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RESUMO

A confeccdo de uma protese fixa multipla envolveagfases clinicas e laboratoriais. A
despeito da tecnologia CAD/CAMdmMputer aided design / computer aided manufactoring),

o modelo de trabalho mestre (MTM) ainda é o mera ga construir a reabilitagdo protética.
A troquelizacdo do MTM deve possibilitar a consfmge adaptacdo marginal precisa e
passiva em toda a extensdo da reconstrucdo. Dewerse exato conhecimento das
discrepancias providas nos sistemas de troquetizagéreposicionar os troqueis para poder
estabelecer as tolerancias e limitagfes das técritoaproposto quantificar e qualificar cinco
tipos de troquelizacdo quanto as diferencas decipasimento antes e apos a seccdo dos
trogueis nos eixos X (mesio-distal), Y(vestibuloglial) e Z(ocluso-apical). 50 corpos de
prova divididos em cinco grupos por tipo de trofqragldo (10-Bafik, 10-Bafix’ modificado,
10-pino simples, 10-pino duplo e 10-Pin8exCinco referéncias removiveis no modelo
padrao troquelizado em cinco regides e 7 referériisias em placa de ceramica, geraram oito
retas em trés eixos de medicdes ( 3 retas eixor&tal eixo Y e 2 retas eixo Z). AS mesmas
retas foram medidas antes e apds o corte dos tsoquéeste ttsident pareado foi usado para

a avaliacdo das diferencas entre as medicOesaaf@ss o corte dos troqueis, e o teste Anova
um critério, para verificar diferencas entre ospgu A média das discrepancias encontradas
em todos os sistemas de troquelizacao foi de M@I84erro padrao +/- 0.001 mm. O sistema
PindexX¥’ apresentou as menores distor¢cdes, 0.021 mm, eddi@ +/- 0.002. O sistema
Bafix® apresentou as maiores distorcdes se comparadmsdipos de pino simples, pino
duplo e Pinde% no eixo Y, p<0.05. Em todos os grupos, no eixbdve diferencas entre as
medicdes iniciais e finais, p<0.05. O sistema Bafnodificado mostrou menores distorgées

do que o BafiX convencional.

Palavras-chave: Prétese dentéria. Prétese par@aModelos dentarios. Pinos dentarios.
Tecnologia odontolégica. Planejamento de proteatada. Microscopia. Gesso dentario.



ABSTRACT

The production of multiple fixed prosthesis invavseveral clinical and laboratory stages.
Despite of the CAD / CAM (computer aided designomputer aided manufactoring), the
master model (MM) is still the means to construe tprosthetic rehabilitation. the
construction of a working cast with a removabletdi¢he MM should enable the construction
of the marginal adaptation and passive needs ithallextension of the reconstruction. The
exact knowledge the discrepancies of these systemthe repositioning the removable dies,
is important to establish the tolerances and litiites of these techniques. It was proposed to
guantify and qualify five types of removable digaeding the position differences before and
after section of the working cast change at the &x(mesio-distal), Y (buccolingual) and Z
(occluded apical). 50 specimens were divided imte fgroups by type of removable die
system (10-BafiX, 10-BafiX’ modified, 10-Brass pin, 10-Double pin e 10-Pirigexrive
removable references in the standard model withovailmie die in five regions and seven
references fixed ceramic plate, generated eighslof measurements in three axes (X axis 3
lines, 3 lines in the axis Y, and Z axis lines™e same lines were measured before and after
section dies The paired Student t test was use@valuate the differences between
measurements before and after section of the dres ANOVA one way to find differences
between groups. The mean of the discrepancies fouadl systems of removable die was
0,034 mm 0:37 mm SD + / - 0.001 mm. The system éxhdhowed the lowest distortion,
0.021 mm + / - 0.002. The system B&figshowed the highest distortion compared with the
kinds of single pin, double pin and Pinfeat the Y axis, p <0.05. In all groups, the Z axis,
there were differences between the start and ergunements, The modified system Bafix
showed less distortion than the conventional B&fiXhe use of the removable die is feasible

within the tolerances of @ 0.09 mm + /- 0.01 mm.

Key words: Dental prosthesis. Denture, Partial, eBlix Dental Models. Dental pins.

Thechnology, Dental. Dental Prosthesis Design. d&icopy. Calcium Sulfate.
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1 INTRODUCAO

A sequéncia operacional para a construcdo de uatasprfixa multipla envolve varias
fases: a) os preparos dentais e a construcdo thunesAo provisoéria; b) as moldagens e
vazamentos; c¢) a construcdo do Modelo de Trabalesti®d (MTM) troquelizado; d) os
registros oclusais e a montagem dos modelos erulador semi ajustavel (ASA); e) a
confeccdo da subestrutura; f) a unido do mateaed goldas e provas da subestrutura; g) a
moldagem de transferéncia, os novos registros rmaadagens dos modelos em ASA; h) a
aplicacdo do material de cobertura; i) e, por wiima cimentacdo final em boca
(ROSENSTIEL; LAND; FUJIMOTO, 2002).

O MTM ainda é o meio fundamental para a confec@@oedonstrugédo protética. A
construcdo da subestrutura da protese fixa mulgpldorna tanto mais complexa quanto
maior for o nimero de retentores esplintados eedepenvolvidos. Para que haja uma
adaptacdo conjunta e precisa entre os dentes adgsae a subestrutura finalizada, deve-se
estabelecer uma adaptacdo marginal precisa déxtatsutura por toda a linha de acabamento
marginal de todos os preparos dentarios. Existémformas para se buscar esta adaptacdo
marginal precisa da subestrutura: 1-o uso de MTMigoamodelos dos preparos dentarios
individualizados e unido em boca das partes datasdr protética para a soldagem; 2- 0 uso
de MTM troquelizado; 3-0 uso de tecnologia CAD/CAddra o escaneamento intra-oral ou
da moldagem obtendo-se uma estrutura sem soldas @aa destas formas apresentam
padrbes de tolerancias que repercutem nos ressitadetendidos. A obtencdo desta
adaptacdo é tanto mais dificil quanto menor forrecipdo do MTM, do sistema de
troquelizacédo e das tolerancias dos sistemas CAM/CA

A preciséo de troquelizacdo do MTM deve poss#ilit menor nimero de pontos de
soldas, eliminar a moldagem de transferéncia deautast metéalica, diminuir o custo e
produzir maior agilidade no tratamento protético.

A troquelizacdo pode ser definida como o conjunéotécnicas que possibilitam
seccionar o MTM em partes denominadas troqueis,pgdem ser reposicionados em suas
orientacbes espaciais tridimensionais originais ILBMNGBURG; HOBO; WHITSETT,
1997). Este reposicionamento deve manter o mesn& dé precisdo reciproca entre as
partes (troqueis), o modelo total (MTM) e o modmhdagonista de antes do corte do MTM. A
troquelizacdo permite que todas as regides do prefgstario no MTM sejam acessiveis para
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a confeccdo laboratorial da subestrutura da reea@st protética em todas as suas fases
laboratoriais.

Um dos maiores problemas envolvidos na precis@dd é a expanséo volumétrica
linear do gesso, que gera um modelo com uma defdonentre 0,21% a 0,14% em até 120
horas, num volume de 100 ml (HESHMATI et al., 20(23ta expanséo linear do gesso é
diretamente proporcional ao volume de gesso utiizajuanto maior for a quantidade de
gesso tanto maior sera a deformacdo em relacdo aatelon original (MARTIGNONI;
SCHONENBERGER, 2001, p.167). Quando se utiliza adetm de gesso maci¢co, nao
troquelizado, esse apresenta uma expanséo linseordeolada pelo fato de se utilizar uma
quantidade grande de gesso, 0 que acarreta a paoduedo fiel do modelo mestre
(VIGOLO; MILLSTEIN, 1993; HSU; MILLSTEIN; STEIN, 193).

Muitos profissionais em protese dental atribuensiatema de troquelizagéo a falta de
precisdo das subestruturas protéticas. Ha grandigladino preciso reposicionamento do
troguel em sua posicao original, apos o corte dVMMT

Vérios sistemas de troquelizacdo foram desenvdyi@mtretanto, poucos estudos
foram publicados sobre os seus usos e, quandocpdbf e na maioria, 0s seus métodos
associaram a moldagem a troquelizacdo (MIRANDA Igt1®76; RICHARDSON et al.,
1991; ARAMOUNI; MILLSTEIN, 1993; VIGOLO; MILLSTEIN,1993; SERRANO et al.
1998; WEE; CHENG; ESKRIDGE, 2002). Com isto atribge a troquelizacdo a falta de
preciséo de reposicionamento tridimensional dougb@VINDHORN, 1998). Entédo, deve-se
ter a meta de estudar a troquelizagcdo em sepaeatise de moldagem para verificar qual a
real precisao da troquelizacdo na construcao desfuitura protética.

Outro fator importante a considerar na confeccad/d®l, e que envolve o tipo de
técnica de troquelizacdo requerida, é o nivel @gpt@agdo marginal das proteses cimentadas
ou aparafusadas e o espaco interno das prétesssridltiplas. Esta medida de adaptacéo
marginal pode variar entrd7,0 um e 86,0 um (MEJIA; TOBON, 2000).; 50,0 urh08€,0
um (STAPPERT et al, 2004). O espaco interno entre as proteses fixadtiphas
metaloceramicas e os preparos podem variar em tendl,2 um e entre as proteses fixas
multiplas em zircdnia em torno de 114,7 um (WETTBTEt al., 2008). Att, Komine e Strub
consideraram que para as proteses construidaceaiagia CAD/CAM os valores aceitaveis

para as discrepancias das adapta¢cdes marginaisatieser menores que 100 pum.
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Portanto, alguns questionamentos sao importantes gaefinicdo da problematica
envolvida na troquelizacdo. a) serd que o MTM teligado mantém a sua precisdo apos a
seccdo do modelo?; b) é possivel manter uma reeipmlacdo espacial tridimensional do
MTM entre as partes: troqueis, base e modelo anistgo apds a sec¢do do modelo?; ¢) qual
a medida da diferenca da posi¢édo tridimensionadiraal dos troqueis nos sistemas de
troquelizacdo disponiveis?; d) sera que esta difareuma vez quantificada, poderia indicar o
uso da troquelizacéo nos casos de reconstrucodiplagikesplintadas e diminuir o nimero de
soldas? Este presente estudo foi delineado pafdegraws parametros envolvidos nestas
questbes, tais como: expansdo linear de gessaagdte dimensional dos materiais,
planejamento dos cortes dos troqueis, dentre outras

Propbe-se que € possivel manter uma reciprocaacelagpacial tridimensional
aceitavel entre as partes do MTM, dentro dos lsnitas adaptacdes marginais referidas, ou
melhor, dentro de certas tolerancias relativastemgieis, as bases de troquelizagdo e ao

modelo antagonista apos a sec¢do do modelo.
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2 OBJETIVO ESTUDO

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste estudo foi quantificar e lifjoar cinco sistemas de
troguelizacdo quanto as diferencas de posicionarselds troqueis antes e apos a secc¢éo do

MTM, nos eixos X (mesio-distal), Y (vestibulo-lirgyie Z (ocluso-apical).

