutos, para remoc¢do de qualquer
impureza. Antes da aplicacdo da ceramica de cobertura, receberam jateamento com particulas
de 6xido de aluminio de 110 um (Famox, Polidental® Ind. e Com. Ltda, Cotia, SP), 0,4Mpa,
20 segundos.*® Além disso, foi realizada a aplicacio em camadas de opaco base nos copings de

metal do grupo MC.

A estratificagao das ceramicas foi realizada por um Unico operador com auxilio de um pincel

e a condensacao era feita através de vibragdo. O excesso de agua era removido com papel
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absorvente e a sinterizacdo foi feita em forno (Programat P300 — Ivoclar Vivadent) com
temperatura e tempo de acordo com o material e seu coeficiente de expanséo térmica (CET).20:2!

Ao final foi aplicada uma camada de glaze em todas as coroas.

Para os grupos com link (Base de CoCr, Conexdo Sistema de Protese, Aruja, Sdo Paulo,
Brasil), as coroas foram cimentadas com cimento resinoso Relyx U200 (3M, Saint Paul,
Minnesota, EUA), um peso de 1000g foi posicionado sobre um delineador com um dispositivo
em contato com as coroas, para que a cimentacdo ocorresse de forma padronizada, em seguida
foi realizada a fotopolimerizagdo (Bluephase, Ivoclar Vivadent) de cada face por 20 segundos

e fotopolimerizacdo final de 40 segundos, os excessos de cimento foram removidos.?>?3

Todas as coroas foram parafusadas (Parafusos de titanio, Conexdo Sistema de Protese,
Aruja, Sdo Paulo, Brasil) com torque de 30N.cm de acordo com as recomendacfes dos
fabricantes, em torquimetro digital (Lutron TQ8880). Além disso, o orificio do parafuso de
todos os grupos foi preenchido com Isotape (TVD, Pomodore, SC) e resina composta Filtek Z-

350 (3M, Saint Paul, Minnesota, EUA), sem 0 uso de sistema adesivo.

1.3.2 Analise da adaptacdo marginal vertical e horizontal por microscopia éptica
tridimensional

Os corpos de prova foram inicialmente randomizados por sorteio com auxilio de um site.
As analises da adaptacdo marginal vertical e horizontal foram realizadas utilizando 8 pontos
pré-determinados e equidistantes®* entre si através de um dispositivo, que serviu como guia
para a mensuracdo das desadaptacGes no microscéopio Optico tridimensional (Quick Scope,
Mitutoyo, Illinois, Chicago, EUA). Este microscopio apresenta mesa digital com 350x de
aumento e precisao de 1 pm, e as medidas
foram calculadas utilizando o programa computacional QSPAK (Mitutoyo, Illinois, Chicago,
EUA). Para auxiliar nas leituras, foi utilizado um dispositivo onde foram posicionados 0s
corpos de prova, permitindo que o feixe de luz do microscopio seja posicionado
perpendicularmente a interface coroa/coping/implante, resultando em imagens que tornou
possiveis as analises de adaptacdo. As analises foram realizadas antes (T0) e apds ciclagem

mecanica (Tf).
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1.3.3 Ciclagem mecanica

Os corpos de prova foram posicionados na maquina de ciclagem mecénica (Biocycle V2,
BIOPDI, Séo Carlos, S&o Paulo, Brasil) em uma angulagdo de 30°, imersos em uma cuba com
agua destilada a 37°C, (ISO 14801:2016) submetidos a 5 x 10° ciclos, simulando 5 anos
clinicos®®2® com aplicacio de carga de 150N no centro da coroa??® a uma frequéncia de
2,0Hz.1” A maquina de ciclagem mecanica apresentava um dispositivo em que automaticamente
qualquer alteracdo no corpo de prova o pistdo parava e o niumero de ciclos dessa ocorréncia era

registrado.
1.3.4 Analise estatistica

Um teste intra-examinador foi executado com 20% da amostra (n=10), aplicou-se um
teste antes da ciclagem, afericdes de desadaptacdo marginal vertical e, separadamente,
desadaptacdo marginal horizontal. Apds a ciclagem, aplicou-se 0 mesmo teste em ambas as
avalicdes desadaptacdo marginal vertical e horizontal. O nivel de significancia adotado foi de
0.05. Calculou-se ainda, o erro sistematico (p>0.05), por meio do teste t pareado e erro casual
das analises.

Os dados provenientes das mensuragdes foram organizados em tabela em formato Excel
(Microsoft Office Excel, Redmond, WA, Estados Unidos) e submetidos ao software SigmaPlot
(SigmaPlot, San Jose, CA, EUA) versdo 12.0. Todos os dados foram analisados incialmente
com a utilizagdo da estatistica descritiva. Em seguida, os dados tabulados foram analisados em
relacdo a presenca de falha ou ndo e valores de diferenca de desadaptacdo marginal vertical,
sendo aplicado o teste de normalidade (Shapiro-WilK) e teste de Igualdade de variancia, apds
esta avaliacdo escolheu-se o teste de T. Em sequéncia, os dados para desadaptacdo marginal
vertical e horizontal foram analisados em relacéo a distribuicdo de normalidade (teste Shapiro-
Wilk e igualdade de variancia) e, posteriormente, foi adotada a Anélise de Variancia (ANOVA)
a um fator (Grupos diferentes materiais: MC a MZr), quando houve normalidade dos dados, o
pos teste de tukey foi adotado para as analises posteriores, quando nao foi identificado uma
distribuicdo normal, empregou-se o teste de Kruskall-Wallis e pds-teste de Tukey ou Dunn
(teste inicial), semelhantemente foi realizada a analise do fator link comparacao entre o grupo
MC, grupos com link (ZrL e MZrL) e grupos sem link (Zr e MZr). Para as analises comparando
a desadaptacdo marginal vertical e horizontal antes e apds ciclagem (efeito da ciclagem)

considerou dados da Andlise de Variancia a um fator com a utilizacdo da diferenca da média
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dos resultados (efeito da ciclagem mecanica), quando houve distribuicdo normal dos dados,
quando ndo foi identificado a distribui¢cdo normal, empregou-se o testes de Kruskall-Wallis e
poOs-teste de Tukey ou Dunn’s Method para analises posteriores. Para todos testes aplicou-se

nivel de significancia de 5% (a=0,05).
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1.4 Resultados

1.4.1 Andlise descritiva

- Nenhuma amostra apresentou falha por afrouxamento e/ou fraturas do parafuso.

- 14 amostras falharam (lascamento de cerdmica) durante a ciclagem mecanica: MC (5),
ZrL (3), Zr (5), MZr ().

*Quantidade de falhas por grupo em parénteses

1.4.2 Andlise intra-examinador

Para andlise da calibracdo intra-examinador ndo foram encontradas diferencas
significativas na avaliacdo da adaptacdo marginal vertical e horizontal independente do tempo

(inicial e ap0s ciclagem mecénica).

Quadro 2 - Analise intra-examinador

Adaptacdo Marginal  Adaptacdo Marginal Adaptacéo Adaptacéo
Vertical (inicial) Horizontal (inicial) Marginal Marginal
Vertical (final) Horizontal
(final)
Erro Sistematico P= 0,599 P=0,834 P= 0,563 P=0,925
Erro casual 1,64 pm 1,87 um 2,17 pm 2,49 um
(Dahlberg)

1.4.3 Relacdo falhas e desadaptacdo marginal

Em uma analise especifica das amostras que falharam em cada grupo (MC, ZrL, Zr),
ndo foi identificada uma diferenca significativa em relacdo ao nivel de desadaptacdo marginal
vertical e horizontal (Tf-TO) entre as amostras que apresentaram falhas e as que néo
apresentaram dentro de cada grupo (MC: p=0,278), (ZrL: p=0,990), (Zr:p=0,438).

