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RESUMO

A possibilidade de afrouxamento do parafuso que une o implante ao intermediario
levou as industrias a desenvolverem sistemas de unido pelo sistema Cone Morse. A
fim de verificar se a auséncia do parafuso promoveria resisténcia suficiente a tracao
entre o implante e o intermediario, e ainda, se a quantidade de forga entre os
mesmos influenciaria nos valores de tragédo, optou-se por desenvolver esta pesquisa.
Desta maneira, foram selecionadas duas marcas comerciais de implantes, com os
intermediarios unidos exclusivamente pelo sistema Cone Morse. Para tal,
selecionou-se o Implante Friccional Bioldgico produzido pela empresa brasileira
Kopp® e o implante fabricado pela empresa americana Bicon™ Tendo em vista o
fato de que, durante a construcdo das proteses, por vezes pode ocorrer o
deslocamento do intermediario, foi ainda considerado se a possibilidade da remoc¢ao
e recolocacado do mesmo teria influéncia na forga de tragdo. No sistema Bicon™ nao
existe nenhum dado referente a forca de compressdo necessaria. Ja no sistema
Kopp® existe um dispositivo denominado “BCP - Bate-Conexdo e Protese” para
promover a unido entre os componentes. Neste sistema, o fabricante disponibilizou
para esta pesquisa cinco dispositivos, cada um com pesos diferentes, de forma que
possibilitou aplicar valores de cargas distintos. Sendo assim, foi possivel realizar
testes em maquina de ensaio universal (DL 500 Emic), com célula de carga, que
mensurou compressao e tracdo (Modelo CCES5KN; EMIC). Inicialmente, foram
aplicados cinco diferentes valores de carga de compressdo, em cinco conjuntos
idénticos, compostos por intermediario e implante da marca Kopp®, com 0O objetivo
de mensurar o valor de carga que cada dispositivo BCP propiciou. Em seguida, cada
conjunto recebeu mais trés ativagdes (carga de compressdo), de modo que ao final
0s cinco conjuntos receberam a mesma carga por quatro vezes. O passo seguinte
foi submeter estes conjuntos a forga de tragdo. Foi possivel identificar que quanto
maior o valor de carga aplicada, maior o valor de resisténcia a tragdo. Assim, o
dispositivo BCP mais pesado (0,188kg) promoveu a maior carga de resisténcia a
tracdo, que foi de 246N. O proximo teste foi aplicar o mesmo valor de compressao,
nas mesmas condi¢gdes, em dois novos conjuntos compostos por implante e
intermediario, sendo um no sistema Bicon™ e outro no sistema Kopp®. Verificou-se

que o sistema Bicon™ ofereceu resisténcia de 208N contra 194N no sistema Kopp®.



Finalmente, no ultimo teste, foram aplicadas novas cargas de compressao seguida
de tracao, por mais trés vezes, quando foi possivel mensurar valores de tracédo, no
sistema Bicon™ de 367N, 500N, 756N, respectivamente; no sistema Kopp® os
valores foram 336N, 360N e 420N, respectivamente. Sendo assim, concluiu-se que
quanto maior o valor de compressédo aplicada, maior foi o valor de resisténcia a
tracdo, e que quando os conjuntos foram submetidos a tragdo e compressao
novamente, quanto maior foram os numeros de ensaio de recolocagdo, maiores
foram os valores de tragdo observados. Também foi possivel identificar que o
sistema Bicon™ apresentou maiores valores de resisténcia a tracéo, do primeiro até

0 ultimo ensaio.

Palavras chave: Implantes dentarios. Prétese dentaria. Biomecanica. Forga
compressiva. Resisténcia a tragao.