2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste estudo foram:

a) mensurar as diferencas das distancias entre osgpdatreferéncias dos troqueis
antes e apos a secc¢ao do MTM;

b) determinar, comparar e qualificar as diferencageents cinco sistemas de
troquelizacdo quanto ao reposicionamento dos tisgume suas posi¢cdes originais
no MTM.

Nos cinco sistemas de troquelizacéo:

a) Sistema placa pré-fabricada (B&fixt.abordental, Sdo Paulo, Brasil);

b) Sistema placa pré-fabricada com técnica modificgdsso previamente vazado na
placa de acrilico (BaffX;

c) Sistema com pino simples e base de gesso (Réinftzingen, Alemanha);

d) Sistema com pino duplo e base de gesso (Réinfditzingen, Alemanha);

e) Sistema Pindékbase de gesso (Coltene-WhalefeNew York, USA).



16

3 CONSIDERACOES GERAIS

O modelo de trabalho mestre (MTM) ainda € o memm&mental para a construcdo de
uma protese fixa multipla nas fases laboratoraidespeito do crescente uso das tecnologias
CAD/CAM (computer aided design / computer aided manufactoring) para as reconstrucoes.
Este modelo que é obtido a partir de uma moldagarbata do paciente pode reproduzir
diversas situacdes clinicas envolvidas na recag@iru dentes preparados, implantes,
retentores isolados ou nao, esplintados ou naerve& para todo o planejamento, execucao,
ajustes e relacionamentos com as outras partesaalenpe, ndo envolvidas na reconstrucao.
Dentre as diversas fases da construcdo destauveatprotética, a troquelizagdo é um meio
eficaz para produzir reconstrugdes precisas e baptadas neste modelo.

Entende-se por troquelizacdo o ato de produzir uadeto de trabalho mestre
indexado que possibilite o seu corte e divisdo artep removiveis que podem ser
reposicionados em suas posi¢des originais, atdesta indexacdo. Estas partes denominadas
de troqueis removiveis podem ser manipuladas emragp do modelo de trabalho tornar
acessivel ao técnico todas as regides dos pregantérios e componentes das reconstrucoes
protéticas sobre implantes transferidos para aecgéab da estrutura protética.

Estas técnicas de troquelizacdo apresentam vastagelimitacdes relativas aos
proprios passos de execuc¢des, aos materiais dtbzaos tipos distintos de indexacdo dos
modelos, dentre outros.

Varios sdo os sistemas de troquelizacao disponpaess uso pelos clinicos e técnicos,
e propostos na literatura com a finalidade de privduodelos com alta precisdo. A despeito
do entendimento destas técnicas, poucos estudosbterado elucidar as implicagdes,

indicacdes, limitacdes e usos destas técnicas.

3.1 O estado da arte da troquelizacéo

No periodo, entre 14 de marco de 2010 e 18 setedeh@911, foram feitas diversas
consultas sobre troquelizacdo nas bases de dad@M&d (http://www.ncbi.nim.nih.gov/
pubmed), Bireme (www.bireme.br) e Ibict (http://wwilict.br). Esta busca foi feita
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utilizando-se das palavras chave: “removable dreimovable die system”, “die removable”,
“pindex system”, “system Zeizer”, neste periodoraPasta consulta, ndo foi definida uma

data regressiva limite para as publicacbes dogoattiForam encontrados 43 artigos

indexados netas bases de dados como mostra a Tabela

Tabela 1 — Numero de artigos publicados no periodie 1960 a 2011

Periodicos| 1960-1969 1970-1979 1980-1989 1990-192900-2011 Total
JPD 1 3 10 4 1 19
Outros 0 8 11 4 1 24
Total 1 11 21 8 2 43

Fonte: JPD — The Journal Prosthetic Dentistry, Bases de das: PUBMed, Bireme, Ibict.

3.1.1 A troquelizacéo - desenvolvimento da técnica

A primeira descricdo de um procedimento para seacie indexar o modelo para a
reconstrucdo de uma restauragday indireta foi feito em 1965, por Coel e Moore. Atpa
disto, modificacdes foram incorporadas na técniea pitho metélico dentro do gesso
(KAYSER, 1966).

Mais tarde, em 1970 esta técnica foi estendida garaisadas em coroas, e proteses
parciais fixas, pela incorporacdo de pinos metélicos MTM. Nesta técnica, estes pinos
eram colocados no gesso antes da presa e aindaotdess, deixando partes destes pinos para
fora. ApOs a presa inicial do gesso ainda no medsom 0S pinos presos No gesso ja
endurecido, este gesso era isolado com verniz i b era feito um segundo vazamento
para envolver as partes dos pinos que ficavam fpaaa Este segundo vazamento formava
uma base de gesso que envolvia os pinos e indesatraqueis que poderiam ser removidos
juntos com os pinos presos neles. A forma destess germitia as suas remocgoes da base de
gesso (RUDD; STRUNK; MORROW, 1970).

Dilts, em 1971, conduziram o primeiro estudo quetgrdeu comparar trés tipos
diferentes de pinos metalicos e um tipo de trogaeéio com indexagéo externa ao MTM, em
forma de caixa. Eles encontraram valores de didésroa faixa entre 0.05mm e 0.07mm. Ao

avaliarem diferencas nos eixos horizontal e vdrtieasaltaram que falhas na execucao
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precisa destas técnicas podem comprometer o cquosicionamento do troquel gerando

dificuldades no ajuste dos pontos de contato jprte@ximais e oclusais, inviabilizando e até

impedindo a insercédo de préteses parciais fixaduyzidas nestes modelos. Foi incorporado
neste estudo o uso do sistema Difl¢8urgident, Los Angeles, California, Estados Unidos)

que fazia a indexacdo do MTM externa ao gesso,up@ placa em forma de caixa, que

envolvia a base de gesso e o MTM. Neste sistemaodeelizacdo tanto a base de gesso
quanto o MTM séao troquelizados pela placa em fodmaaixa. Este tipo de troquelizacéao

apresentou as menores discrepancias entre as g@osgigdais e finais.

O sistema Pindékapareceu, em 1973 (MIRANDA, 1976), com a vantagiEnse
troguelizar o MTM em separado do seu vazamentaainierimeiramente o MTM era obtido
e depois era troquelizado com um segundo vazamépés a remocdo do MTM do molde, o
modelo entdo era recortado na sua face inferiar, aqa deixada paralela ao plano oclusal,
mantendo um altura entre 10mm e 15 mm. Esta pafeeiar era perfurada em locais que
irlam ser inseridos pinos metalicos paralelos upns autros para cada regido a ser
troguelizada, com furos cegos paralelos em uma imaagspecifica para isto. Depois, estes
pinos eram fixados no MTM nos furos. As partes pio®s que ficavam para fora do MTM
eram vestidas com luvas de plastico pré-fabricallgmrte do MTM na qual estavam presos
0s pinos e luvas era isolada com verniz. Em mopatésabricados era feita uma base de
gesso incorporando as luvas e indexando todasrees o MTM que eram troquelizadas
através dos pinos metélicos presos no MTM, deotahd que, as luvas de plastico ficavam
presas na base de gesso indexadora, e os pinoficasetiicavam presos nos troqueis
removiveis. Isto possibilitou um grande avanco dafeccdo precisa e reprodutivel das
troquelizacées do MTM.

Com o crescente uso da troquelizagdo surgiram sy@rioblemas decorrentes do uso
da troquelizagédo diretamente sobre o molde, pdla fde paralelismo, dificuldade de
estabilizacdo dos pinos, dentre outros. Estes gmuds dificultavam, ou até mesmo impediam
a remocao do troquel apds o MTM ter sido seccionAtiuns métodos foram descritos para
a estabilizacdo destes pinos no molde, para queaeiizacao fosse feita em conjunto com o
vazamento do modelo de trabalho mestre (BALSHI; GILEDORFF, 1975).

Em 1976, Miranda et al. compararam dois sistemasdeelizacéo, o Pind&xcuja a
forma de indexacdo sédo os pinos metélicos envavona base de gesso, e o sistema Di-

Lok®, com a placa de acrilico externa indexando o MTiMtamente e sem o uso de pinos
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metdlicos inseridos no gesso. Eles ressaltarancém@steristicas fundamentais dos sistemas
de troquelizacdo: 1- facil execucéo técnica; 2kisiade dos troqueis; 3- facil e precisa
remontagem do MTM. Ao medirem os modelos troqudbzaantes e apos a seccédo, foram
achados valores de discrepancias entre 0.05mm2ent0O tipo PindeX de troquelizacdo
apresentou menores distor¢cdes. Estes encontrastongdies no eixo Z maiores que nos eixos
XeY.

Outros tentavam incorporar nos pinos simples, basiea facilitar o posicionamento
destes pinos no molde do MTM (LEHMANN, 1977). Edtastes presas aos pinos deveriam
ser inseridas nos moldes e garantiriam que os @aosanecessem nas posicoes desejadas.
Véarias outras formas de prevencdo de falhas de dlimggdo foram descritas para a
troguelizacdo dos MTM (HARRISON, 1979).

Dadas as dificuldades da confeccdo da troquelizpemmétodo simultdneo com o
vazamento de gesso no molde da moldagem, SmitlyaKayKoth, em 1979 descreveram um
método para fazer a fixacdo dos pinos simples nMM@l como no sistema Pind®xe criar
concavidades na parte interna do modelo possitlitajue os troqueis ndo rodassem apoés a
seccao do modelo. Varias outras modificacdes faeamtadas (ROBINSON; BLOCK, 1981,
TROENDLE; TROENDLE; CAVOZOS, 1981).

Em 1981, Kolbe introduziu o material Plexigla¥$&mbH & Co. K&, Alemanha)
como base para a indexacdo de pinos metalicosofixads troqueis. Entdo, criou-se um
terceiro tipo de indexacao dos troqueis, uma bas®aimetil-metacrilato (PMMA). Este
material termodeformavel, altamente resistentéjaigm temperatura ambiente e incolor foi
conformado em placas planas para ser base de liza@d® do MTM.

Em outro caminho, e para eliminar os problemasotiacées e quebras dos MTM
troguelizados com pinos simples surgiram os pingda$ com estojoAVANESSIAN, 1982)

O funcionamento destes pinos é similar ao sistemde®’ em que o pino duplo fica no
troquel e o estojo do pino, geralmente feito emamét incorporado na base de gesso como
indexador.