1.4.4 Adaptacdo marginal vertical (um) (Tempo inicial — TO)

De acordo com os dados descritos na tabela 1, os grupos MC e MZrL, p<0,05,
apresentaram diferenca estatistica significativa quando comparados aos grupos Zr e MZr, ou
seja, os grupos MC e MZrL apresentaram valores maiores de desadaptacdo marginal vertical
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quando comparados aos grupos Zr e MZr (figura 1). O grupo ZrL ndo apresentou diferenca
estatistica significativa quando comparado aos demais (Figura 1). Em relacdo ao uso de link,
ndo houve diferenca entre os grupos com uso de link (ZrL vs. MZrL), assim como para 0s
grupos sem link (Zr vs MZr) (figura 1). Na figura 2 é possivel observar exemplos de cada grupo.
Em outra analise, de acordo com a tabela 2, unindo os grupos com link (ZrL+MZrL) e sem link
(Zr+MZr) comparados ao grupo controle (MC) foi identificado uma diferenca significativa
entre todos os grupos, p<0,001, o grupo sem link (Zr+MZr) apresentou a menor desadaptacao

marginal vertical quando comparado aos demais (tabela 2).

Tabela 1 — Média (DP) de desadaptacdo marginal vertical tempo inicial — TO (um)

DP Mediana  Minimo Maximo

MC 10 93,9375  22,84544 90,5625 66,375 147,75
ZrL 10 59,9625 4,667801 61,125 53,375 65,875

Zr 10 49,925 3,000116 51 46,25 53,25
MZrL 10 66,125 11,87741 62,75 54,5 94,75
MZr 10 49,7625  3,901767 50,125 44 54,75

Fonte: Autoria propria. Legenda: MC — Metalocerdmica; ZrL - Coping fresado Zr + link +
Ceramica Feldspatica; Zr: Coping fresado Zr + Ceramica Feldspatica; MZrL - Coroa Monolitica
Zr + link; MZr: Coroa monolitica de Zr
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Figura 1 — Média (DP) da desadaptacdo marginal vertical (um). Letras diferentes maitsculas e
mindsculas (A,b): indicam diferenga significativa p<0,05; Letras iguais Maiusculas e mindsculas (A,a),
maiuscula/maitscula (A,A), diferentes mindsculas (a,b) indicam que ndo houve diferenga significativa.
p>0,05.
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Figura 2 — Imagens de microscopio éptico tridimensional da desadaptagdo marginal vertical dos
diferentes grupos. *Valores representativos das leituras em um dos 8 pontos (de acordo com a
metodologia). Letra A — magnificacdo de 50x e letra B — 350x.
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Tabela 2 — Média (DP) da desadaptacdo marginal vertical analisando fator link — TO (um)

Grupos N Média DP
MC 10 93,9375%* 22,84543855
ZrL+MZrL 20 63,04375* 9,334806382
Zr+MZr 20 49,84375* 3,388466069

Fonte: Autoria prépria. Legenda: TO — Tempo inicial (antes da ciclagem
mecanica); MC — Metaloceramica; ZrL - Coping fresado Zr + link + Ceramica
Feldspatica; Zr: Coping fresado Zr + Ceramica Feldspatica; MZrL - Coroa
Monolitica Zr + link; MZr: Coroa monolitica de Zr

1.4.5 Comparacéo antes e ap6s ciclagem mecanica (Tf-T0)

Nesta andlise foi avaliado os efeitos da ciclagem mecénica na adaptacdo marginal
vertical (um) de acordo com os grupos, considerando a diferenga de média inicial (TO) e final
(Tf). O Grupo MC foi o que apresentou maior diferenca média (Tf-T0), e consequentemente
maior desadaptacdo pds ciclagem mecanica, quando comparado a todos os demais grupos,
p<0,05 (tabela 3). As demais comparacdes entre 0s grupos ZrL, Zr, MZrL e MZr ndo foram
identificadas diferencas significativas.

Tabela 3 — Média (DP) da desadaptacao marginal vertical Tf-TO (um)

D.M. Vertical (TO) D.M. Vertical (Tf) (Tf-TO)

Grupos Média DP Média DP Média DP
MC 93,9375  22,84543855  103,9875 20,6265109 ~ 10,05 ©.742
ZrL 59,9625  4,667801201 61,5625  4,88807009 1,6 ~ 3,653
Zr 49,925  3,000115739 54,125 2,68030367 4,2 2756

MZrL 66,125  11,87741204 66,85 12,03623 0,725 5293

MZr 49,7625 3,901766872 53,525  2,89503886  3,7625 2434
Fonte: Autoria prépria. Legenda: Tf — Tempo Final; TO — Tempo inicial; MC — Metaloceramica;
ZrL - Coping fresado Zr + link + Ceramica Feldspatica; Zr: Coping fresado Zr + Cerdmica
Feldspatica; MZrL - Coroa Monolitica Zr + link; MZr: Coroa monolitica de Zr

Realizou-se uma analise especifica do fator link (ZrL+MZrL) comparado aos grupos
controle (MC) e grupo sem link (Zr+MZr) p6s ciclagem mecanica, os resultados indicaram uma
diferenca significativa na comparacgédo entre o controle (MC) e os demais grupos, p<0,05.
Todavia, ndo foi identificada uma diferenca na comparacéo entre os grupos com link e sem link
(p=0,088). (Tabela 4).
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Tabela 4 — Média (DP) da desadaptacao marginal vertical analisando fator link — Tf-T0

Grupos N Média (Tf-To) DP
MC 10 10,05 5,742205
ZrL+MZrL 20 1,163 4,449
Zr+MZr 20 3,981 2,541

Fonte: Autoria préopria. Legenda: Tf — Tempo Final; TO — Tempo inicial; MC
— Metaloceramica; ZrL - Coping fresado Zr + link + Cerdmica Feldspética; Zr:
Coping fresado Zr + Ceramica Feldspatica; MZrL - Coroa Monolitica Zr +
link; MZr: Coroa monolitica de Zr

1.4.6 Anélise descritiva da intrusdo ZrL e MZrL

Alguns elementos apresentaram desadaptagdo marginal vertical negativa (intruséo), 0s

quais sdo apresentados abaixo na tabela 5 por grupo e respectiva diferenga encontrada.

Tabela 5 — Dados de intrusé@o de corpos de prova (um)

Diferenca
Grupo To (Um) Tr (Um) (Lm)
ZrL 65,81 61,93 3,87
MZrL 69,41 63,79 5,625

Fonte: Autoria prépria. ZrL - Coping fresado Zr + link + Ceramica Feldspatica; MZrL - Coroa
Monolitica Zr + link;

1.4.7 Adaptacdo marginal horizontal tempo inicial — TO (um)

De acordo com os dados da tabela 6, houve diferenca significativa quando se comparou
0 grupo MC aos demais grupos, p<0,05, com os maiores valores de desadaptagdo marginal
horizontal, enquanto o grupo MZr apresentou diferenca significativa na comparac¢ao aos demais
grupos, p<0,05 (figura 3), com os menores valores de desadaptacdo marginal horizontal. O ZrL

nédo apresentou diferenca significativa quando comparado aos demais.