ABSTRACT

The possibility of slackening the screw which bonds the implant to the intermediary
led companies to develop bonding systems using the Morse Taper system. In order
to verify whether or not the absence of the screw would offer enough strength to the
traction between the implant and the intermediary, and if the activation force between
them would influence the amounts of traction, it was chosen to do this research.
Therefore, two commercial implant trademarks were chosen, and the intermediaries
were bonded exclusively by the Morse Taper system. To this end, the Frictional
Biological Implant produced by Brazilian company KoppT'\’I was chosen, and the
implant manufactured by North American company Bicon™. Owing to the fact that,
while creating the prostheses, the intermediary can sometimes be displaced, it was
also considered whether or not the possibility of its removal and replacement would
influence the traction force. In the Bicon™ system, there is no data concerning the
necessary compression force. Nevertheless, in the Kopp™ system, there is a device
called “BCP - Connection and Prothesis Striker” - so as to promote bonding between
the components. Using such a system, the manufacturer has supplied the research
with five devices, each one with different weights, so as to enable the use of different
loading amounts. Thus, it was possible to run simulations in a Universal Testing
Machine (Emic DL 500), with a load cell, which measured compression and traction
(Model CCESKN; EMIC). At first, five different compression loading amounts were
used, in five identical sets, consisting of intermediary and implant of the Kopp™
trademark, with the intent of measuring the loading amounts each BCP device
provided. Afterwards, each set was given three more activations (compression load),
so that in the end, the five sets received the same loading amount four times. The
next step was to submit these sets to the traction force. It was possible to identify
that, the higher the loading amount, the higher the amount of the tensile strength.
Then, the heaviest BCP device (0,188 kg) offered the highest loading resistance to
the traction, which was 246 N. The next test was to apply the same amount of
compression, in the same conditions, to two new sets consisting of implant and
intermediary, one of them in the Bicon™ system, and the other one in the Kopp™
system. It was verified that the Bicon™ system offered strength of 208 N, and that
the Kopp™ system offered strength of 194 N. Finally, for the last test, new



compression loads followed by traction were applied, three more times, when it was
possible to measure amounts of traction, in the Bicon™ system of 367 N, 500 N and
756 N, respectively; whereas in the KoppT'V| system, the amounts were 336 N, 360 N
and 420 N, respectively. In this way, it was concluded that the higher the amount of
compression applied, the higher the amount of strength to the traction, and when the
sets were subjected to traction and compression once again, the higher the numbers
of test replacement, the higher the amounts of traction observed. It was also possible
to identify that the Bicon™ system showed higher amounts of tensile strength, from

the first test until the last one.

Key words: Dental implants. Dental prosthesis. Biomechanics. Compressive

strength. Tensile strength.
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1 INTRODUGAO

Desde o momento em que o desenho das plataformas com hexagono externo
deixou de ser utilizado exclusivamente para proteses sobre implantes do tipo
protocolo, e passou a se construir, sobre implantes, proteses unitarias ou proteses
parciais fixas, comegaram a surgir as dificuldades e necessidades de alcancar
configuragdes de implantes e intermediarios com geometrias distintas, com o intuito
de diminuir os principais problemas, tais como fadiga e afrouxamento do parafuso
passante, altos valores de tensao no parafuso, além das necessidades de promover
melhor vedagao bioldgica, resisténcia mecanica, estética ao paciente, entre outras
caracteristicas favoraveis, Soares, M.A.D. et al. (2009) e Zielak,J. et al. (2010).

Neste aspecto, existem sistemas de implantes dentarios, com intermediarios
que se unem ao implante pelo sistema denominado Cone Morse. Apesar de este
sistema promover embricamento entre os componentes, existe a possibilidade de o
profissional precisar remover o intermediario, por alguma razéo, e havendo este fato,
fica a duvida se este procedimento comprometeria ou ndo a retengcdo do
intermediario ao implante.

Ha que se destacar ainda que os sistemas que apresentam este tipo de
conexao sugerem que o intermediario seja posicionado inicialmente sobre o implante
e, em seguida, seja aplicada uma carga, na forma de impacto, para que ocorra o
embricamento das partes, assim desejado.

Sutter, F. et al. (1993) relataram que o angulo interno do implante e também o
externo do intermediario deveria ser no maximo de 8 graus, para manter uma fricgéo
de retengdo idéntica ao Cone Morse utilizado ha muitos anos na engenharia
mecanica. Descreve ainda que qualquer material metalico cbnico com paredes que
possuem menos de 8 graus de angulagdo, promovera retengdo mecanica friccional.
Ainda em relagdo ao angulo interno das paredes do implante, de acordo com
Urdaneta, R. et al. (2008), quando a inclinagdo das paredes internas do implante
fosse de 1,5 grau ocorreria encaixe friccional de comportamento semelhante a
soldagem a frio.