Entdo, em 1982, surgiu um sistema de troquelizhgdeado na placa de PMMA, o
sistema Zeizér (Girrbach Dentdl, Santa Rosa, CA, Estados Unido3)ROWICH 1982).
Criou-se um equipamento que esquentava 0s pint®agielizacdo e 0s pressionava contra
uma placa termoplastica perfurada, com furos psssam posicdes previamente definidas a

partir das areas de troquelizacdo do MTM. Estas¢Ppes dos pinos eram definidas
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diretamente no molde. Uma vez definidas as posidosspinos o modelo era vazado em
conjunto com a placa, vertendo-se gesso tantoata gjuanto no modelo e unindo-os, fazia-
se a indexacéo do MTM pela placa.

No mesmo ano, Myers e Hembrre avaliaram quatrostige troquelizagéo: pino
simples, dois pinos simples usados no mesmo trogaoepino de plastico e outro tipo com o
proprio gesso do primeiro vazamento como indexadeste Ultimo o gesso era recortado
convergente para o apice. O pino simples apresentaas menores discrepancias. As
variacbes no reposicionamento dos troqueis apo®rte doram de 0.07mm no plano
horizontal e 0.116 no plano vertical. Vale ressajtee o sistema de medi¢ao usado tinha uma
resolucdo de 0.01mm.

Covo et al., seis anos mais tarde, em 1988, comgwaras sistemas Pind&xpino
simples e Accu-trdt(Whalederit, New York, Estados Unidos), similar ao Di-foklem um
seguimento parcial do MTM e com apenas uma regimediaria troquelizada, nos eixos
mesio-distal, vestibulo-lingual e ocluso-gengivakgto ao reposicionamento dos troqueis
apos o corte do modelo. Os valores das discregeamrelacdo as posicoes originais dos
troqueis estavam entre 0.032mm e 0.001 mm. Nestiel®® tipo Accu-trat mostrou um
deslocamento para baixo em relagédo ao plano haeoalzonginal de referéncia depois de
seguidas remocdes e reposicionamentos dos tratgpedacas de acrilico.

Com a disseminacdo do crescente uso destas t€crigegiram varios outros
problemas em relacdo aos sistemas de troquelizpgigo ao corte dos troqueis. Este corte
deveria ser feito cuidadosamente com serras extnema finas para que as margens dos
preparos ficassem totalmente expostas e ndo deaicno momento da seccdo dos troqueis
(NETTI et al., 1990).

Aramouni e Millstein em 1993, foram os primeirosstudar a indexacao por gesso e a
indexacgdo por placa de PMMA. Eles compararam dg&iede modelos sélidos, dos sistemas
PindexXX’ e Zeisef. Os modelos de gesso eram separados de seus mejies de 24 horas e
armazenadas em temperatura ambiente. Os modetpelimados eram seccionados apos 72
horas e avaliados. Eles concluiram que o sistenizai?doi significativamente mais exato do
que o modelo sélido, que foi significativamente snpieciso do que o sistema Pintlex
Ressalta-se que encontraram valores de discrepamg&dios de 0.143 mm para o0 sistema

Pindext, entretanto foi usado gesso tipo Ill e um voluragydsso excessivo na construcdo da
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base de gesso, 200g de gesso e 50 ml de aguasiststea, 0 que poderia justificar esta
expansao nestes patamares.

Também em 1993, a partir de uma protese fixa padugportada por implantes,
construida em aco, precisamente adaptada e patafisaum modelo padrdo, também
construido em aco, Vigolo e Millstein avaliaram egisdo do uso do modelo solido e
modelos troquelizados pelos sistemas PifidexZeizef, para a confeccdo da reconstrucéo
protética fixa sobre implantes. Os MTM eram coridva a partir do modelo padréo e
avaliados quanto a adaptacdo da protese padraoduesk as discrepancias entre os MTM e
esta protese. Este modelo padrdao continha seisamnies dispostos em arco, simulando
uma arcada. Foram mensuradas as distancias erdoeng®nentes. Neste estudo, os modelos
troquelizados feitos com o sistema Zéisiram significativamente menos distorcidos que os
modelos sélidos ou aqueles feitos com sistema Rthee todas as direcdes, verticais e
horizontais. As maiores discrepancias ocorreram namores distancias entre os
componentes, o que levou os autores a relaciotas dscrepancias com o volume de gesso
utilizado.

Serrano et al., em 1998, estudaram quatro sistelmasoquelizacdo: pinos de aco
inoxidavel com sistema indexador de plastico dewimogesso, sistema Pindfexsistema
DVA® (Dental Ventures of America, Corona, Californisstdgios Unidos - derivado do
sistema Zeiz&) e sistema de pino simples. Compararam ainda camdelo sélido a partir
da molde do protétipo que gerou os modelos trozadtis. Eles mediram as distancias nos
eixos X, Y e Z antes e apos a seccdo dos modelono@®lo protétipo de boca que foi
moldado para confeccionar os modelos troquelizasewju de padrdo para a comparacao
com o modelo sdlido e modelos troquelizados. O aogélido apresentou maior distor¢ao
que os modelos troquelizados. As discrepanciag astiposi¢cdes originais dos troqueis e as
posicdes reposicionadas variaram entre 0,054mm 087@m. Destacaram ainda, as
implicacdes clinicas das discrepantes posicOedrdgseis para todos os quatro sistemas de
troguelizacdo: 1- é possivel a fabricacédo indidgtauma protese fixa multipla suportada por
dente com uso de troquelizacdo; 2- pode ser impebwafabricacdo indireta de uma proétese
fixa multipla com passividade suportada por immant

Com o objetivo de comparar a precisdo de constrdeamodelos de trabalho mestre
em protese fixa multipla Wee, Cheng e Eskridge, 2002 investigaram a precisao

dimensional linear de modelos feitos a partir @s Bistemas de troquelizacéo: (1) Pirffdex
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(2) DVA®, base plastico KO-tr&y(Vident Inc, Brea,USA). Eles relataram que os nusle
seccionados feitos pelo sistema KO-fragram significativamente menos precisos do que
aqueles produzidos com o sistemas Pifidex DVA®. A técnica de confeccdo dos modelos
de trabalho com o uso de base de plastico KO-temyolveu a confeccdo do vazamento do
gesso dentro da placa apds o gesso vazado no neodetes de 120 horas.

3.1.2 Variaveis envolvidas na troquelizacao

Diversas variaveis podem gerar imperfeicdes ndteekufinal da confec¢cdo do MTM
troguelizado, tais como: os materiais de moldagsiigados, materiais para a obtencéo do
modelo, os tipos de técnica, a execucao precigaginicas, dentre outras.

O gesso dental tem sido amplamente usado pardeccén dos modelos dentais. Um
das maiores dificuldades envolvidas na confeccéoiga do MTM € a expanséo linear de
presa do gesso, que gera um modelo com uma def@onesgre 0,21% a 0,14% em até 120
horas, num volume de 100 ml (HESHMATI et al., 20(23ta expanséo linear do gesso &
diretamente proporcional ao volume de gesso utiizajuanto maior for a quantidade de
gesso tanto maior serd a deformagdo em relacdo aatelon original, de acordo com
Martignoni e Schonenberger, em 1990. Eles aindmafam que o gesso sofre uma primeira
contracao inicial de presa, seguida por uma expapsigressiva até o periodo de 24 a 48
horas outra contracdo que dura aproximadamente76deas. No final deste processo a
expansao final pode ser de 0.067mm para um espéni®dOmm segundo a norma DIN
1391197 e de 0.006mm para um espécime de 10mns Bgteres ressaltam ainda que a
técnica de confeccdo do MTM deveria contemplarcg@®e do modelo o tdo rapido quanto
fosse possivel para controlar esta expansao, edelmdeveria ficar “descansando” por um
periodo de 7 dias para que a contracdo tivessdemidm Quando se utiliza o modelo de
gesso macico, nao troquelizado, esse apresentaxpaasao linear descontrolada pelo fato
de se utilizar uma quantidade grande de gessog acprreta a nao reproducéo fiel do modelo
“boca” no MTM (VIGOLO; MILLSTEIN, 1993; HSU; MILLSEIN; STEIN, 1993).

Ainda complicando mais 0 assunto, ressalta-se mdatque o gesso também pode
apresentar uma contragdo que € superior a expdesgiesa, e, se isto acontecer, 0 modelo
final de um preparo dental em gesso poderia fieamanque o dente preparado em boca. Isto
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pode decorrer da alteracdo da relacao pé-liquittongo de espatulacdo. Entdo deve-se ter o
exato conhecimento das propriedades e comportamédo materiais para estabelecer uma
rotina, um método conhecido e reprodutivel e candea@r modelos de trabalho troquelizados
com precisao requerida.

Outro fator importante na construcdo do MTM troqsElo é o momento da
troguelizacdo do modelo de trabalho. Ha dois moosentasicos para a confeccdo da
troguelizacdo: simultaneo ao primeiro vazamentondmelo mestre (um vazamento) ou
posterior a presa do gesso do primeiro vazamewis (@ mais vazamentos). Uma série de
problemas esta relacionada a troquelizacao sinadtéh dificuldade em se posicionar o pino
de troquelizacdo com um alinhamento correto entéelaos preparos, dentes adjacentes e
outros pino pode impedir a remocéo do troquel. Sigounamento do pino pode ficar muito
proximo dos preparos inviabilizando o desnudameioeto do preparo, no troquel. A
insercao do pino no momento da cristalizagéo deagpsde deformar o molde e o modelo.

O tipo de indexacao do modelo mestre, que esttadiente relacionado com a técnica
de troquelizacao, é outro fator que pode interfeviresultado final da troquelizacdo. Pode-se
ter trés tipos de indexacgdo: pinos metalicos fiRos troqueis e removiveis numa base de
gesso que ndo é seccionada e que possibilita antegeon do modelo; pinos metélicos fixos
nos troqueis e removiveis numa base de polimerangaeé seccionada e que possibilita a
remontagem do modelo; por fim, uma caixa com parelilergentes e trilhos internos que
veste a base do MTM sem a necessidade de pino$icoetd MTM pode ser totalmente
seccionado e quando reposicionado nesta caixayes 380 ajuntadas como antes da secc¢ao.

A troquelizacdo precisa cumprir alguns requisitoma@: o troquel deve reproduzir
exatamente o dente preparado, tanto na parte pogpajuanto na parte do dente nao
preparada e abaixo do preparo, numa faixa entrarf.& 1.0mm; deve possibilitar 0 acesso
adequado a toda a margem do preparo; deve seora@acespacialmente com as outras
estruturas moldadas no modelo e modelo antagodmstanesma forma que o dente se
relaciona com as estruturas correspondentes ng bleva ser resistente e permitir um
manuseio laboratorial sem danos estruturais (ROSHEHNS LAND; FUJIMOTO, 2006).
Para se atingir estes requisitos tanto o planejam@ troquelizacdo, quanto a escolha da

melhor técnica e a execucédo precisa sdo essenciais.
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3.2. Consideracdes metodolégicas

Foi feito um desenho inicial do estudo, constru@aorpo de prova primario e ajuste
e definicao final do corpo de prova em estudo pilot

A amostra se constituiu de cinquenta corpos deagprdivididos em cinco grupos
conforme o tipo de troquelizacdo: 10 corpos de @rpara o grupo denominado B&fix
modificado (BMO), 10 corpos de prova para o grupnaininado Bafif (BX), 10 corpos de
prova para o0 grupo denominado pino simples (PS).cdfos de prova para 0 grupo
denominado pino duplo (PD) e 10 corpos de prova pagrupo denominado PindePX)
(Figura 1).