Em relacdo ao uso de link, ndo houve diferenca estatistica significativa entre os grupos
com uso de link (ZrL vs. MZrL) (Tabela 6). Porém para os grupos sem link, houve diferenca
estatistica significativa entre Zr e MZr, sendo a menor média de desadaptacdo marginal
horizontal para o0 MZr, p<0,05 (Tabela 7). Os grupos ZrL e MZrL foram os que apresentaram
menor diferenca da dispersdo dos dados (maximo-minimo), sendo mais precisos entre si (tabela
6 e figuras 3 e 4)
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Tabela 6 — Média (DP) da desadaptacao marginal horizontal (um) tempo inicial - TO

DP Mediana Minimo Maximo Dif. Max-Min

MC 10 -130,275 34,97702 -127 -230 -65 165
ZrL 10 -77,2625 13,45668 -79 -99 0 99
Zr 10 -70,275 22,61621 -68 -147 -26 121
MZrL 10 -74,7125 14,82744 -75 -131 -46 85
MZr 10 -10,35 23,14243 0 -88 24 112

Fonte: Autoria prépria. Legenda: TO — Tempo inicial; MC — Metaloceramica; ZrL -
Coping fresado Zr + link + Ceramica Feldspatica; Zr: Coping fresado Zr + Ceramica
Feldspatica; MZrL - Coroa Monolitica Zr + link; MZr: Coroa monolitica de Zr

50

a
a
50 . i |
8
-150 :

-200 -

[Desadaptag@o horizontal em pm]

-250

Diferentes grupos analisados

BMC BZrL B Zr B MZrL B MZr

Figura 3 — Gréfico box-plot da média (DP) da desadaptacdo marginal horizontal (um) tempo
inicial. Letras maiusculas diferentes (A,B) e letras mailsculas/minusculas (A,a; B,a) indicam p<0,05,
letrais iguais minusculas (a,a) indicam p>0,05. Valores negativos (-) significam subcontorno e valores
positivos (+) sobrecontorno.
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Zr (-50um)*

ZrL (-72um)*

A

MZrL (-70um)* MZr (Opm)*

Figura 4 — Imagens de microscépio 6ptico tridimensional da desadaptacdo marginal horizontal
inicial dos diferentes grupos. *Representac6es de dados da leitura de um dos 8 pontos (de acordo com
a metodologia) dos diferentes grupos. Letra A — magnificacdo de 50x e letra B — 350x.

Em uma analise unindo os grupos com link (ZrL+MZrL) comparados ao grupo controle

(MC) e grupo sem link (Zr+MZr) foi identificado uma diferenca significativa entre todos os

grupos, p<0,001 (tabela 7).

Tabela 7 — Média (DP) do fator link para desadapta¢do marginal horizontal (um) - TO

Grupos N Média DP Mediana
MC 10 -130,275 34,97702 -127
ZrL+MZrL 20 -75,9875 14,1719 =77
Zr+MZr 20 -40,3125 37,73112 -47

Fonte: Autoria propria. Legenda: TO — Tempo inicial; MC — Metaloceramica; ZrL - Coping
fresado Zr + link + Ceramica Feldspatica; Zr: Coping fresado Zr + Ceramica Feldspatica;
MZrL - Coroa Monolitica Zr + link; MZr: Coroa monolitica de Zr
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1.4.8 Comparacao antes e ap6s ciclagem mecanica (Tf-TO)

Nesta andlise foi avaliado os efeitos da ciclagem mecénica na adaptacdo marginal
horizontal de acordo com os grupos, considerando a diferenca de média inicial (TO) e final (Tf),
o Grupo Zr apresentou diferenca estatistica significativa, p<0,05 (Tabela 8) na comparagdo com
ZrL e MZrL. As demais comparacgdes entre os grupos ndo foram identificadas uma diferenca
significativa entre os grupos. O grupo MZr foi o que apresentou menor dispersao de dados,

apresentando menor variacao de dados iniciais (T0) e (Tf), quando comparado aos demais.

Tabela 8 — Média (DP) da desadaptacdo marginal horizontal (um) TF-TO

Grupos comparados Desadap. horizontal TO Desadap Horizontal Tf

Média DP Média DP Média DP Mediana
MC -130,925 34,908116 -130,275 34,9770178 -0,65 14,62709 0
ZrL -81,75 13,010706 -77,2625 13,4566757 -4,4875 13,59169 -2
Zr -67,275  20,095327 -70,275 22,6162118 3 13,97375 2
MZrL -775375 15,075291 -74,7125 14,827441 -2,825 11,81372 -3
MZr -12,6375  23,959483  -10,35  23,1424318 -2,2875 5,827029 0

Fonte: Autoria propria. Legenda: Tf — Tempo Final; TO — Tempo inicial; MC — Metaloceramica; ZrL -
Coping fresado Zr + link + Ceramica Feldspatica; Zr: Coping fresado Zr + Ceramica Feldspatica; MZrL -
Coroa Monolitica Zr + link; MZr: Coroa monolitica de Zr

Realizou-se uma analise especifica do fator link (ZrL+MZrL) comparado aos grupos
controle (MC) e grupo sem link (Zr+MZr), considerou-se nesta analise o efeito da ciclagem na
desadaptacdo marginal horizontal. Os resultados indicaram uma diferenca estatistica
significativa na comparacdo entre grupo sem link (Zr+MZr) e com link (ZrL+MZrL), p<0,05,
indicando que o grupo com link apresentou maiores valores de desadaptacdo marginal
horizontal (Tabela 9). N&o foi identificada uma diferenca na comparagao entre o grupo controle

(p>0,05) e demais grupos.

Tabela 9 — Média (DP) do fator link apds ciclagem da desadaptacdo horizontal (um)

Grupos N Meédia D] Mediana
MC 10 -0,65 14,62709 0
ZrL+MZrL 20 -3,65625 12,72103 -2,5
Zr+MZr 20 0,35625 10,99648 0

Fonte: Autoria prépria. Legenda: MC — Metaloceramica;
ZrL - Coping fresado Zr + link + Cermica Feldspatica; Zr:
Coping fresado Zr + Ceramica Feldspatica; MZrL - Coroa
Monolitica Zr + link; MZr: Coroa monolitica de Zr
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1.5 Discussao

Os resultados deste trabalho indicaram diferencas significativas em termos de
desadaptacdo marginal vertical e horizontal, sendo assim a hipdtese nula desse estudo foi
rejeitada. Inicialmente, é importante ressaltar que o sucesso das proteses implantossuportadas
convencionais € amplamente reportado na literatura com longos tempos de
acompanhamento.®*3 Entretanto, alguns estudos®?° reportam que um dos principais problemas
das proteses fabricadas pela técnica convencional sdo os varios processos laboratoriais, como
0 processo de fundicdo, que mesmo com a utilizacdo de abutments pré-fabricados (UCLA), as
altas temperaturas levam as distorgdes resultando em uma maior desadaptacdo marginal
vertical, 0 que estd de acordo com o presente estudo. Além disso, uma recente revisao
sistematica* avaliando adaptacdo marginal de proteses implantossuportadas confeccionadas
pelo sistema CAD/CAM comparadas a técnica convencional demonstraram uma superioridade
para o sistema digital em proteses implantossuportadas unitarias, esses resultados corroboram
com este estudo, visto que mesmo apds submetidos a ciclagem mecanica por um longo periodo
(5.000.000 ciclos), as proteses confeccionadas pelo sistema CAD/CAM apresentaram melhores

valores de adaptacdo marginal vertical.

Os copings das coroas estratificadas (Zr) e as coroas monoliticas (MZr) confeccionadas
pelo sistema CAD/CAM apresentaram melhor adaptagdo marginal vertical, o que corrobora
com a literatura cientifica, pois as vantagens desse sistema sdo amplamente reportadas na
literatura, tais como: ganho de tempo clinico, custo, conforto do paciente e precisdao das
proteses.’>* O fato de esta tecnologia disponibilizar uma biblioteca virtual fornecida pelo
préprio fabricante com o design de cada implante e/ou componentes protéticos, auxilia na
confeccéo de estruturas mais precisamente adaptadas a plataforma do implante.*

Entretanto, o uso de coroas/copings em zirconia parafusados diretamente sobre a
plataforma dos implantes de conexdo externa pode causar desgastes ao hexagono do implante,
e consequentemente maiores desadaptac@es, principalmente internas, porém nesse estudo ndo
foram avaliados adaptacéo interna e possiveis desgastes causados pela zirconia diretamente ao

hexagono do implante.’