Observa-se, no entanto, que diferentemente do que ocorre nos sistemas em
que existe aparafusamento, no qual ha a orientacdo do fabricante quanto ao torque

que o mesmo deve receber nos sistemas em que a uniao é do tipo Cone Morse, sem
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parafuso passante, ndo se encontra na literatura qual a forga de impacto ideal para
que acontega o embricamento na intensidade desejada.

Diante do exposto questiona-se:

a) a forga de impacto ou de ativacdo, que gera forgca de compresséo,
influenciaria ou nao na forga de resisténcia a tragcao?

b) haveria diferengca desses valores entre diferentes marcas que utilizam
esse tipo de sistema?

c) havendo a necessidade de remocdo, ou eventual deslocamento do
intermediario, a recolocacdo do mesmo aumentaria, manteria ou diminuiria

a resisténcia a tracao?

Acredita-se, segundo Dibart, S. et al. (2005), que os implantes de conex&o
interna, do tipo Cone Morse, possuem interface reforcada entre implante e
intermediario, gerando encaixe entre esses elementos, auséncia de fendas e
aumento da resisténcia aos micromovimentos, proporcionando uma unido mais
estavel.

Levando-se em conta que as forgas mastigatorias a que os implantes sao
submetidos podem ocasionar deslocamento, ou ainda, a necessidade de se remover
o intermediario apés a sua adaptacdo, se faz necessario obter algum tipo de
referéncia que sirva de parametro no uso de sistemas com retengao friccional (sem
parafusos). Diante destas duvidas optou-se por desenvolver este estudo com a
finalidade de contribuir na obtencao destas referéncias.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar se diferentes valores de carga de
compressao influenciaram os valores de resisténcia a tragdo em dois distintos
sistemas de implantes, em que o intermediario € retido pelo implante,

exclusivamente pelo sistema friccional do tipo cone Morse.

2.2 Objetivo especifico

Este trabalho objetivou verificar se diferentes intensidades de carga de
compressao, aplicadas para a unido dos componentes, implante e intermediario,
influenciaram, ou ndo, na intensidade da forca de tragdo necessaria para separagao
dos elementos em questao.

Estudar, por meio de ensaios realizados em Maquina de Ensaio Universal (DL
500 Emic), se os mesmos valores de carga de compressado aplicados em duas
marcas diferentes de implantes, que utilizam do sistema com retengao friccional do
tipo Cone Morse, influenciaram na retengao dos intermediarios.

Foi ainda objeto desta pesquisa verificar se o fato de colocar o intermediario e
remové-lo, seguidas vezes, promoveu alteragdo na intensidade da retengao

friccional entre os elementos em estudo.
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3 METODOLOGIA

Neste trabalho foram avaliadas duas marcas de implantes do sistema tipo
Cone Morse, a saber: Kopp® (Curitiba -PR, Brasil) (figura 1) e Bicon™ ( Bicon Inc,
Boston, MA, EUA) (figura 2) sendo ambos com sistema de retengdo do conjunto
implante e intermediario, por embricamento mecénico e friccdo. Os dois sistemas

nao utilizam parafusos no processo de uniao entre intermediario e implante.

Figura 1 - Implante e intermediario Koop®
_ (Koop®,Curitiba-PR, Brasil)
Fonte: (Koop®,Curitiba-PR, Brasil)

i Figura 2 - Implante e intermediario Bicon™
(Bicon Inc, Boston- MA, EUA)
é Fonte: (Bicon Inc, Boston- MA, EUA)