Figura 1 - a - Pino duplo, b - PindeX, ¢ — Pino simples e d — Placa
Bafix® (serviu para os grupos BafiX e Bafix’ modificado)
Fonte: Elaborado pelo autor.

Construido em forma de arco, cada modelo troquidizdo corpo de prova foi
dividido em cinco regides troquelizadas, duas pusts e trés anteriores. Foram planejadas
medi¢cbes nas dire¢Bes: mesio-distal, vestibulaiihge ocluso-apical; aqui denominadas
respectivamente de eixos X, Y e Z. Duas regifesrianés e uma regido posterior serviram
para as medi¢cOes nos eixos horizontais X e Y. Lag&o anterior e uma posterior do mesmo
lado serviram para as medi¢des no eixo vertical Z.
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3.2.1 Descricao geral do corpo de prova e dispesitle posicionamento vertical

Cada corpo de prova se constituiu das seguintéssparnomes conforme descrito a
seqguir.

Placa de ceramica base com sete agulhas fixasenm#yviveis durante todo o estudo.
Cinco agulhas foram colocadas perpendiculares anophorizontal e orientadas para as
medi¢des nos eixos X e Y, e, duas agulhas cologaalatelas ao plano horizontal dispostas
para as medi¢des no eixo Z.

Modelo de gesso em forma de arco, aqui denominaxtteim padrdo, contendo quatro
marcacoes sulcadas para padronizacao dos corté®dosis em cinco regides troquelizadas.
Cada regiao troquelizada conteve uma agulha. Foddotadas trés agulhas perpendiculares
ao plano horizontal para a medicdo nos eixos X e, Yuas agulhas paralelas ao plano

horizontal para as medi¢cdes no eixo Z.

Figura 2 - a - Placa de ceramica, b - placa de atico, ¢ - base de gesso, e - agulhas referenciais
fixas na placa de ceramica, f - agulhas referenceremoviveis na base de gesso e, g - dispositivo
para posicionamento vertical do corpo de prova.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Para as referéncias das medi¢cbes foram utilizagakhas padronizadas numero 5
(Corrent&, Sao Paulo, Brasil) com as pontas patentes. Agpatas agulhas determinaram
0s pontos referenciais para a medicao das distaaniae dois pontos de retas nos eixos X, Y
e Z. As agulhas fixadas na placa de ceramica falanominadas de referéncias fixas. As
agulhas fixadas no modelo nas areas troquelizadesnf denominadas de referéncias

removiveis.
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A base de gesso que suportou o modelo padrao tféepzelizada) foi denominada
base de gesso sendo diretamente fixada na plamer@mica nos grupos PS, PD e PX. Ja nos
grupos BX e BMO a base de gesso, que € removitaghbém troquelizada, ficou dentro de
uma placa de acrilico do sistema de troquelizacafix® Nestes grupos estas placas de
acrilico ficaram diretamente fixadas nas placasel@mica (Figura 2).

Foi construido um dispositivo em aco para o posaneento vertical da placa de

ceramica. Este posicionamento vertical possibil&enedicao no eixo Z (Figura 2).

3.2.2 Os modelos troquelizados

Neste estudo padronizou-se o uso do gesso FUJIR@EKtipo IV (GC, Leuven,
Bélgica), e agua destilada em todos os modelosestide gesso, numa relacéo po/liquido de
100 gramas de gesso para 20 ml de agua. Este @pe=tenta uma expansao linear de
<0.09mm. Padronizou-se a pesagem do gesso em badaligieacom precisao de 0.5 gramas
e medicdo de agua em pipeta graduada. Todos oslanceldbases foram espatulados em
espatulador VK seguindo-se a sequéncia: misturauahgoor 15 segundos, espatulacao
mecanica e a vacuo por 45 segundos e 1000 rotpgbesinuto.

Foi construido um modelo de gesso inicial simulasglm modelo de arcada padrao
total. Construido em forma de arco, foi conformagara a reproducdo de modelos
padronizados que foram utilizados em todos os grupste modelo padréo original conteve
marcac0Oes sulcadas para os locais dos cortesadp®is conforme descritos anteriormente e
marcac0Oes perfuradas nos locais de fixacdo dakagyrdferenciais para as medicdes.

A partir deste modelo padrao original foram fenmesides em silicone de condensacéo
para laboratério Zetalabdr (ZermarcR, Badia Polesine, Itdlia) para a reproducéo
padronizada de réplicas fiéis do modelo padraor@igEstas réplicas foram denominadas
modelos padrao que foram usados em todos 0s coepaHva.

Primeiramente foram feitos os modelos padrdo noddemoem silicone de
condensacao para laboratério para os grupos BM@®odePS, grupo PD e grupo PX. Nestes
grupos a base de gesso foi feita em separado delopadréo simulando um modelo padrao

obtido de uma moldagem de boca (Figura 3).
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Figura 3 - Modelos padréo divididos em 5 regides panarcacdes
sulcadas com referéncias para as posicdes das agdheferenciais
removiveis
Fonte: Elaborado pelo autor

Entdo se seguiu a confeccdo da base de gesso ganpooBMO, vazando-se gesso na
placa de acrilico do grupo BMO modificado (FigujaMesta técnica a base de gesso também
€ seccionada, troquelizada. Apos 7 dias a baseeso doi retirada da placa de acrilico e
recolocada por 10 vezes em cada placa. Fora da géaacrilico os modelos padréo do grupo
BMO foram colados em posicdes padronizadas comivademnoacrilato (Super Bonder
Loctite®, Itapevi, Brasil) e resina ep6xi (Durep®xioctite®, Itapevi, Brasil) nas bases de

gesso. Posteriormente, a base de gesso destefgrugoosicionada na placa de acrilico.

Figura 4 - (A) Base de gesso vazada na placa deitico em
separado do modelo padréo. (B) Remocao da base desgo da placa
de acrilico. (C) Fixacdo do Modelo padrédo na baseedjesso. (D)
Modelo padrao troquelizado na placa de acrilico
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para os grupos PS, PD e PX os modelos padréo feeemrados para as fixagdes dos
pinos de troquelizacdo com brocas especificasqaata tipo de pino (Figura 5). Foi feita uma
matriz de Vinil para marcar e padronizar as posicde fixacdo destes pinos no modelo
padrdo que foram seguidamente colados com adagpey bonder nas perfuracoes (SMITH,;
NAYYAR; KOTH, 1979). Em todos os modelos padrao destes grupdsitioum corte em
bisel convergente para a base, com broca para BF$s8GFA (Komét, Lemgo, Alemanha)
em toda a extensdo do angulo da sua base (Figugaté)corte facilitou a remocao do troquel
impedindo o seu travamento quando retirado da kaggesso e o seu movimento rotacional
apos o corte. Para o grupo PS foram feitas conade&l ndo retentivas com o objetivo de

impedir movimentos rotacionais dos troqueis apésrte dos modelos padrao (Figura 7).

Figura 5 - Perfuracéo para a Figura 6 - Corte em bisel na base Figura 7 - Concavidades para
fixacdo dos pinos metalicos do modelo padrao impedir movimentos rotacionais
Fonte: Elaborado pelo autor.

Entdo os pinos metalicos destes grupos foram celads orificios correspondentes a
cada pino com adesivo cianoacrilato (Figuras 819)e Para impedir a unido com a base de
gesso, 0s modelos padrdo dos grupos PS, PD e BX farpermeabilizados e isolados com
impermeabilizante e isolante Model SHingPolidentaf, Cotia, SP, Brasil). Depois foram
feitos os vazamentos em gesso das bases de ge$s® gieipos em moldes padronizados de

Silicone de condensacéo para laboratorio (Figutagd e 13).

Figura 8 - Fixacdo de pinos com  Figura 9 - Pinos duplos fixados Figura 10 - Pinos Pindex®
adesivo, sistema pino simples no modelo padréo fixados no modelo padréo
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Figura 11 - Modelo padréo Figura 12 - Vazamento de base Figura 13 - Modelo padréo
pronto para vazamento de base de gesso do corpo de prova troquelizado
de gesso em molde de silicone
Fonte: Elaborado pelo autor

No grupo BX o modelo padréo foi feito em conjuntonca base de gesso. Colocou-se
o molde do modelo padrdo preenchido com gessoadiggite sobre a placa de acrilico
também preenchido com gesso, esperou-se o tempeesia e secagem do gesso e entdo o
molde do modelo padrdo foi retirado (Figuras 145¢ E importante salientar que este
modelo padrdo, feito junto com a base de gessadleat placa de acrilico, somente foi

removido apds o corte dos troqueis.

Figura 14 - Vazamento conjunto modelo padrdo e Figura 15 - Remoc¢éo do molde em Silicone de
base de gesso, grupo BX condensagéo para laboratério
Fonte: Elaborado pelo autor

Em todos os 50 modelos padrao foram feitas cinatur@edes com broca 1557
(SSwhit€, Rio de Janeiro, Brasil), em furadeira de banceoia a profundidade de 6.0 mm e
espessura de 0.8 mm que serviram para a fixacagulkas referenciais removiveis para as
medi¢des nos eixos X, Y e Z (Figura 16 e 17). péduracdes foram perpendiculares ao
plano horizontal no topo do modelo padrao em tréasdde troquelizacdo e duas perfuracdes
foram paralelas ao plano horizontal nas lateraisndmlelo padrdo em duas areas de
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troquelizacdo. As perfuracdes do topo objetivaraensuracbes nos eixos X e Y e, as
perfuracdes laterais objetivaram mensuracdes moZix

Ainda, como preparo prévio dos modelos padrao atdessuas fixacdes na placa de
ceramica, para os grupos BX e BMO feitos dois @afi no meio da placa de acrilico com o
objetivo de permitir a passagem e fixagcdo das agulbferenciais fixas da placa de ceramica

como descrito adiante.