As coroas estratificadas (ZrL) e monoliticas (MZrL) que foram cimentadas sobre links
pré-fabricados de CoCr, demonstraram que esse tipo de técnica (coroa+link) mostrou-se

favoravel quanto & adaptagdo marginal, com menores valores de desadaptacdo em comparagao
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com a técnica convencional, pois as diversas etapas de fabricacdo, como o processo de fundicao
podem acarretar em maiores desadaptagdes nessa técnica.'® Os dados de desadaptacdo marginal
vertical negativa (intrusdo) encontrados nesses grupos, podem estar relacionados ha um
microgap presente antes da ciclagem e que com a forca aplicada no momento do teste mecanico,
houve um assentamento da coroa na plataforma do implante.'® Torna-se importante ressaltar,
ainda, que alguns cuidados devem ser tomados em relacdo a essa técnica, como a possibilidade
de ocorrer a descimentacgdo desse conjunto (coroa+link) resultando em complicagdes proteéticas,

porém este trabalho nédo apresentou nenhuma complicacdo desse tipo.

Ha diferentes valores aceitaveis de desadaptacdo marginal vertical reportados na
literatura, porém, o valor de referéncia mais utilizado consiste em aproximadamente 120pum,*-
32 diante disso, é importante ressaltar que os resultados de todos os grupos avaliados neste
trabalho estdo abaixo desse limite de aceitagdo, sendo assim, todos os tipos de proteses
implantossuportadas unitarias estudadas poderiam ser viaveis em um tratamento reabilitador.
Além disso, a literatura reporta®*® que as principais complicagdes mecanicas para os tipos de
protese estudados sdo: o afrouxamento do parafuso e lascamento da ceramica de cobertura.
Entretanto, pode-se observar nos resultados que em nenhuma amostra houve falhas por
afrouxamento do parafuso podendo estar relacionado ao torque executado de acordo com as
recomendaces do fabricante. As quatorze amostras que falharam foram coroas estratificadas
(MC, ZrL e Zr) devido ao lascamento da ceramica de cobertura e uma coroa monolitica (MZr),
a complicacdo protética ndo influenciou nos valores de desadaptacdo marginal vertical e/ou

horizontal.

Em relacdo a adaptagdo marginal horizontal, os resultados obtidos demonstraram
diferencgas significativas com maiores valores de desadaptacdo para o grupo MC (técnica
convencional) e menores valores de desadaptacdo marginal horizontal para MZr (Monolitica-
CAD/CAM) com menor dispersdo de dados, quando comparados aos demais grupos, o que esta
de acordo com a literatura.*3® E importante destacar que na técnica convencional, logo ap6s o
processo de fundigdo, que ja é um fator para desadaptagdo, as pegas passam por um processo
de refinamento da demarcacdo da cinta metalica e de polimento para deixar a superficie lisa e
brilhosa, essas etapas contribuem para que esse grupo (MC) tenha maior desadaptacao marginal

horizontal negativa, indicando sub contorno.

A diferenca estatistica apresentada entre os grupos de coroas estratificadas (Zr) e

monoliticas (MZr) quanto a desadaptacdo marginal horizontal pode ser explicada pelo fato de
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que as coroas estratificadas passam pelo processo de aplicagcéo de ceramica de cobertura, que
além do tratamento de superficie prévio, ha diversas queimas para sinterizagdo da ceramica, o

que pode afetar a estabilidade dimensional do coping de zirconia.*

Na comparagdo antes e depois da ciclagem mecanica, em termos de adaptacdo marginal
horizontal, apesar da diferenca significativa relatada nos resultados para o grupo Zr comparado
ao ZrL e MZrL, destaca-se que os valores de desadaptacdo apresentados estdo préximos aos
valores do Erro Casual Dahlberg igual a 2,49 um, sendo assim indicando que a diferenca de
valores mensurados esta relacionado ao processo de calibragdo do examinador, do que uma
diferenca propriamente dita entre os grupos. Porém, é importante ressaltar que o grupo MZr,

apresentou menor variacdo (TO-Tf) e dispersao de dados.

Em uma analise do fator link antes e ap6s ciclagem mecénica em termos de adaptacédo
marginal horizontal, nota-se que unindo os links (ZrL e MZrL), comparados aos sem links (Zr
e MZr) e grupo controle (MC), estes apresentam valores intermediarios de desadaptacéo
marginal horizontal negativa (sub contorno), o que esta de acordo com o conceito de plataforma
switching, em que o didmetro reduzido do abutment, pode reduzir a perda dssea periimplantar,
garantindo a manutencéao do tecido 0sseo e gengival, os quais séo fatores estéticos de extrema
importancia.®3* Entretanto, a pior situago clinica esta relacionada a condic&o de desadaptacio
marginal horizontal positiva (sobrecontorno) em que ha um maior acimulo de residuos e
consequentemente microorganismos abaixo desse gap, podendo acarretar no desenvolvimento

de doencas periimplantares e até perda do sistema protese/implante.®

Algumas limitacdes desse estudo in vitro devem ser observadas, primeiramente o fato
de que a ciclagem mecanica, apesar de ser um metodo validado para simulagcdo da mastigacao,
ha algumas situacGes clinicas que sdo individuais de cada paciente,® além disso diversas
metodologias tanto clinicas quanto in vitro podem ser utilizadas na mensuragdo de adaptacédo
marginal o que torna dificil estabelecer padrdes para uma avaliagdo mais precisa e

comparativa.%3’
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1.6 Concluséao

Dentro das limitagdes desse estudo in vitro, pode-se concluir que:

1- As proteses parafusadas implantossuportadas confeccionadas pela técnica
convencional (MC) foram as que apresentaram maiores desadaptacdes marginais
verticais e horizontais antes e ap6s a ciclagem mecanica.

2- O uso de links é uma alternativa viavel.

3- O uso do sistema CAD/CAM foi o que resultou em menores valores de desadaptacao
marginal vertical e horizontal, com destaque para as coroas monoliticas de zircénia

(MZr) antes e ap6s ciclagem mecénica.
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Resisténcia a fratura de proéteses implantossuportadas confeccionadas por

diferentes técnicas e materiais ceramicos apoés ciclagem mecéanica

2.1 Resumo

Objetivos: O objetivo desse estudo in vitro foi avaliar o efeito da ciclagem mecanica, sobre a
resisténcia a fratura de proteses unitarias parafusadas sobre implantes de hexagono externo,
confeccionadas por diferentes técnicas e materiais ceramicos, verificando a decorréncia e

possiveis complicacdes protéticas.

Materiais e metodos: Foram confeccionados 50 corpos de prova, por duas diferentes técnicas
(técnica convencional e CAD/CAM) e materiais das coroas em cinco niveis, sendo MC
(Metaloceramica); ZrL (Coping fresado em zirconia com link mais aplicagcdo de ceramica
feldspatica); Zr (Coping fresado em zirconia mais aplicacdo de ceramica feldspatica); MZrL
(Monolitica de zircénia com link); MZr (Monolitica de zirconia), os quais foram submetidos a
ciclagem mecanica em uma angulagdo de 30°, a 37°C e submetidos a 5 x 10° ciclos com
aplicacdo de carga de 150N a uma frequéncia de 2,0Hz. Foram avaliados a rea (mm?), local e
padrdes de falhas das ceramicas em estereomicroscopio e microscopio eletronico de varredura
(MEV). Os dados quantitativos foram analisados quanto a distribuicdo de normalidade e

adotou-se o teste mais adequado considerando o nivel de significancia de 0,05.