No primeiro ensaio foram selecionados cinco implantes e cinco intermediarios
modelo Fll da empresa brasileira Kopp® (Implante Friccional Biolégico Kopp® -
Curitiba-PR, Brasil) de (4,3 x 13mm) e (4,5 x 13mm) respectivamente com angulagao
interna de 1,5 grau (figura 3). Para cada conjunto que foi numerado de 1 a 5, foi
desenvolvida uma base rigida que consistiu de cinco parafusos (M 12 x 1,25mm),
que foram perfurados na cabega, em torno mecanico com diametro igual a dos
implantes. Para obtencao da maior resisténcia possivel utilizou-se de um adesivo
anaerobico para metal Threebond 1375 (ThreeBond do Brasil Ind. e Com. Ltda) e

assim ficaram fixados.
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Na Maquina de Ensaio Universal (DL 500 Emic - Equipamentos e Sistemas de
Ensaio Ltda, Parana, Brasil) (figura 4), esses conjuntos foram fixados
individualmente e conectados a uma célula de carga (Modelo CCE5KN; Emic —
Equipamentos e Sistemas de Ensaio Ltda, Parana, Brasil) (figura 5), com
capacidade de 5000 N, na parte inferior da maquina.

Um instrumento desenvolvido especialmente para esta pesquisa, para gerar
distintas cargas de compressao, denominado pelo fabricante de “Bate Conexao e
Protese” (BCP - Kopp®, Curitiba - PR, Brasil) (figura 6) foi fixado em um suporte
adaptado em posigédo concéntrica a trajetéria do corpo de impacto, para promover a
adaptacao do intermediario ao implante. Com cinco pesos diferentes no dispositivo
BCP, os conjuntos, implante e intermediario, foram ativados por uma forga de
compressao por quatro vezes cada, e os valores da forca de ativagdo mensurados
pela célula de carga foram transmitidos e registrados em um computador, a partir de
um software préprio (TESC®) e registrados (figura 7).

No ensaio seguinte, o intermediario de cada um dos cinco conjuntos foi
fixado a um dispositivo em forma de uma pinga ou mandril (figura 8), acoplado a
mesma célula de carga, porém em posi¢ao invertida,ou seja, na parte superior da
Maquina de Ensaio Universal (DL 500 Emic) (figura 9). Os conjuntos agora foram
submetidos a forga de tragdo na mesma maquina, até que o conjunto, intermediario
e implante, se deslocasse. Os valores de tragdo necessarios para a remocao do
intermediario foram anotados.

O melhor resultado de forgca de tragdo, necessaria para a remogao do
intermediario do implante Kopp®, foi referéncia para o préximo ensaio. Foi feita a
comparagao entre um novo conjunto Implante e Intermediario Kopp®, com um
conjunto Bicon™ (Bicon Inc, Boston, MA, EUA), (Implante 4,0 x 11mm e
intermediario 4,0 x 6,5mm). Naquele momento foram feitos os mesmos testes de
ativagao, por quatro vezes consecutivas.

Em seguida, foi feita uma nova mensuragdo do valor de tragdo, tanto do
conjunto Kopp® como do conjunto Bicon™, com intuito de comparar os resultados
entre as duas marcas.

No proximo passo, os mesmos intermediarios, de ambas as empresas aqui
pesquisadas, foram reposicionados e ativados novamente, numa sequéncia de mais
trés ativacodes, perfazendo um total de quatro ativagdes e quatro remogdes, sendo

que em cada etapa da remogao, feita na maquina de ensaio, foram registradas as



17

forcas de tracdo necessarias para remover os intermediarios. Os dados foram
anotados, possibilitando avaliar se a forca de tracdo exercida foi maior, igual ou
menor do que a obtida da primeira vez, com a intengdo de verificar se o fato de
remover e recolocar os intermediarios aumentou a fricgdo, e consequentemente a
retencao, ou se houve perda de friccdo e consequente perda de retengao.

A Maquina de Ensaio Universal, na qual foram realizados os testes, fica
instalada no Laboratério de Analise Estrutural do curso de Engenharia Mecéanica da

PUC Minas, Campus Coragao Eucaristico.