Figura 16 - Perfuragdo com broca 1557 em modelo Figura 17 - Perfuragdo com broca 1557 em modelo
padrdo para a fixacdo de agulhas referenciais padrdo para a fixacdo de agulhas referenciais
removiveis para os eixos X e Y removiveis para o eixo Z
Fonte: Elaborado pelo autor

3.2.3 Construcéo da placa de ceramica rigida

Placas de ceramica planas (Mosdic@2o Paulo, Brasil) com dimensdes de 10 cm X
10 cm x 0.8 cm foram utilizadas como suporte paragalhas referenciais fixas

Em cada placa foram feitas sete perfuracdes dem@e profundidade para a fixacéo
de sete agulhas referenciais fixas propositadasgsamensuracdes de distancias nos eixos X,
Y e Z com broca 1557 para alta rotacdo, utilizaelmsfuradeira de bancada (Figura 18).
Cinco perfuracdes para mensuracdes no eixo X erigéntadas perpendicular a placa de
ceramica e no plano vertical. Duas perfuracoesraisteparalelas ao plano horizontal

mensuragdes no eixo Z.
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e e TT— -
Figura 18 - Perfuragdo com broca 1557 em placa derémica
para a fixacao das agulhas referenciais fixas
Fonte: Elaborado pelo autor

Os 50 modelos troquelizados foram colados em 5faplde ceramica com adesivos
cianoacrilato e resina epOxi em posicdes padroaggmhra permitir um relacionamento
padronizado dos pontos referenciais fixos e ren@wivdados pelas pontas das agulhas

fixadas neles (Figuras 19, 20 e 21).

Figura 19 - Fixacdo do modelo Figura 20 - Fixacdo do modelo Figura 21 - Modelo padréo
padrdo troquelizado na placa de padronizado em posicdo pré- troquelizado fixado na placa de
ceramica determinada ceramica

Fonte: Elaborado pelo autor

As agulhas foram previamente ajustadas nos tamapls que as suas pontas
demarcassem pontos referenciais e descrevessemeamanplano imaginario e coincidente
com o plano das medi¢cfes. Desta forma padronizawsseplano horizontal de medigao
contendo as retas de medi¢des nos eixos X e Yre plano perpendicular a este primeiro
contendo as retas de medicdo no eixo Z (Figuraa 22). As agulhas foram coladas com
adesivos cianoacrilato e resina epOxi nas perfesapbeviamente feitas e de acordo com as

retas e planos previamente estabelecidos.
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Figura 22 - Ajuste padronizado do Figura 23 - Plano imaginario de  Figura 24 - Plano horizontal
tamanho da agulha eixos X, Y e Z medigdo nos eixos X e Y, paralelo imaginario para a medi¢ao
com o plano horizontal da placa de no eixo Z
ceradmica
Fonte: Elaborado pelo autor

3.2.4 Descricao das medicoes

As pontas das agulhas fixadas nas regifes de caida de prova determinaram os
pontos e retas referencias para as medi¢Oes. Eancoapo de prova foram estabelecidos 12
pontos referenciais, em dois planos, trés eixaseicdes e oito retas para as medicdes.

O modelo padrdo conteve cinco pontos referencaisoviveis, um em cada regido
troguelizada, pontos A, B, C, D, e E. A placa d&geca conteve sete pontos referenciais
fixos, pontos F, G, H, I, J, K e L (Figura 25). pmntos A, B, C, F, H, | e J determinaram trés
retas para as medicfes no eixo X, as retas comgédimesio-distal Al, BJ e CH; e outras trés
retas para medi¢cdes no eixo Y, as retas com direedtbulo-lingual AF, BG e CG. Os

pontos D, E, K e L determinaram duas retas paraeakcdes no eixo Z, as retas com direcao

ocluso-apical DK e EL (Figura 26).

Cortes Trogueis Eixo Z (A-O)
*A - retas Al e AF - S *D-K
*B —retas BG e BJ 4 i A *E-L
*C- retas CHe CG 411

*D —reta DK,
*E —reta Gilg

Figura 25 - Pontos referenciais removiveis (em  Figura 26 - Retas a serem medidas nos eixos X (3
vermelho) e pontos referenciais fixos (em preto) retas - MD), Y (3 retas - VL), Z (2 retas - AO);
areas de corte dos troqueis, 5 areas
Fonte: Elaborado pelo autor
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As medicBes foram feitas em microscopio 6tico cammper (Mitutoyd®, Tokio,
Japao) com aumento de 50x no laboratorio de meieoldo departamento de engenharia
mecanica da Universidade Federal de Minas Ger&@gasil (Figura 27). Este equipamento
possibilita medigbes com resolucéo de 0.001mm wteekd de medigbes com erros na faixa
de +/-0.002 mm.

Figura 27 - Microscopio medidor e 50 corpos de pravmedidos
(3.200 medices)
Fonte: Elaborado pelo autor

3.2.5 Descrigéo do experimento

Foram feitas quatro medi¢cbes de cada reta dos calpgrova antes do corte dos
troqueis, sendo denominada medicao inicial. Foisiclamrado como resultado da medicdo
inicial o valor da mediana entre os quatro valemsontrados.

Terminada a medigao inicial, todos os modelos mathéam seccionados com disco
para corte de troqueis de 45,0 mm X 0.35 mm (RefhfeHiltzingen Alemanha) em
instrumento rotatério manual. ApGs o corte, cadguel foi removido e recolocado em sua
posicdo inicial por cinco vezes. Em seguida todsscorpos de prova foram medidos
novamente como na medi¢do antes do corte. Obteasss® um registro da medi¢ao inicial
de cada reta, e outro registro da medida da mestaaapds o0 corte, sendo denominada
medicao final (Figura 28).
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Figura 28 - Secgé&o dos troqueis, remogéo e r'ecolocagéo dos wei$ nas suas posicdes riginais, dos cinco
grupos estudados: a — BX; b — BMO; ¢c — PS; d — P[&;— PX.
Fonte: Elaborado pelo autor

Ressalta-se que a diferenca entre os registrosedisgcio inicial e da medicao final
indicou a mudanca da posicao tridimensional doubgelativa & placa de ceramica, na
direcdo daquela reta. O valor desta diferenca septeu a margem de erro do sistema de
troguelizacdo em reposicionar o troquel em suacgosoriginal de antes do corte no eixo da

reta medida.

3.2.6 Andlise estatistica

Todas os calculos estatisticos foram feitos norprag GraphPad Prism (versédo 5.00
para Windows, San Diego, Califérnia, USA).

Para a andlise descritiva obteve-se a diferencaetndtados das medigdes inicial e
final expressa em valores absolutos. Em seguidarfaalculadas as médias e desvios padrao
para cada conjunto de retas do mesmo grupo e,gpacmjunto de cada tipo de reta (nas
direcbes mesio-distal, vestibulo-lingual e oclupma) de um mesmo grupo. Os mesmos
parametros foram obtidos para todas as retas de tmigrupos em conjunto.

Para a analise comparativa entre as medicoes lirgcitnal no mesmo sistema
buscaram-se dois valores para cada corpo de ptopameiro foi a somatoria dos valores da
medicdo inicial das retas numa mesma direcdo egonde a somatoria dos valores da
medicéo final na mesma dire¢do. Obteve-se assialoses das medigdes iniciais e finais nas
direcbes mesio-distal, vestibulo-lingual e oclup@ em cada corpo de prova e cada
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sistema. Estes dados foram submetidos ao ttesident pareado para cada sistema e tipo de
reta.

Para a andlise comparativa entre 0s grupos, a jartvalor da diferenca entre as
medicdes inicial e final, obteve-se o valor da prggo entre tal diferenca e o valor da
medicao inicial de cada reta. Com este dado, diporde reta, ou eixo X, Y e Z 0S grupos
foram comparados pelo teste Anova um critério, dga® o valor de significancia p=0.05.
Para qualificar as diferencas entre os gruposdada o teste de Comparacdes Mdltiplas de
Bonferroni.
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Resumo

Declaracédo do problemaO modelo de trabalho mestre (MTM) troquelizadudai € 0 meio
para a construcdo de uma protese fixa multipla acdaptacéo precisa em toda a extensado
marginal. O exato conhecimento das discrepanciagpasicdo dos troqueis removiveis em
suas posicoes originais possibilita estabelecetolasancias e limitacdes dos sistemas de
troquelizacdo.Objetivo: Quantificar e qualificar cinco tipos de troquefida quanto as
diferencas de posicionamento antes e apds a selggdroqueis nos eixos X, Y e Z.
Materiais e meétodos: 50 corpos de prova divididos em cinco grupos ppo tde
troquelizacdo (10-Baffkx 10-BafiX* modificado, 10-pino simples, 10-pino duplo e 10-
PindexX), contendo cinco referéncias removiveis em modphmdrdo troquelizados e sete
referéncias fixas em placas de ceramica geraraas patra medi¢coes nos eixos X (3 retas), Y
(3 retas) e Z (2 retas). As mesmas retas foramdasdintes e ap0s o corte dos troqueis. O
test t student possibilitou a avaliacdo das difgmerentre as medi¢cdes antes e apos o corte dos

trogueis e, o teste Anova um critério verificouifer@nca entre os grupoResultados: A
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média das discrepancias em todos os sistemas gigelimacéo foi de 0.034mm. Pindex
apresentou as menores distor¢des, 0.021mm. Bafia eixo Y, apresentou as maiores
distorcdes nas comparacdes com pino simples, pip @ PindeX, p<0.05. Em Z todos o0s
grupos mostraram diferencas entre as medicesimiei finais, p<0.05. Baffkmodificado
mostrou menores distorcdes do que Bafoonvencional.Conclusdes: As médias das
discrepancias encontradas em todos o0s cinco tipes trdquelizacdo, quanto ao
reposicionamento dos troqueis apds o corte, f@.684 mm.Implicacdes clinicas:E viavel

0 uso de troquelizacdo no processamento das psdieas unitarias ou maltiplas.

Palavras-chave: Prétese dentéria. Protese par@aModelos dentarios. Pinos dentarios.

Tecnologia odontoldgica. Planejamento de protestada. Microscopia. Gesso dentario.

INTRODUCAO

A sequéncia operacional para a construcéo de udtesperfixa multipla envolve varias
fases: a) os preparos dentais e a construcdo thunasio provisoria; b) as moldagens e
vazamentos; c¢) a construcdo do Modelo de Trabalesti®d (MTM) troquelizado; d) os
registros oclusais e a montagem dos modelos ensufatior Semi Ajustavel (ASA); e) a
confeccdo da subestrutura; f) unido material patdas e provas da subestrutura; g) a
moldagem de transferéncia, os novos registros racgagens dos modelos em ASA; h) a
aplicacdo do material de revestimento; i) e, ppmal, a cimentacao final em bdca

O MTM ainda é o meio fundamental para a confec@oedonstrucdo protética. A
construcdo da subestrutura da protese fixa mulsplaorna tanto mais complexa quanto
maior for o niamero de retentores esplintados eedepenvolvidos. Para que haja uma
adaptacdo conjunta e precisa entre os dentes adgsae a subestrutura finalizada, deve-se
estabelecer uma adaptacdo marginal precisa datsubes em toda linha de acabamento

marginal de todos os preparos dentarios. Existémfarmas para se buscar esta adaptacao
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marginal precisa da subestrutura: 1-o uso de MTMigoamodelos dos preparos dentarios

individualizados e unido em boca das partes datasdr protética para a soldagem; 2- 0 uso
de MTM troquelizado; 3-0 uso de tecnologia CAD/CAddra o escaneamento intra-oral ou

da moldagem obtendo-se uma estrutura sem soldalsteficdo desta adaptacdo é tanto mais
dificil quanto menor for a precisdo do MTM, do eisa de troquelizacdo e das tolerancias
dos sistemas CAD/CAM.