Resultados: Um total de 14 amostras falharam (lascamento/fratura de ceramica). Os grupos
MZrL e MZr apresentaram significativamente menor associagdo de falhas, com apenas uma
falha (MZr) (p=0.035), assim como em relagéo ao tipo de substrato, os grupos MZrL e MZr
apresentaram menos falhas (p=0,011). O uso de links e o nimero de ciclos ndo indicaram
diferengas significativas entre os grupos (p>0,05). Para area da falha, houve diferenca
significativa para o grupo Zr (15,55m?), p=0,029, apresentando maior &rea quando comparado
aos demais. Em relacdo ao local da falha o grupo MC apresentou uma maior quantidade de
falhas na regido de orificio do parafuso (5 falhas) quando comparado aos demais (p=0,043), 0s

quais apresentavam falhas em diferentes locais.

T Formatado de acordo com as normas para submissdo no periddico: The Journal of Prosthetic Dentistry
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Conclusdo: As coroas monoliticas de zirconia, independente do uso de links, em termos de
complicagdes protéticas (lascamentos e/ou fraturas de cerdmica) apresentaram como uma
alternativa mais favoravel. Ndo houve diferenca estatistica em relacdo ao nimero de falhas
entre as coroas estratificadas (Zr e MCs), entretanto as metaloceramicas (MCs) foram mais
favoraveis devido a localizacdo e menor area das falhas, o que possibilitaria o reparo das

fraturas.

Palavras-chave: Protese dentaria fixada por implante. Ceramicas. Desenho assistido por

computador. Falha de protese.
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2.2 Introducéo

Os implantes dentarios sdo uma opgao de tratamento eficaz para reabilitacdes de regides
parcialmente desdentadas, as restauracfes de coroas unitarias implantossuportadas
proporcionam recuperacao funcional e estética aprimorada, além de possuirem uma alta taxa
de sobrevivéncia em longos tempos de acompanhamento.! As proteses parafusadas em
conexdes externas sao amplamente utilizadas, porém problemas como complicacdes bioldgicas,

mecanicas e consequentemente estéticas devem ser previsiveis, podendo levar as falhas.**

As coroas metaloceramicas implantossuportadas foram por muito tempo consideradas
0 padréo ouro, com altas taxas de sobrevivéncia das proteses e poucas complicacdes protéticas,
porém problemas como limitacdo estética e o tempo de confeccdo convencional ainda séo
habituais.>® O surgimento da tecnologia CAD/CAM (Computer aided design and computer
aided manufacturing), permite um processo de fabricacdo das préteses mais rapido com ganho
de tempo clinico e consequentemente conforto do paciente, com melhor adaptacdo e com uso

de materiais altamente estéticos e resistentes, como as cerdmicas odontoldgicas.>®

Atualmente, a zirconia € um tipo de cerdmica odontolégica amplamente utilizada na
realidade clinica atendendo aos quesitos de menor tempo de confec¢do e ganho de tempo
clinico, estética, compatibilidade bioldgica e resisténcia mecanica.>® Esse material pode ser
utilizado na forma de coroas estratificadas, coping seguido da aplicacdo de cerdmica de
cobertura, que assim permite um resultado altamente estético pois recobre a opacidade da
zirconia,” entretanto alguns estudos relatam altas taxas de fraturas na ceramica de cobertura

nesses casos, podendo ser maiores do que nas coroas metaloceramicas.®’

Outro método de utilizacdo da zircbnia consiste na sua forma monolitica, em que a
auséncia de técnicas manuais, podem trazer melhores resultados clinicos, como auséncia de
fraturas causadas pela baixa resisténcia da ceramica de cobertura, além disso 0 avanco na
ciéncia permitiu a introducéo de zirconias mais translicidas, melhorando o problema estético
da sua opacidade.®® As coroas estratificadas e monoliticas implantossuportadas podem ser

instaladas sobre links de metal, intermediérios ou diretamente no implante.®*!

Estudos biomecanicos,'>!3 relatam que a ciclagem mecanica ¢ um excelente método in
vitro de simulagdo dos habitos funcionais dos pacientes, como a mastigacdo. O teste de
ciclagem mecénica ira proporcionar condi¢Ges bucais em termos de temperatura, umidade e

forca mastigatoria, simulando assim, o tempo de uso da protese.
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Desta forma, o objetivo desse estudo in vitro foi avaliar através da metodologia de
ciclagem mecénica, simulando a mastigacdo, a resisténcia mecanica de proteses unitarias
parafusadas sobre implantes de hex&gono externo, confeccionadas por diferentes técnicas e
materiais ceramicos, e classificacdo das falhas apresentadas, por meio da analise fractografica
(estereomicroscopio e microscopio eletronico de varredura). As hipéteses nulas testadas foram:
(1) N&o héa diferenca entre as coroas estratificadas e coroas monoliticas em termos de taxas de
falhas/sucesso apos ciclagem mecénica (2) Nao ha diferenca entre as proteses quanto ao uso de
link entre os grupos apos ciclagem mecénica (3) N&o ha diferencas em termos de local e area

das falhas entre os grupos avaliados.
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2.3 Materiais e Métodos

Foram confeccionadas 50 matrizes de proteses implantossuportadas unitarias sobre
implantes de hexagono externo (@4x10mm) (HE EASY- GRIP Porous RD, Conex&o Sistema
de Protese, Aruja, Sdo Paulo, Brasil) inseridos em cilindros com resina de poliuretano (F-16
FastCast Polyurethane, Axson, S&o Paulo, Brazil), ideiais para testes biomecanicos,'? e
posicionados 3 mm aquém da plataforma do implante4, as quais foram posteriormente

distribuidas em cinco grupos:

Quadro 1 — Descricdo dos grupos

GRUPOS MATERIAIS N

MC Coping CoCr + aplicacdo de ceramica feldspatica | 10
ZrL Coping fresado Zr COM link + Cerdmica Feldspatica| 10
Zr Coping fresado Zr + Ceramica Feldspatica 10
MZrL Coroa Monolitica Zr COM link 10
MZr Coroa Monolitica Zr 10

2.3.1 Confeccgéo dos copings e coroas
2.3.1.1 CAD/ICAM (ZrL, Zr, MZrL, MZr)

Foi realizado o escaneamento dos modelos de gesso (obtidos a partir da moldagem das
matrizes com os implantes inseridos anteriormente) em escaner de laboratorio (S600 ARTI,
Zirkonzahn Worldwide, Gais BZ, Italia), com scan body em posi¢cdo. A modelagem dos copings
e coroas foram realizadas no software Zirkonzahn Modellier (Zirkonzahn Worldwide, Gais BZ,
Italia). As coroas monoliticas (MZrL e MZr) seguiram a anatomia de um segundo pré-molar
inferior. J& os copings fresados (ZrL e Zr) apresentam dimensdes reduzidas em 1.5mm para
posterior aplicacdo da ceramica de cobertura. Apds a modelagem, os arquivos digitais (STL.)
foram exportados e fresados (Milling Machine M1, Zirkonzahn Worldwide, Gais BZ, Italia)
em zirconia parcialmente estabilizada por itria (Ice Zirkonzhan Translucent, Zirkonzahn
Worldwide, Gais BZ, Itdlia) para os copings e coroas monoliticas em zirconia translicida
(Prettau, Zirkonzahn Worldwide, Gais BZ, Italia), a sinterizacdo ocorreu a 1600°C em forno
(Sinterofen 300S - Zirkonzahn Worldwide, Gais BZ, Italia) de acordo com as recomendacGes

do fabricante.
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Para confeccao dos copings do grupo MC e aplicacdo da ceramica de cobertura nos grupos
MC, ZrL e Zr foram confeccionadas matrizes bipartidas, através da escolha aleatéria de uma
coroa monolitica e copings dos grupos fresados, com silicone de laboratério (Zetalabor,
Zhermack SpA, Badia Polesine, Rovigo, Italia) para que as dimensBes das coroas fossem

padronizadas.