Figura 3 - Conjuntos implante e intermediario
fixados em uma base rigida

n®. 1 a 5 - Implantes Kopp®
n° 7 - Implante Kopp®

n- 8- Implante Bicon®
Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 4 — Maquina de Ensaio Universal
(DL 500 EMIC)
Fonte: Elaborado pelo autor




Figura 5 - Célula de carga Figura 6 - Dispositivos “BCP-bate conexao”
(Modelo CCE5KN; Emic) com 5 pesos diferentes
(Kopp®,Curitiba,Brasil)
Fonte: Elaborado pelo autor

D B

| PaneL DE conTROLE

Figura 7 - Conjunto implante e intermediario em posi¢ao de ativagdo na Maquina de Ensaio Universal
A: corpo de impacto do "bate- conexao” B: intermediario
C: implante D: Célula de carga

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 8 - Pinga ou mandril aptado Figura 9 - Conjunto implante e
a celula de carga intermediario em posi¢ao de tracao
Fonte: Elaborado pelo autor
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ARTIGO 1

ANALISE DA FORGA DE ATIVAGAO E RESISTENCIA A TRACAO
ENTRE O PILAR PROTETICO E O IMPLANTE FIXADOS
EXCLUSIVAMENTE PELO SISTEMA CONE MORSE

Sténio Cardoso Rabelo’
Marcos Dias Lanza?
Wellington Corréa Jansen®
Perrin Smith Neto *

Paulo Isaias Seraidarian ®

RESUMO

A possibilidade de afrouxamento do parafuso que une o implante ao intermediario
levou industrias a desenvolverem sistemas de unido que nao utilizam parafusos e a
fixacdo dos mesmos ocorre pelo sistema Morse. A fim de verificar se a auséncia do
parafuso promoveria resisténcia suficiente a tracdo entre o implante e o
intermediario, e ainda, se a forca de ativagcdo entre os mesmos influenciaria nos
valores de tracao, optou-se por desenvolver esta pesquisa. Foi avaliada a resisténcia
mecanica, quanto a forgca de tracdo necessaria para separar o pilar protético do

implante, em um modelo produzido pela empresa brasileira Kopp® (Kopp®,Curitiba -

! Titulagéo: Especialista em Dentistica Restauradora (USP-Bauru), Mestrando em Clinicas Odontolégicas com énfase em
Protese Dentaria na PUC Minas
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(37) 3222.9070 / E-mail: steniorabelo@neeo.com.br.

% Titulagdo: Doutor em Reabilitagdo Oral - USP; Professor Adjunto Ill da Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais.
® Titulagdo: Doutor em Materiais Dentéarios -USP; Professor Adjunto Ill da Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais.
* Titulagao: Doutor em Engenharia Mecanica - USP; Professor Titular da Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais.

* Titulagao: Doutor em Odontologia Restauradora - UNESP; Professor Adjunto Il da Pontificia Universidade Catélica de Minas
Gerais.
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PR, Brasil) que tem o sistema de retengdo exclusivamente o tipo friccional
denominado Cone Morse. Foram selecionados cinco conjuntos compostos por
implantes e intermediarios, modelo Fll, com a mesma configuragdo (4,3 x 13mm) e
(4,5 x 13mm) respectivamente. Cada conjunto foi submetido a forgcas de
compressao, com cinco pesos e cargas distintas por meio do dispositivo denominado
BCP (“bate-conexao e prétese”) da empresa Kopp® (Curitiba-PR, Brasil), acoplado a
uma célula de carga. A forga de cada ativagao foi mensurada em cada conjunto. Por
meio de Maquina de Ensaio Universal (DL 500 Emic — Curitiba-PR, Brasil), foi
avaliada a forga necessaria para deslocamento destes conjuntos. O conjunto
implante e intermediario submetido a maior forgca de compressao (conjunto n° 5) foi o
que apresentou o maior valor de forca de tragdo (246N). Diante dos resultados
encontrados concluiu-se que os conjuntos compostos pelos implantes e pilares
protéticos que receberam maior quantidade de carga para ativagdo foram os que

apresentaram a maior resisténcia a forga de tragao.