A troquelizacdo do MTM deve possibilitar o menamero de soldas, eliminar a
moldagem de transferéncia da estrutura finalizatiminuir o custo e produzir maior
agilidade no tratamento protético.

A troquelizacdo pode ser definida como o conjungéotécnicas que possibilitam
seccionar o MTM em partes denominadas troqueis,pgqdem sereposicionadosem suas
orientacbes espaciais tridimensionais originais Este reposicionamento deve manteo
mesmo nivel de precisdo reciprocantre agartes (troqueis), ctodo (MTM) e o modelo
antagonista de antes do corte do MTMA troquelizacdo permite que todas as regides do
preparo dentario no MTM sejam acessiveis para &ecgdio laboratorial da subestrutura da
reconstrucdo protética em todas as suas fasesalabais. Um dos maiores problemas
envolvidos na confeccdo precisa do MTM € a expaliséar do gesso, que gera um modelo
com uma deformacéo entre 0,21% a 0,14% em até dr28,mum volume de 100 rhlEsta
expansao linear do gesso é diretamente proporcamablume de gesso utilizado; quanto
maior for a quantidade de gesso tanto maior sed&farmacdo em relacdo ao modelo
origina®. Quando se utiliza o0 modelo de gesso macico, mémi¢lizado, esse apresenta uma
expansao linear descontrolada pelo fato de seartilima quantidade grande de gesso, o0 que

acarreta a ndo reproducéo fiel do modelo “bocal¥iien >°.
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Muitos profissionais em protese dental atribuensiatema de troquelizacéo a falta de
precisdo das subestruturas protéticas. Ha grandigladino preciso reposicionamento do
troguel em sua posicao original, apds o corte.

Vérios sistemas de troquelizacdo foram desenvdyi@mtretanto, poucos estudos
foram publicados” ® ° e, quando publicados, os seus métodos ajuntaramoldagem &
troquelizagdo> 1 12 13- ¥ com isto atribuiu-se a troquelizacdo a falta decigdo de
reposicionamento tridimensional do trodQelEntdo, deve-se ter a meta de estudar a
troguelizacdo em separado da fase de moldagem veasifecar qual a real precisdo da
troquelizacdo na construcao da subestrutura pratéti

Outro fator importante a considerar na confeccad/d®l, e que envolve o tipo de
técnica de troquelizacéo requerida, é o nivel @pt@agao marginal das préoteses cimentadas e
0 espaco interno das proéteses fixas multiplas. fBstdida de adaptacdo marginal pode variar
entre:47,0 um e 86,0 ph 50,0 pm e 100,0 uth O espaco interno entre as préteses fixas
multiplas metaloceramicas e os preparos podemrvanatorno de 71,2 um e entre as
proteses fixas multiplas em zirconia em torno dé,23unt®. Nas préteses construidas em
tecnologia CAD/CAM os valores aceitaveis para asrdpancias das adaptacdes marginais
deveriam ser menores que 100fim

Portanto, alguns questionamentos sdo importantes gaefinicdo da problematica
envolvida na troquelizacéo. (1) Sera que o MTM tigado mantém a sua precisao apos a
seccdo do modelo? (2) E possivel manter uma resmelacdo espacial tridimensional do
MTM entre as partes: troqueis, base e modelo anisigg apds a seccdo do modelo? (3) Qual
a medida da diferenca da posicédo tridimensionalirai dos troqueis nos sistemas de
troguelizacdo disponiveis? (4) Sera que esta difeareuma vez quantificada, poderia indicar

0 uso da troquelizacéo nos casos de reconstruckiplas esplintadas e diminuir o nimero
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de soldas? Este presente estudo foi delineadogvater os parametros envolvidos nestas
questbes. Propde-se que é possivel manter umaoexipelacdo espacial tridimensional
aceitavel entre as partes do MTM, dentro dos Isnitas adaptacbes marginais referidas, ou
melhor, dentro de certas tolerancias: troqueisebasmodelo antagonista apds a sec¢ao do
modelo.

O objetivo deste estudo foi quantificar e qualificanco sistemas de troquelizacao
quanto as diferencas de posicionamentos dos toguees e apos a seccdo do MTM, nos

eixos X (mesio-distal), Y (vestibulo-lingual) e @fuso-apical).

MATERIAIS E METODOS

50 corpos de prova foram construidos conformedstie troquelizacéo e distribuidos
em cinco grupos: 10 corpos de prova para o grupordmado Bafif modificado (BMO), 10
corpos de prova para o grupo denominado BafBX), 10 corpos de prova para o grupo
denominado pino simples (PS), 10 corpos de proka@grupo denominado pino duplo (PD)
e 10 corpos de prova para o grupo denominado Pin@X) (figura 1).

Construido em forma de arco, cada modelo troquiizédo corpo de prova foi
dividido em cinco regides troquelizadas, duas pasts e trés anteriores. Foram planejadas
medi¢cdes nas direcbes: mesio-distal, vestibulasihge ocluso-apical, aqui denominadas
respectivamente: eixos X, Y e Z. Duas regides amtsy e uma regido posterior serviram para
as medi¢cOes nos eixos horizontais X e Y. Uma regderior e uma posterior do mesmo lado

serviram para as medicdes no eixo vertical Z.
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O corpo de prova e dispositivo de posicionamento ial do corpo de prova

Cada corpo de prova conteve uma placa de cerarags denominada aqui placa de
ceramica, com sete agulhas referenciais fixas.cCagalhas fixadas perpendiculares ao plano
horizontal e orientadas para as medicfes nos 0¥, e, duas agulhas fixadas paralelas ao
plano horizontal e dispostas para as medicOesxoaZei

Modelo de gesso em forma de arco, aqui denominaxtteim padrédo, contendo quatro
marcacdes sulcadas para padronizacdo dos cortésodosis em cinco regides troquelizadas
e uma agulha em cada regido. Foram fixadas trésasgperpendiculares ao plano horizontal
para a medicdo nos eixos X e Y e, duas agulhadefsmaao plano horizontal para as
medic¢des no eixo Z.

Para as referéncias das medicdes foram utilizagathas padronizadas numero 5
(Corrent®, Sao Paulo, Brasil) com as pontas patentes. stass determinaram 0s pontos
referenciais para a medicdo das distancias enisepdatos de retas nos eixos X, Y e Z. As
agulhas fixadas na placa de ceramica foram denadiaénaeferéncias fixas e as agulhas
fixadas nas areas troquelizadas do modelo padramfdenominadas referéncias removiveis.

A base de gesso que suportou o modelo padrao tfécpzelizada) foi denominada
base de gesso, que nos grupos PS, PD e PX foamdeete fixada na placa de ceramica. Ja
nos grupos BX modificado e BMO esta base de gegse, € removivel e também
troguelizada, ficou dentro de uma placa de acribci denominada placa de acrilico. Nestes
grupos estas placas de acrilico ficaram diretanfer@das nas placas de ceramica (figura 2).

Foi construido um dispositivo em aco para o posaneento vertical da placa de

ceramica, o que possibilitou a medicdo no eixaguca 3).



45

Os modelos troquelizados

Neste estudo padronizou-se o uso do gesso tip"BDJIROCK® EP, GC, Leuven,
Bélgica) expansao linear de presa @09 mm e, agua destilada em todos os modeloses ba
de gesso, numa relacdo pd/liquido de 100 gramami2{e agua destilada. Padronizou-se a
pesagem do gesso em balanca digital com precisdb5dgramas e medicdo de agua em
pipeta graduada. Todos os modelos e bases foraatukgjps em espatulador (VRC, Séo
Paulo, Sdo Paulo, Brasil) seguindo-se a sequémeistura manual por 15 segundos,
espatulacdo mecanica e & vacuo por 45 segundoS@®mtacdes por minuto.

A partir de um modelo original em forma de arcancmarcacdes sulcadas para os
locais dos cortes dos troqueis e marcacdes pedsirads locais de fixagcdo das agulhas
referenciais para as medicdes, foram feitos mole®s silicone de condensacédo para
laboratério ZetalabSr (ZermarcR, Badia Polesine, Italia). Estes moldes servirama pa
reproducdo padronizada de réplicas fiéis que fod@mominadas modelos padrdo, sendo
usados em todos o0s corpos de prova.

Primeiramente foram feitos os modelos padréo psugrapos BMO, grupo PS, grupo
PD e grupo PX. Nestes grupos a base de gessoitfmieim separado do modelo padrao
(figura. 4).

Para o grupo BMO seguiu-se a confeccdo da basess® ga placa de acrilico, que
nesta técnica, é troquelizada e seccionada junto@onodelo padréo. Apos sete dias, esta
base de gesso foi retirada da placa de acriliezc@acada por 10 vezes. Entéo, fora da placa
de acrilico os modelos padrdo foram colados consiemlecianoacrilato (Super Bonder

Loctite, Itapevi, Brasil) e resina epoxi (Dureptxioctite, Itapevi, Brasil) em posicdes
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padronizadas nas bases de gesso (figura 5). Apasados adesivos estes conjuntos foram
reposicionados nas placas de acrilico (figura 6).

Para os grupos PS, PD e PX os modelos padrédo foediurados para a fixacdo dos
pinos de troquelizacdo com brocas especificasqaata tipo de pino (figura 7), em posicoes
padronizadas e marcadas por uma matriz de PVC.EBsR21todos os modelos padrdo destes
grupos e em toda a extenséao do angulo da basattouim corte em bisel, convergente para a
base, utilizando-se de broca para gesso H79 SGM¢R, Lemgo, Alemanha) (figura 8).
Este corte facilitou a remocé&o do troquel impediad®u travamento quando retirado da base
de gesso e 0 seu movimento rotacional apés o cBdea o grupo PS foram feitas
concavidades nao retentivas para impedir movimenmtiaEionais dos troqueis apos o corte
dos modelos padrdo (figura 9). Entdo os pinos metildestes grupos foram colados nos
orificios correspondentes a cada pino com adesarmacrilato21 (figuras 10, 11 e 12). Os
modelos padrdo destes grupos foram impermeabikizadsolados com Model Shihe
(PolidentaP, Cotia, SP, Brasil) para impedir a unido com aebale gesso que foram vazadas
em moldes padronizados de Silicone de condensagadaboratoério (figuras 13, 14 e 15).

No o grupo BX, colocou-se o molde do modelo padiiéetamente sobre a placa de
acrilico, ambos preenchidos com gesso, esperaraniesepo de presa e secagem do gesso e
entdo o molde do modelo padréo foi retirado (figuré e 17). E importante salientar que este
conjunto modelo padréo e base de gesso, nestaddeitos juntos, somente foi removido da
placa de acrilico apés o corte dos troqueis.