2.3.1.2 Técnica Convencional (técnica da cera perdida) (MC)

Sobre 0os modelos de gesso com os analogos (Conexao Sistemas de Protese Ltda, Aruja,
SP, Brasil) foram parafusados componentes do tipo UCLA (Conexao Sistemas de Prétese Ltda,
Aruja, SP, Brasil) e sobre ele a matriz bipartida confeccionada no passo anterior foi
posicionada. A matriz foi preenchida com cera na forma liquida (GEO- Crowax, bege-opaco,
Renfert, Alemanha) e apds o seu resfriamento, foram realizados os ajustes necessarios. O
conjunto foi incluido em material de revestimento (G2 Universal Investments Talladium Inc.)
e levado a fundicdo em liga de CoCr (Liga de Cromo-Cobalto Fit Cast Cobalto CoCr, Talmax,
Curitiba, Parand, Brasil), em forno aquecido, de acordo as recomendaces do fabricante.

2.3.1.3 Aplicacéo da ceramica de cobertura através da técnica estratificada

Os copings (CoCr e Zr) inicialmente passaram por um tratamento de superficie, foram
limpos em cuba ultrassénica com agua destilada por 5 minutos, para remogédo de qualquer
impureza. Antes da aplicacdo da ceramica de cobertura, receberam jateamento com particulas
de 6xido de aluminio de 110 um (Famox, Polidental® Ind. e Com. Ltda, Cotia, SP), 0,4Mpa,
20 segundos.®® Além disso, foi realizada a aplicagdo em camadas de opaco base nos copings de

metal do grupo MC.

A estratificacdo das ceramicas foi realizada com um pincel e a condensacéo era feita através
de vibracdo. O excesso de agua era removido com papel absorvente e a sinterizagédo foi feita
em forno (Programat P300 — Ivoclar Vivadent) com temperatura e tempo de acordo com o
material e seu coeficiente de expanséo térmica (CET).16:%

o Zr—CET 9,2-830° C — Cercom ceram kiss, Dentsply
e CoCr—CET 12,8 —920° C- Duceram kiss, Dentsply

Ao final foi aplicada uma camada de glaze em todas as coroas.



57

%‘Wg—- Weteriais o metodos

Para os grupos com link (Base de CoCr, Conexdo Sistema de Protese, Aruja, Sdo Paulo,
Brasil), as coroas foram cimentadas com cimento resinoso Relyx U200 (3M, Saint Paul,
Minnesota, EUA), um peso de 1000g foi posicionado sobre um delineador com um dispositivo
em contato com as coroas, para que a cimentagéo ocorresse de forma padronizada, em seguida
foi realizada a fotopolimerizacdo (Bluephase, Ivoclar Vivadent) de cada face por 20 segundos

e fotopolimerizagdo final de 40 segundos, 0s excessos de cimento foram removidos. 819

Todas as coroas foram parafusadas (parafusos de titanio, Conexdo Sistemas de Implantes,
Sao Paulo, Brasil) com torque de 30N de acordo com as recomendacdes dos fabricantes, em
torquimetro digital (Lutron TQ8880). Além disso, o orificio do parafuso de todos os grupos foi
preenchido com Isotape (TVD, Pomodore, SC) e resina composta Filtek Z-350 (3M, Saint Paul,
Minnesota, EUA).

2.3.2 Ciclagem mecénica e analise fractogréafica

Os corpos de prova, foram randomizados, em seguida posicionados na maquina de
ciclagem mecanica (Biocycle V2, BIOPDI, Sdo Carlos, Sdo Paulo, Brasil) em uma angulacao
de 30°, imersos em uma cuba com agua destilada a 37°C,** submetidos a 5 x 10° ciclos (5 anos
clinicos)®?! com aplicacdo de carga de 150N no centro da coroa?*?® a uma frequéncia de
2,0Hz.* A maquina de ciclagem mecanica apresentava um dispositivo em que automaticamente
qualquer alteracdo no corpo de prova o pistdo parava e o nimero de ciclos dessa ocorréncia era
registrado, sendo assim durante todo o periodo de ciclagem mecénica foram observadas
possiveis ocorréncias de trincas, lascamentos e/ou fraturas das ceramicas, além de
afrouxamento ou fratura dos parafusos, sendo assim os corpos de prova que falharam foram
levados a analise fractografica em estereomicroscépio Stereo Discovery V20 (Carl Zeiss
Microlmaging GmbH, Jena, Alemanha) e Microscépio Eletrdnico de Varredura (VEGA 3,
Tescan, Brno, Tchéquia). As falhas, além de mensuradas suas areas de fraturas (mm?2), foram
classificadas como adesivas (falha na interface porcelana/coping metélico ou na interface
porcelana/coping em ceramica), coesivas (falhas dentro da massa de ceramica), mistas (adesiva
e coesiva).?* Juntamente, foram analisadas possiveis fraturas/trincas dos copings, parafusos e

implantes.
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2.3.3 Andlise estatistica

Os dados provenientes das mensuracdes foram organizados em tabela em formato Excel
(Microsoft Office Excel, Redmond, WA, Estados Unidos) e submetidos ao software SigmaPlot
(SigmaPlot, San Jose, CA, EUA) versdo 12.0 e analisados em relacéo a distribuigdo normal
(teste Shapiro-Wilk e igualdade de variancia) e, posteriormente, foi adotada a analise de
variancia a um fator (Grupos diferentes materiais). O teste Qui-quadrado foi utilizado para
associacdo entre grupos com variaveis nominais (MC, ZrL, Zr, MZrL e MZr) e presenca de
falha apds ciclagem (falha/sucesso), local da falha (Parafuso ou Cuspide). O teste Exato de
Fisher foi utilizado na comparagdo fator link/sem link e presenca de falha ou ndo. Para analise
da area de média de falha utilizou-se o teste de Kruskall-Wallis e pds-teste de Dunn. Para todos

testes aplicou-se nivel de significancia de 5% (=0,05).
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2.4 Resultados

2.4.1 Analise descritiva

N&o foram observados afrouxamento e/ou fraturas dos parafusos. Uma amostra do

Grupo MC apresentou uma trinca na ceramica de cobertura na face lingual.
Foram encontradas um total de 14 falhas do tipo lascamento/fratura de ceramica.