Palavras chave: Implantes dentarios. Prétese dentaria. Biomecanica. Forga

compressiva. Resisténcia a tragao.
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ABSTRACT

The possibility of slackening the screw which bonds the implant to the intermediary
led companies to develop bonding systems which do not use screws and their
fixation occurs through the Morse system. In order to verify whether or not the
absence of the screw would offer enough strength to the traction between the implant
and the intermediary, and if the activation force between them would influence the
amounts of traction, it was chosen to do this research. The mechanical strength was
evaluated, regarding the traction force required to separate the prosthetic pillar from
the implant, in a model manufactured by Brazilian company Kopp™ (Kopp™,
Curitiba - PR, Brazil), which has the retention system exclusively of the frictional type
called Morse Taper. Five sets consisting of implants and intermediaries were chosen,
FII model, with the same configuration (4,3 x 13 mm) and (4,5 x 13 mm),
respectively. Each set was subjected to compression forces, with five different
weights and loads, through a device called “BCP - Connection and Prothesis Striker”
from Kopp™ company (Curitiba — PR — Brazil), coupled with a load cell. The force of
each activation was measured in each set. Through a Universal Testing Machine
(Emic DL 500 — Curitiba — PR, Brazil), the required force to displace these sets was
evaluated. The implant and intermediary set which was subjected to a higher
compression force (set five) was the one showing the highest tensile force (246 N).
Given the results, it was concluded that the sets consisting of implants and prosthetic
pillars which were given the highest loading amount for activation were the ones

showing the highest strength to the tensile force.

Key words: Dental implants. Dental prosthesis. Biomechanics. Compressive

Strength. Tensile Strength.



22

1 INTRODUGAO

A procura de uma configuragao ideal dos implantes levou ao aparecimento de
diversas geometrias, externas e internas, com conexdes protéticas diferentes,
visando diminuir a fadiga gerada nos parafusos de fixagcédo, além de buscar melhor
vedacgado bioldgica, resisténcia mecanica, estética, entre outras caracteristicas
favoraveis.

Um tipo de conexdo entre implante e intermediario, que corresponda
satisfatoriamente aos principios biomecanicos, € um problema na implantodontia
atual. Isto se deve, muitas vezes, ao afrouxamento, ou até mesmo a ruptura do
parafuso de fixagao.

Acredita-se que os implantes de conexdo interna, do tipo Cone Morse,
apresentem interface maior e reforgcada entre implante e intermediario, gerando
melhor encaixe entre estes elementos, propiciando diminuicdo de fendas, aumento
da resisténcia aos micromovimentos e proporcionando unides mais estaveis.

Se por um lado tal estabilidade dever-se-ia as forcas de fixacdo do
intermediario ao implante, caracteristica do sistema Cone Morse, devido a alteragao
elastica que ocorreria nos dois componentes, por outro existe a possibilidade de
haver o deslocamento do intermediario, por alguma razdo, tal como fixagcao
inadequada e, havendo este fato, ficaria a duvida se este procedimento iria
comprometer a retencao do sistema.

Levando-se em conta que as forgas mastigatérias a que os implantes sao
submetidos e a possibilidade da necessidade de se remover o intermediario, apos
sua adaptacéo, faz-se necessario obter algum tipo de referéncia disponivel que
possa servir como orientag¢ao, na aplicacao da for¢a de ativagao, no uso de sistemas
com retencao exclusivamente friccional (sem parafusos).

H4& que se destacar ainda que os sistemas que apresentam este tipo de
conexao sugerem que o intermediario seja posicionado e em seguida seja aplicada
uma carga de compressao, na forma de impacto, para que ocorra o embricamento
das partes, assim desejado.

Observa-se, no entanto, que diferentemente do que ocorre nos sistemas em

que existe aparafusamento, no qual ha a orientacdo do fabricante quanto ao torque
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que 0 mesmo deva receber ndo se sabe qual a forca de compressao ideal para que
aconteca o embricamento na intensidade ideal.

Diante do exposto questiona-se:

a) a intensidade da for¢ga de impacto influenciaria ou n&o na resisténcia a

tracao?