Nos 50 modelos padrdo foram feitas cinco perfumgien broca 1557 (SSwhite
Rio de Janeiro, Brasil), em furadeira de bancadan, & profundidade de 6.0 mm e espessura
de 0.8 mm que serviram para a fixagcdo de agullasereiais removiveis para as medicdes

nos eixos X, Y e Z (figuras 18 e 19). Trés perfiem; foram perpendiculares ao plano
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horizontal, no topo do modelo padréo, em trés aleasoquelizacdo e para mensuracdes nos
eixos X e Y. Outras duas perfuracdes foram pamalataplano horizontal, nas laterais do

modelo padréo, em duas areas de troquelizacaormarsuracdes no eixo Z.

As placas de ceramica rigidas

Placas de ceramica planas com dimensfes de 10 dfi ¥m x 0.8 cm foram
utilizadas como suporte para as agulhas referantiais.

Em cada placa foram feitas sete perfuracdes dem@e profundidade para a fixacéo
de sete agulhas referenciais fixas propositadasgsamensuracdes de distancias nos eixos X,
Y e Z com broca 1557 para alta rotacao, utilizaaduradeira de bancada (figura 20). Cinco
perfuracOes feitas para mensuracbes no eixo X eri€ntadas perpendicular a placa de
ceramica e no plano vertical. Outras duas perfesdeéitas laterais, paralelas ao plano
horizontal e para mensuracdes no eixo Z.

Os 50 modelos troquelizados foram colados em 5€aplde ceramica com adesivos
cianoacrilato e resina epOxi em posicoes padroaggehra permitir um relacionamento
padronizado dos pontos referenciais fixos e remewivados pelas pontas das agulhas

fixadas neles (figuras 21, 22 e 23).

As medicdes

Os tamanhos das agulhas foram previamente ajusia@@s que as suas pontas

demarcassem pontos referenciais e descrevessemeamaonplano imaginario e coincidente

com o plano das medicdes. Desta forma padronizaurseplano horizontal de medicéo
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contendo as retas de medi¢cdes nos eixos X e Yre plano perpendicular a este primeiro
contendo as retas de medicéo no eixo Z (figuraa 24). Como ultima fase no preparo dos
corpos de prova, estas agulhas foram fixadas casivad cianoacrilato e resina epoxi nas
perfuracdes previamente feitas nos modelos padpéacas de ceramica. Entdo, as pontas das
agulhas fixadas em cada corpo de prova determindogiplanos, trés eixos, 12 pontos e oito
retas referenciais para as medicoes.

O modelo padrdo conteve os pontos referenciaisviengis A, B, C, D, e E, um em
cada regido troquelizada. A placa de ceramica eerde pontos referenciais fixos F, G, H, |,
J, K e L (figura 28). Os pontos A, B, C, F, H, J @eterminaram trés retas para as medi¢cdes
no eixo X: Al, BJ e CH, retas com direcdo mesidalis outras trés retas para medi¢cdes no
eixo Y: AF, BG e CG, retas com direcao vestibuhgial. Os pontos D, E, K e L
determinaram duas retas para as medi¢cdes no eikiK2& EL, retas com dire¢cdo ocluso-
apical (figura 29).

As medicBes foram feitas em microscépio 6tico cammper (Mitutoyd, Tokio,
Japao) com aumento de 50x no laboratorio de meieoldo departamento de engenharia
mecanica da Universidade Federal de Minas Gerdsasil (figura 30). Este equipamento
possibilita medicdes com resolucédo de 0.001mm wteel® de medicbes com erros na faixa

de +/-0.002 mm.

O experimento

Quatro medicdes de cada reta dos corpos de proam fteitas antes do corte dos

troqueis, sendo denominada medicao inicial. Foisiclamrado como resultado da medicdo

inicial o valor da mediana entre os quatro valemsontrados.
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Depois, todos os modelos padrédo foram seccionamsdisco para corte de troqueis
de 45,0 mm X 0.35 mm (Reinf&tHiltzingen, Alemanha) em instrumento rotatériqés o
corte, cada troquel foi removido e recolocado em [osicdo inicial por cinco vezes. Em
seguida, todas as retas dos corpos de prova foradidas apOds corte como na medicao
inicial. Obteve-se assim um registro da medicaoiahide cada reta, e outro registro da
medida da mesma reta apos o corte, sendo denonmmetiedo final (figura 31). Ressalta-se
que a diferenca entre os registros da medicaalreaila medicao final indicou a mudanca da
posicao tridimensional do troquel relativa & pldeaceramica, na direcdo daquela reta. Este
valor representou a margem de erro do sistemabdedlizacdo em reposicionar o troquel em

sua posicao original de antes do corte no eix@t@amedida.

Analise estatistica

Todas os calculos estatisticos foram feitos norprag GraphPad Prism (versédo 5.00
para Windows, San Diego, California, USA).

Para a andlise descritiva obteve-se a diferencaetndtados das medicdes inicial e
final expressa em valores absolutos. Em seguidanfaalculadas as médias e desvios padrao
para o conjunto de todas as retas do mesmo grypyap conjunto de cada tipo de reta (nas
direcbes mesio-distal, vestibulo-lingual e oclupm@) de um mesmo grupo. Os mesmos
parametros foram obtidos para todas as retas de tigdgrupos em conjunto.

Para a analise comparativa entre as medicdes lirecinal no mesmo sistema
buscaram-se dois valores para cada corpo de ptopameiro foi a somatdria dos valores da

medicdo inicial das retas numa mesma direcdo egonde a somatoria dos valores da
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medicao final das retas na mesma direcdo. Obteassim 0s valores das medic¢des iniciais e
finais nas direcbes mesio-distal, vestibulo-lingeiacluso-apical em cada corpo de prova e
cada sistema. Estes dados foram submetidos aot testeent pareado para cada sistema e
tipo de reta.

Para a andlise comparativa entre 0s grupos, a jartvalor da diferenca entre as
medicdes inicial e final, obteve-se o valor da prggao entre tal diferenca e o valor da
medicao inicial de cada reta. Com este dado, diporde reta, ou eixo X, Y e Z 0s grupos
foram comparados pelo teste Anova um critério, dga® o valor de significancia p=0.05.
Para qualificar as diferencas entre os gruposdada o teste de Comparacdes Mdltiplas de

Bonferroni.

RESULTADOS

Observou-se que os valores das diferencas de qomioento das referencias
removiveis dadas pelas pontas das agulhas emaealagdosicoes originais estdo na casa de
centésimos de mm. O valor médio de discrepanciae @s medicdes inicial e final para
todos os troqueis de todos os grupos foi de 0.034emo padrdo de +/- 0.001 mm. Quando
somou-se o0s valores de todas as retas de cada gragodos os eixos X, Y e Z, 0 grupo que
apresentou maior diferenca foi o BX, com valor roédie 0.048 mm +/-0.005 mm e o que
apresentou menor diferenca foi o PX valor médi@Dn@m +/- 0.002 mm. O grupo BMO
apresentou um valor médio, 0.034 mm +/- 0.003, mgue o valor observado no grupo BX.
Os resultados das médias das medicoes iniciaisaes fide cada sistema sdo mostrados na

tabela 1.
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Quando se agrupou os valores das retas do mesmoptp tipo de troquelizacao
obteve-se os resultados mostrados na tabela 2ud @gX apresentou um maior valor da
diferenca entre as medicfes inicial e final, 0.emM& +/- 0.010 mm para o eixo Y (MD).
Exceto o grupo BX, em todos 0s grupos, as maidfesedcas encontradas foram no eixo Z
(AO). O grupo que apresentou os menores valoresndaiéas das diferencas das medicdes
inicial e final foi o grupo PX, 0.015 mm para ogas X +/- 0.002 mm e Y +/- 0.001 mm.
Exceto para o valor do eixo Y, no grupo BX, todesoatros valores médios estavam abaixo
ou igual a 0.05 mm.

Quando se comparou as medicdes inicial e final asnmo grupo e, por tipo de reta,
detectou-se diferenca estatistica para todas as met sentido Z (AO) de todos 0s grupos e
para as retas no eixo Y (VL) do grupo PD, p<0.06 de 95%. Estes dados sdo mostrados na
tabela 3. Nas outras retas ndo foram detectadascngas estatisticas entre as medicOes
inicial e final.

Quando se comparou o0s grupos em relacdo as digsreamgontradas nas medicdes
inicial e final para se verificar possiveis quakitdes estatisticas entre os grupos, somente
verificou-se distingdo estatistica nas retas do ¥iXVL) e nas comparacdes entre 0S grupos
BMO x PS, BMO x PD e BMO x PX; p=0.05 e IC de 95%b¢la 4). Em todas as outras retas

nao houve diferenca estatisticamente significatv@omparacao entre oS grupos.

DISCUSSAO

Wee et al’, Aramouni e Millsteii® conduziram estudos comparativos entre sistemas
de troquelizacdo em que outras variaveis foramtiagllas com o tipo de sistema, tais como

moldagens, vazamentos e tipos de gesso diferdigés.estudo objetivou estabelecer como
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Gnica variavel, o tipo de troquelizacdo com a suaita de execucdo, dentro das condicbes
do experimento, as medicfes anteriores e posteramreorte dos troqueis. Assim, procurou-
se estabelecer parametros para o uso conscietriegdalizacdo. Buscou-se eliminar todas as
variaveis externas ao sistema de troquelizacawémstrda fixacdo das agulhas referenciais
como Ultima fase da construcdo do corpo de prowalaGeta serviu como seu controle.
Variaveis envolvidas nas moldagens, materiais dilagem, nos moldes, nos vazamentos
das réplicas do modelo padrao e nos tipos de dgeissa eliminadas deste estudo.

No grupo BMO, ao fazer o vazamento da base de gassgseparado do modelo
padrdo, esperar 120 horas para a sua remocdao leceegd@n na placa de acrilico e, fixar o
modelo padréo fora da base de gesso, verificouiseag médias das diferencas entre as
medicdes inicial e final foram menores que no grBpo mesmo utilizando-se dos mesmos
materiais. Isto indica a possibilidade de se mcaiifos resultados pela modificacdo apenas da
técnica de troquelizacdo. As modificacbes na semaémecnica entre BX e BMO gerou
diminuicdo dos valores médios de discrepancias.xpamsdo de gesso € critico para
reposicionar o troquel neste sistema na mesmadgmsigginal. A técnica BMO pode ser
usada em areas que segmentam o MTM separandcaasdé@rénplantes das areas de dentes!
N&o existem outros estudos com estas proposicOesnm novos estudos sdo necessarios
para confirmar estas proposicoes.