De acordo com a classificagdo de padrdo de falhas, analisadas a partir do
estereomicroscopio e microscopia eletrénica de varredura (MEV), todos os tipos de falhas
apresentadas foram consideradas coesivas (dentro da massa de ceramica), como demonstrado
na Figura 1, a partir da qual nota-se maior area de falha nos grupos ZrL (2—CeD) e Zr (3—-E
e F), principalmente nesses grupos, as analises de MEV mostraram marcas fractograficas
indicando a direcdo de propagacdo de trincas para as margens (2-D e 3-F). As coroas
metaloceramicas tendem a ter mais falhas na regido do orificio do parafuso, porém com menor
area (1-Ae B).
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Figura 1 - Andlise fractogréafica por estereomicroscépio (magnificacdo 25,5x) e MEV com registro de area e local de falha — 1 (A e B) — Grupo MC;

2 (Ce D) - Grupo ZrL; 3 (E e F) — Grupo Zr; 4 (G e H) — MZr. * - Resina Composta no orificio do parafuso; 1 - Regido de falha
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2.4.2 Associacao de falhas e diferentes grupos

Em uma avaliacéo inicial em relacdo ao nimero de falhas observou-se que 0s grupos
MZrL e MZr apresentaram menos falhas quando comparados aos demais. Os grupos MC e Zr
foram os piores com 50% (5) dos corpos fraturados. Em uma analise considerando associacao
entre os diferentes grupos avaliados e presenca de falha registrada ap0s o teste foi identificada
uma associacdo significativa, p=0,035, os grupos MZrL (n=0) e MZr (n=1), apresentaram
significativamente uma associacdo em menor quantidade de falha quando comparado aos
demais, conforme tabela 1. O grupo ZrL n&o apresentou uma diferenga significativa quando

comparado aos demais (p>0,05). A figura 2 ilustra a proporgdo entre os diferentes grupos

analisados.
Tabela 1. Associacdo entre os diferentes grupos e falhas registradas*.
Grupos/Falha MC ZrL Zr MZrL MZzZr Total
Falha ~ 5(50%)  3(30%)  5(50%)  0(0%)  1(10%)  14(28%)
Nao-falha 5 (50%) 7 (70%) 5(50%) 10 (100%) 9 (90%) 36 (72%)
Total 10 (100%) 10 (100%) 10 (100%) 10 (100%) 10 (100%) 50 (100%)

Fonte: Autoria propria. Legenda: MC — Metaloceramica; ZrL - Coping fresado Zr + link + Ceramica Feldspatica;
Zr: Coping fresado Zr + Ceramica Feldspatica; MZrL - Coroa Monolitica Zr + link; MZr: Coroa monolitica de Zr;
*Qui-quadrado=10,317, g.1.=4, p=0,035.

Analise entre os diferentes grupos e falhas registradas.

MC ZrL Zr

k
MZrL MZr

Diferentes grupos analisados
m N&o-falha m Falha

10

N A OO

[N° de Corpos de prova]

o

Figura 2. Proporcéo entre nimero de corpos de prova e falhas registradas. *: p<0,05.
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2.4.3 Tipo de substrato (MC, ZrL+Zr, MZrL+MZr)

De acordo com a tabela 2, em uma andlise considerando a associagédo entre os substratos
avaliados dos diferentes grupos e presenca de falha registrada, observou-se que 0 grupo
monolitica (MZrL+MZr) apresentou menos falhas quando comparado aos demais (n=1), o
grupo (ZrL+Zr) apresentou a maior quantidade de falhas (n=8). Apos o teste foi identificada
uma associacdo significativa para os grupos MZrL+MZr (n=1 — 5%) quando comparado aos
demais, p=0,011. Porém, ndo foi encontrada uma diferenca significativa na comparacao entre
0 grupo ZrL+Zr com o grupo MC, p=0,705.

Tabela 2. Associacéo entre os diferentes grupos (substrato) e falhas registradas*

Grupos/Falha MC ZrL+Zr MZrL+MZr Total
Falha 5 (50%) 8 (40%) 1 (5%) 14 (28%)
Nao-falha 5 (50%) 12 (60%) 19 (95%) 36 (72%)
Total 10 (100%) 20 (100%) 20 (100%) 50 (100%)

Fonte: Autoria propria. Legenda: MC — Metalocerdmica; ZrL - Coping fresado Zr + link + Cerdmica
Feldspatica; Zr: Coping fresado Zr + Ceramica Feldspatica; MZrL - Coroa Monolitica Zr + link; MZr: Coroa
monolitica de Zr; *Qui-quadrado=9,077, g.1.=2, p=0,011.

2.4.4 Unido link

Em uma analise considerando a associacdo entre uso de links/ndo-links avaliados e
presenca de falha registrada (tabela 3), o pior grupo foi aquele sem o uso de link (Zr+MZr) com
n=6, seguido do grupo MC. Porém, ndo foi identificada uma associacdo significativa para os
grupos ZrL+MZrL (n=3) quando comparado ao grupo sem link (Zr+MZr, n=6), p=0,128 e
grupo controle (n=5). Uma sub-analise comparando ZrL+MZrL vs. Zr+MZr também ndo

identificou diferenca significativa na comparacao entre grupos (p=0,451 — teste exato de Fisher)

Tabela 3. Associacdo entre os diferentes grupos (link) e falhas registradas*.

Grupos/Falha MC H ZrL+MZrL Zr+MZr ‘ Total
Falha 5 (50%) 3 (15%) 6 (30%) 14 (28%)
Nao-falha 5 (50%) 17 (85%) 14 (70%) 36 (72%)
Total 10 (100%) 20 100%) 20 (100%) 50 (100%)

Fonte: Autoria propria. Legenda: MC — Metaloceramica; ZrL - Coping fresado Zr + link + Ceramica
Feldspética; Zr: Coping fresado Zr + Ceramica Feldspatica; MZrL - Coroa Monolitica Zr + link; MZr: Coroa
monolitica de Zr; *Qui-quadrado=4,177, g.1.=2, p=0,128. Teste Exato de Fisher entre somente: ZrL+MZrL vs.
Zr+MZr: p=0,451.



63

Copitls 2 - PRosultados

2.4.5 Fator tempo (numero de ciclos)

Em uma analise comparando os tempos de falha registrados para os grupos MC, ZrL,
Zr, MZr ndo foi identificada uma diferenca estatisticamente significativa na comparagéo,
p=0,202, tabela 4. Uma analise detalhada de cada falha para cada grupo pode ser analisada na

figura 3.
Tabela 4. Média (DP) do nimero de ciclos e falhas
Grupo [\ Meédia Desvio Padréo
MC 5 1.892.146 1.004.906,79
ZrL 3 1.226.481,67 846.860,18
Zr 5 2.374.676 858.261,54
MZr 1 1.060.473 0

Fonte: Autoria propria. Legenda: MC — Metaloceramica; ZrL - Coping fresado Zr + link + Ceramica
Feldspatica; Zr: Coping fresado Zr + Ceramica Feldspatica; MZr: Coroa monolitica de Zr; ANOVA one

way: p=0,202

Analise do numero de ciclos e falhas

4.000.000
3.500.000 \

3000000 | "
2.500.000

2.000.000

[N2 de ciclos]

1.500.000
1.000.000 e
500.000 @
0

1 2 3 4
Diferentes corpos analisados com falhas

w

—-MC e ZrL Zr MZr

Figura 3 - Relac@o do numero de ciclos para a falha dos diferentes materiais analisados.

2.4.6 Area de falhas (mm2)

Em uma andlise considerando a area da falha foi possivel mensurar em mm? as areas
nos grupos (tabela 5). O grupo Zr apresentou a maior area de falha quando comparado aos
demais (15,55+9,17mm?), como pode ser observado na figura 1 — E-F. A andlise entre grupos

identificou uma diferenca significativa na comparacéao, p=0,029, indicando o grupo Zr como
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mais desfavoravel, conforme figura 4 (15,55+9,17mm?). E possivel constatar maior dispersdo
dos dados no grupo Zr, ja melhor uniformidade no grupo MC (figura 4). Os demais grupos e
comparagOes, assim como o grupo ZrL quando comparado aos demais ndo foi identificado
diferenca significativa (p>0,05). Além disso, o grupo Zr apresentou um ndmero maior de locais
com falhas e de areas com fraturas mais extensas, como pode ser observado na figural (3 - E

e F) e figura 4.

Tabela 5. Andlise das areas de falhas (mm?)