Diante destas consideragdes optou-se por desenvolver um estudo com a

finalidade de contribuir para obtencao deste questionamento.
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2 MATERIAIS E METODOS

Foram selecionados cinco implantes e cinco intermediarios modelo Fll da
empresa brasileira Kopp® (Implante Friccional Bioldgico Kopp® - Curitiba-PR, Brasil)
de (4,3 x 13mm) e (4,5 x 13mm) respectivamente com angulagéo interna de 1,5
graus (figura1). Para cada conjunto que foi numerado de 1 a 5, foi desenvolvida uma
base rigida que consistiu de cinco parafusos (M 12 x 1,25mm), que foram perfurados
na cabega, em torno mecanico com diametro igual a dos implantes. Para obtengao
da maior resisténcia possivel utilizou-se de um adesivo anaerdbico para metal
Threebond 1375 (ThreeBond do Brasil Ind.e Com. Ltda) e assim ficaram fixados.

Na Maquina de Ensaio Universal (DL 500 Emic — Equipamentos e Sistemas
de Ensaio Ltda, Parana, Brasil) (figura 2), estes conjuntos foram fixados
individualmente e conectados a uma célula de carga (Modelo CCE5KN; Emic —
Equipamentos e Sistemas de Ensaio Ltda, Parana, Brasil) (figura 3), com
capacidade de 5000 N, na parte inferior da maquina.

Um instrumento desenvolvido especialmente para esta pesquisa, para gerar
carga de compressdo, denominado pelo fabricante de “Bate-conexdo e Protese”
(BCP - Kopp®, Curitiba - PR, Brasil) (figura 4), que consta de uma haste metalica de
comprimento constante (0,065m), com cinco pesos diferentes, também numerados
de 1 a 5. Este instrumento, BCP, foi fixado na parte superior da maquina, em um
suporte, em posigdo concéntrica a trajetoria do corpo de impacto, para promover a
adaptacgao do intermediario ao implante.

Os conjuntos implante e intermediario foram ativados por forca de
compressdo por quatro vezes cada um deles e os valores da forca de ativagao
mensurados pela célula de carga, foram transmitidos a um computador a partir de
um software préprio (TESC®) e registrados (figura 5).

Para esclarecer tais procedimentos, um mesmo operador, posicionava o
intermediario sobre o implante sem realizar nenhuma pressdo. Em seguida este
mesmo operador posicionava o dispositivo BCP sobre o intermediario e
manualmente levantava o peso até a por¢cao mais alta possivel e soltava-o de modo
que agia sob a acao da gravidade. Ainda em relagao as ativagdes, acredita-se ser
importante mencionar que em todos os trabalhos estudados nesta pesquisa, e o

fabricante do implante objeto deste estudo, orientam que sejam aplicadas algumas
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cargas de impacto. Baseado em estudo piloto, uma unica aplicagdo de forga de
impacto mostrou valor resisténcia a tracdo muito pequena e quando foram realizadas
mais do que seis ativagdes, este valor nao sofreu variagao relevante.

No ensaio seguinte, o intermediario de cada um dos cinco conjuntos foi fixado
a um dispositivo em forma de uma pinga ou mandril (figura 6), acoplado a mesma
célula de carga, porém agora em posi¢ao invertida, ou seja, na parte superior da
Maquina de Ensaio Universal (figura 7). Os conjuntos foram entdo, submetidos a
forca de tragdo na mesma maquina, até que o conjunto intermediario e implante se
deslocasse e entdo foi anotado o valor que foi necessario para a remocgédo do
intermediario.

A Maquina de Ensaio Universal, na qual foram realizados os testes, fica
instalada no Laboratério de Analise Estrutural do curso de Engenharia Mecéanica da

PUC Minas, Campus Coragao Eucaristico.
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3 RESULTADOS