Neste estudo, exceto o grupo BX e apenas no eix¢VLY) que apresentou
discrepancia meédia de 0.076 mm, verificaram-se refigncias em todas as retas nao
superiores a 0.05 mm. No grupo PX, PD e BMO agelgncias medias encontradas foram
respectivamente 0.021 mm +/- 0.002, 0.024 mm ©608De 0.034 mm +/- 0.003 mm. Outros
autores também encontraram valores semelhantesep@s discrepancias, Serragical .

encontraram discrepancias de 0.034 mm a 0.048 mee,e\al.™* discrepancias entre 0.40
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mm e 0.083 mm, sendo que estes valores maioresfesgam ao tipo de troquelizacdo feito
com a técnica de placa de acrilico (KO Tray; Videwt Brea, Calif.), similar a técnica do
grupo BX, que neste estudo, também apresentou esaiiscrepancias.

Denota-se que estas discrepancias sado duas a drés Vnferiores aos valores
minimos aceitaveis para a adaptacdo marginal dasseucdes protéticas. Segundo alguns
autores estes valores de desadaptacdo estdo nmpatare 0.114 mm a 0.100 hitf Em
muitas reabilitacdes os beneficios da utilizacaddrdquelizacdo podem superar 0s passos
adicionais para se construir um adequado MTM triizacko. Novos estudos sdo necessarios
para buscar parametros de tolerancias clinicas pgstas desajustes em relacdo a
troquelizacao.

O grupo PX apresentou as menores discrepanciayalmmes médios no eixo X, de
0.015 mm +/- 0.002, no eixo Y, de 0.015 mm +/- @,00, no eixo Z de 0.049 mm +/- 0.011.
Outros estudos mostraram resultados similaresargeat al.** encontraram valores de 0.007
mm para o eixo Y, 0.03 mm para o eixo X e 0.38 narap eixo Z; Weet al.’* também
encontraram discrepancias médias de 0.04 mm. AnaineoMillstein*? encontraram valores
de discrepancias meédios de 0.143 mm, entretantostmilo gesso tipo Il e um volume de
gesso excessivo na construcao da base de gesspd20fesso e 50 ml de agua, neste estudo
a base foi de gesso tipo IV.

Neste estudo néo foi estabelecido uma diferencefisgtiva entre os grupos quanto a
qualificacédo dos grupos entre melhores e pioresdg@s. Entretanto, nesta amostra e dados os
nameros de cada sistema de troquéis, os sistemaB¥X¥ PD ordenados do menor para o
maior foram aqueles que apresentaram os menoreevale distor¢cdes. As variacdes das
dimensdes das medidas ocluso-apicais de todosstemsis de troqueis sdo aquelas que

apresentaram diferencas significativas, p<0.050 gértanto, alteracées importantes a se
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considerar na técnica de troquelizacdo quando eerue usar a trogquelizacdo. Se estas
distor¢cdes acontecerem de forma isotropica poddiséar a sua repercussao na reabilitacao
montando-se o MTM troquelizado no ASA depois doorec dos troqueis. Novos estudos
devem elucidar tais afirmacdes. Por fim, o sistalaatroqueis BX apresentou 0s piores

resultados e se mostrou diferente dos sistemasagigeis PX, PD e PS.

CONCLUSOES

De acordo com a metodologia de mensuracao utiljizadeso de pontos referenciais
por agulhas nos eixos X, Y e Z foi validado nesteid@o.

Este método de confeccdo do corpo de prova moseaficaz has mensuracdes do
estudo.

As meédias das discrepancias encontradas em todomazs tipos de troquelizagéo,
guanto ao reposicionamento dos troqueis apos e,dortde 0.034 mm.

O sistema Pind&xde troquelizacdo apresentou as menores discrgsanoanto &
capacidade de reposicionamento dos troqueis enpssaes originais.

No eixo Z ocorreram as maiores discrepancias erostad tipos de troquelizacao
diferenca estatisticamente detectada.

N&o houve uma definicdo significativa sobre a digaltdo ordenada dos tipos de
troquelizacdo. Mas, o sistema B&fixem sua técnica convencional, apresentou o pior
desempenho, diferentemente do sistema Bafirdificado.

A modificacdo de técnica utilizada no grupo Bafiwvdiicado mostrou-se eficaz na
diminuicdo das discrepancias quanto ao reposicientonde troqueis e compativeis com

resultados encontrados nos grupos Pindex, pindesneppino duplo.
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Estudos deveréo elucidar niveis de toleranciacddos sistemas de troquelizacéo.
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Tabela 1
Valores das diferencas entre as medic¢des inidinhbem cada tipo de troquelizacao.
Grupo BX (n=80) BMO (n=80) PD (n=80) PD (n=80) PX=80)
Média (mm) 0.048 0.034 0.036 0.024 0.021

Erro padrdo  +/- 0.005 +/- 0.003 +/- 0.004 +/- 0.002 +/- 0.002

N=80 (numero de retas de cada corpo de prova X rideecorpos de prova cada grupo)

Tabela 2
Valores das diferencas entre as medic¢des inidinhEpor tipo de reta e tipo de troquelizacéo
Direcao da BX BMO oS PD PX
reta
Eixo X (MD) 0.028 0.028 0.015 0.025 0.015
N=30 EP (0.004) EP(0.003) EP(0.003) EP(0.004) EP (0.002)
Eixo Y (VL) 0.076 0.046 0.025 0.027 0.015
N=30 EP (0.010) EP (0.006) EP (0.006) EP (0.001) EP (0.001)
Eixo Z (AO) 0.049 0.050 0.048 0.029 0.049
N=20 EP (0.010) EP(0.009) EP(0.013) EP (0.006) EP (0.011)
Valores expressos em médias amostrais. EP=errégadr
Tabela 3
T test — pareado — comparacao antes e depoisi@ipeta por grupo).
Grupos Comparacao entre grupos Média das diferencas Valor de p
MD antes X MD depois -0.02909 n.s.
,ﬁg"&gfgﬁgg VL antes X VL depois 0.02083 n.s.
OA antes X OA depois 0.09287 p<0.05
MD antes X MD depois -0.01680 n.s.
BX — (BAFIX) VL antes X VL depois -0.1110 n.s.
OA antes X OA depois -0.09737 p<0.05
MD antes X MD depois -0.009169 n.s.
F;?M_P(Eég? VL antes X VL depois -0.01880 n.s.
OA antes X OA depois -0.09558 p<0.05
MD antes X MD depois -0.01982
PBJP(LPC')'\)'O VL antes X VL depois -0.05116 p<0.05
OA antes X OA depois -0.04261 p<0.05
PX — MD antes X MD depqis -0.008862 n.s.
(PINDEX®) VL antes X VL depois -0.02058 n.s.
OA antes X OA depois -0.08171 p<0.05

MD — Mesio distal, VL — Vestibulo lingual, OA — Qudo apical, n.s. — ndo significativo.



Tabela 4
Anova — 1 critério, para comparacao entre os grupésias e SD das propor¢des entre a
medic¢ao inicial dividida pela diferenca entre a ip&d inicial e final. IC=95%, p=0.05.

Bafix Pino Comparacéao
Eixo Bafix Modificad Sj Pino duplo Pindex® entre os sistemas
imples
S 0 Valor de p
MD 0.02836 0.03937 0.01984 0.03268 0.02394 n.s
(X) SD 0.006 SD 0.009 SD 0.005 SD 0.004 SD 0.007 T
BX x PS —
p<0.05
VL 0.2643 0.1597 0.08499 0.09091 0.05895 BX x PD -
(Y) SD 0.6 SD 0.1 SD 0.02 SD 0.2 SD 0.01 p<0.05
BX x PX —
p<0.05
AO 0.2038 0.1977 0.1933 0.0870 0.2146 n.s

(2) SD 0.03 SD 0.04 SD 0.07 SD 0.02 SD 0.06

MD — Mesio distal, VL — Vestibulo lingual, OA — @dal apical, n.s. — ndo significativo, SD —
desvio padréo.

Figura 1. Placa Baff pino duplo, pino simples
e PindeX

Figuras 2 e 3. Placa de ceramica, placa de acrb@se de gesso, dispositivo para
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posicionamento vertical do corpo de prova, agulledsrenciais fixas na placa de
ceramica e agulhas referenciais removiveis nadmgesso.

Figura 4 — Modelos padrdo divididos em 5
regides por marcacdes sulcadas com referéncias

para as posicdes das agulhas referenciais
removiveis.

2OCTITE,

. A ¢ FIXA » VEDA
-fﬂ%“ﬂuﬁﬂ + FiJA » SELLA

SOLDA
SUELDA

Precisao
-

=
—

DUREPOXI'

Figura 5 — Modelo padrdo colado com adesivoFigura 6 — Modelo padrdo troquelizado e base

na base de gesso do grupo BMO fora da placale gesso reposicionados ha placa de acrilico.
de acrilico.

Figura 7 — Perfuracdo para &igura 8 — Corte em bisel nd&igura 9 — Concavidades para

fixacdo dos pinos metalicos base do modelo padréao impedir movimentos
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rotacionais.

Figura 10 — Fixacdo de pino§igura 11 — Pinos duplosFigura 12 — Pinos Pind&x
com adesivo, sistema pindixados no modelo padrao. fixados no modelo padréo.

simples.

Figura 13 — Modelo padraoFigura 14 — Vazamento de baskigura 15 — Modelo padrédo
pronto para vazamento de bas#e gesso do corpo de prova. troquelizado.
de gesso em molde de silicone.

Figura 16 — vazamento conjunto modelo padraoFigura 17 - Remoc¢do do molde em Silicone de
e base de gesso, grupo BX. condensacéo para laboratério.
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Figura 18 — Perfuracdo com broca 1557 erigura 19 - Perfuragdo com broca 1557 em
modelo padrdo para a fixacdo de agulha®delo padrdo para a fixacdo de agulhas

referenciais removiveis para o eixo Z referenciais removiveis para os eixos X e Y.

Figura 20 — Perfuracdo com broca 1557 em placa
de ceramica para a fixacdo das agulhas

referenciais fixas.

Figura 21 — Fixacdo do modeld-igura 22 — Fixacdo do modeld-igura 23 — Modelo padrao
padrao troquelizado na placa dpadronizado em posicdo prétroquelizado fixado na placa de

ceramica. determinada. ceramica.
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Figuras 24 e 25 - ajuste d-iguras 26 e 27 — Ajuste e fixacdo das agulhasgmeixos X e Y.
fixacdo das agulhas no eixo Z, Todas as agulhas descrevem um mesmo plano imamieari

paralelo em relacé@o ao plano horizontal da placa.

Cortes Troqueis
*A —retas Al e AF

*B —retas BG e BJ
*C- retas CHe CG

Figura 28 — Pontos referenciais removiveis (emFigura 29 — Retas a serem medidas nos eixos X
vermelho) e pontos referenciais fixos (em preto). (3 retas - MD), Y (3 retas - VL), Z (2 retas -

AO); areas de corte dos troqueis, 5 areas.

Figura 30 — Microscopio medidor e 50 corpos de
prova medidos (3.200 medicdes).
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Figura 31 — Seccéo dos troqueis, remoc¢ao e regaoados troqueis nas suas posi¢des originais.