Area (mm2)
DP Numero de areas (N amostras)
MC 1,615 0,80541915 05(05)
ZrL 8,363333333  4,1602564 03(03)
Zr 15,55 9,17334454 06(05)
MZr 1,41 (NC) NC 01(01)

Fonte: Autoria prépria. Legenda: MC — Metaloceramica; ZrL - Coping fresado Zr + link +
Ceramica Feldspatica; Zr: Coping fresado Zr + Ceramica Feldspatica; MZr: Coroa
monolitica de Zr; *DP: Desvio padrdo, NC: ndo calculado.

Analise da area de fraturas (mm?2) dos diferentes grupos
35

30

|

20

estudos]

[area de fratura analisada nos diferentes

—— I

Diferentes grupos analisados

EMc Wzl | ze [ MZr

Figura 4 - Grafico box plot indicando area de fratura (mm?2) para diferentes grupos analisados.
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2.4.7 Local/quantidade de falhas

Em uma analise considerando o local da falha, houve uma associacao significativa entre
0 grupo MC e fraturas na regido de parafuso (n=5), uma vez que o grupo MC foi 0 que mais
apresentou fratura especificamente em um local (parafuso), quando comparado aos demais
(p=0,043), a distribuicao de frequéncia das fraturas nos locais pode ser analisada na tabela 6.
As demais comparag@es considerando o local (parafuso ou cuspide) ndo apontaram diferencas

significativas (p>0,05). Alguns exemplos do local de fratura podem ser observados na figura 1.

Tabela 6. Local/quantidade de falhas

Local
Parafuso Cuspide
MC 5 0 5
ZrL 0 3 3
Zr 2 3 5
MZr 0 1 1

Fonte: Autoria prépria. Legenda: MC — Metaloceramica; ZrL - Coping fresado Zr + link + Ceramica
Feldspatica; Zr: Coping fresado Zr + Ceramica Feldspatica; MZr: Coroa monolitica de Zr; Chi-square=
8,171. G.L.:3. (P = 0,043). Critério utilizado: se houve envolvimento da regido de parafuso considerou-
se como regido de parafuso, caso ndo considerou-se regido marginal e cispides.
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2.5 Discussao

Os resultados indicaram que o0s grupos de coroas monoliticas (MZrL e MZr)
apresentaram uma diferenga significativa em termos de menores taxas de falhas quando
comparados aos demais grupos (coroas estratificadas), sendo assim a primeira hipétese nula foi
rejeitada. De acordo com uma recente revisdo sistematica,® a complicagdo mecanica mais
comum para proteses totalmente ceramicas estratificadas e metaloceramicas esta relacionada a
lascamentos e fraturas das ceramicas de cobertura. As maiores taxas de falhas encontradas nesse
estudo foram em coroas estratificadas, que sdo copings de metal ou zircdnia com ceramica de
cobertura aplicada, essas falhas foram classificadas como coesivas que se tratam de falhas
dentro da massa de cerdmica de cobertura,? esses resultados estdo de acordo com alguns
estudos com tempo médio de acompanhamento de 5 anos, como simulado com a metodologia

de ciclagem mecanica no presente trabalho.!?

Alguns estudos clinicos controlados e randomizados,”? que compararam coroas
monoliticas de Zr e metaloceramicas com follow-up de 1 ano, relataram baixas taxas de
complicages protéticas, mostrando resultados promissores para as coroas monoliticas e que
seu uso pode ser similar ou até melhor que as coroas metaloceramicas, o que corrobora com 0s
dados encontrados no presente trabalho, em que apenas uma coroa monolitica falhou,

demonstrando uma alta taxa de sucesso desse tipo de protese.

Alguns estudos®*! relatam que o uso de links de metal na interface coroa/implante tem
resultados promissores quando comparados a zirconia diretamente conectada ao implante.
Porém, nesse estudo in vitro, apesar dos copings/coroas monoliticas de zircbnia apresentarem
mais falhas nos grupos conectados diretamente ao implante, quando correlacionados aos grupos
com links, nenhuma diferenca estatistica significativa foi encontrada. E importante ressaltar que
as coroas nédo apresentavam falhas na interface coroa/implante, porém o hexagono do implante

nao foi avaliado. Sendo assim, a segunda hipétese nula desse estudo foi aceita.

Atualmente, as coroas estratificadas continuam sendo um desafio, porque a técnica de
estratificacdo, a adesdo entre copings e cerdmicas de cobertura, a presen¢a de uma diferenca na
taxa de resfriamento entre os diferentes materiais apds queima, ajustes do coeficiente de
expansdo térmica e tenacidade a fratura aumentam o risco de complicac@es, como lascamentos,
podendo levar até as fraturas catastroficas, comprometendo as taxas de sobrevivéncia das

préteses, principalmente no caso das coroas estratificadas sobre copings de zirconia.?”?®



67

Coponto 2 - Dlfpoussizo

Desta forma, em relagéo a area das falhas e local de ocorréncia houve diferenga estatisticamente
significativa de acordo com os resultados, assim rejeitando a terceira hip6tese nula desse estudo.

Além da diferenca estatistica para o grupo Zr em relacéo as areas das falhas, observa-se
de acordo com os resultados que h& um maior nimero de amostras e fraturas para esse grupo,
0 que também corrobora com dados da literatura cientifica, como a recente revisao sistematica
de Sailer et al.®, que tinha como objetivo avaliar proteses implantossuportadas estratificadas
e/ou monoliticas de zircdnia e metaloceramicas, concluindo que as coroas estratificadas de
zirconia ndo devem ser a primeira escolha, devido ao alto risco de lascamento/fratura da
ceramica de cobertura, e que as coroas monoliticas podem ser uma alternativa viavel, porém

seus resultados de médio a longo prazo ndo foram analisados nessa revisdo sistematica.

Nesse estudo in vitro, a maioria das falhas envolviam as clspides vestibulares e regido
de parafuso. As coroas eram no formato de um pré-molar inferior que anatomicamente
apresentam uma proeminéncia vestibular, associado as possiveis falhas técnicas de aplicagdo
da cerdmica de cobertura, 0 posicionamento das coroas em 30° na maquina de ciclagem e a
ciclagem do pistéo no centro das coroas, podem ser algumas das justificativas para a ocorréncia
das falhas nessas regides. Além disso, clinicamente, as coroas que apresentaram falhas com
menor extensdo de area, como as coroas MCs, poderiam ser facilmente reparadas com o
aumento da extensdo de resina composta na regido do parafuso e colocadas em funcdo
novamente. Pode-se ainda destacar, em relagdo a extensdo da area das falhas, que apesar de ndo
haver diferenga significativa entre os grupos com e sem link, o grupo com link apresenta menos
coroas com falhas e com menores extensdes de fraturas, o que pode estar relacionado ao fato

do link atenuar as falhas, provavelmente através da cimentag&o.

A metodologia de ciclagem mecénica ¢ muito utilizada, porém também apresenta
algumas limitages, como ndo ser possivel realizar a distribuicao das forcas oclusais na protese,
as falhas também podem estar relacionadas ao habito funcional e/ou parafuncional de cada
paciente, além disso os habitos alimentares de cada individuo s&o diferentes?®, sendo assim mais
estudos in vitro e principalmente clinicos sdo necessarios para que todas as variaveis clinicas

sejam avaliadas.
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2.6 Conclusao

Portanto, dentro das limitagfes desse estudo in vitro pode-se concluir que:

1-

As coroas monoliticas de zirconia, independente do uso de links, em termos de
complicacdes protéticas (lascamentos e/ou fraturas de ceramica) se apresentaram
como uma alternativa mais favoravel.

N&o houve diferenca estatistica em relagdo ao nimero de falhas entre as coroas
estratificadas (Zr e MCs), entretanto as metaloceramicas (MCs) foram mais
favoraveis devido a localizacdo e menor area das falhas, o que possibilitaria o reparo

das fraturas.
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