Quando se aplicou a carga de compressdo com o BCP numero 1 com massa
de 0,048 kg no conjunto Kopp® 1, verificou-se que o maior valor de compresséo (4N)
foi na segunda ativacdo e os menores na primeira e quarta ativagdes (2N). No
conjunto Kopp® 2 foi aplicada carga de compressdo com o BCP numero 2 com
massa de 0,076 kg e foi avaliada a maior forca de compressédo (6N) na segunda
ativagdo e a menor na primeira e quarta ativagdes (4N). No conjunto Kopp® 3 foi
aplicada carga de compressao com o BCP numero 3 com massa de 0,102 kg, onde
foi verificado carga de compressao maior (6N) na segunda e terceira ativagdes e a
menor (4N) na quarta e ultima ativagdées. No conjunto Kopp® 4 foi aplicada carga de
compressdo com o BCP numero 4 com massa de 0,132 kg e foi avaliada a maior
forgca de compressao (7N) na primeira e segunda ativagdes e a menor (4N) na quarta
ativacdo. E no ultimo conjunto, o de numero 5, foi aplicada carga de compresséao
com o BCP numero 5 com massa de 0,188 kg, onde foi avaliada a maior for¢a de
compressdo (8N) na primeira e segunda ativagbes e a menor (4N) na quarta
ativacao. Todas as ativacoes e as respectivas forcas de compressao aplicadas nos
cinco conjuntos Kopp® estdo discriminadas na tabela 1.

Quando se submeteu estes conjuntos a forca de tragdo, de acordo como
descrito na metodologia, foi possivel identificar que quanto maior o valor de carga
aplicada, maior foi o valor de resisténcia a tragéo.

Assim, o conjunto Kopp® 1 que foi submetido a uma carga de compressao
com o dispositivo BCP numero 1 com menor peso (0,048 Kg) promoveu a menor
carga de resisténcia a tragao que foi de 39N e o conjunto Kopp® 5 que foi submetido
a uma carga de compressdo com o dispositivo BCP numero 5, com maior peso
(0,188 Kg) promoveu a maior carga de resisténcia a tracdo que foi de 246N

conforme demonstrado na tabela 2.



27

4 DISCUSSAO

No intuito de aumentar a estabilidade do conjunto composto pelo implante
dentario e pelo intermediario, novos modelos destes componentes, apareceram no
mercado com objetivo de propiciar maior estabilidade as proteses, além de
beneficios técnicos e estéticos.

Algumas inovagdes introduzidas nos implantes e nos componentes protéticos
produziram resultados significativos, avaliando implantes dentarios com
intermediarios conicos, em que foi observada menor perda 6ssea, em relagdo aos
que apresentam desenhos com a plataforma no formato de hexagono externo.

O uso de intermediarios que nado utilizam parafusos possui algumas
vantagens, tais como: possibilidade de estética adequada na regiao cervical, além
de menor numero de componentes protéticos com consequente diminuicao de
custos, facilidade nos procedimentos clinicos e aumento na resisténcia a fratura do
componente protético.

Os resultados de estudos sobre afrouxamentos de componentes com
diversas conexdes mostraram que nos conjuntos com conexdes cdnicas internas
sS40 menores que nos conjuntos com outras conexoes.

O sistema friccional Kopp® consiste em um pilar cilindrico com menos de 2
graus entre as paredes internas do implante e as externas do pilar intermediario, que
quando intuido no implante exigem uma forca de remog¢ao maior que a forga de
insergao.

Em estudo do sistema friccional realizado por Urdaneta et al., os autores
concluiram que houve pouco fracasso na unido entre o intermediario e o implante
ap6s um ano, e que este sistema foi comparado favoravelmente com a configuragéo
interna cbnica, com parafuso, naquele periodo.

De acordo com a tabela 1, verificou-se que, das quatro ativagdes em cada
conjunto de implante e intermediario, houve um aumento da forga de compresséao
nas primeiras ativacoes, e depois esta for¢a foi diminuindo, como por exemplo, no
conjunto Kopp numero 5: a primeira e segunda ativagdes foram de 8N, a terceira de
7N ,enquanto que na quarta e ultima ativa¢des, a forga de compressao limitou-se a
4N.
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Os resultados obtidos na forca de compressao foram em principio estranhos,
uma vez que se tratava da mesma massa que partiu da mesma altura,
consequentemente, mesma aceleragdo; por isso, pensou-se que seriam iguais.
Poderia se imaginar como falha na metodologia empregada, fato que nao ocorreu.

Na verdade, tais resultados podem ser explicados da seguinte forma: pelo
fendbmeno de encruamento superficial, que é o aumento de endurecimento das
superficies externa e interna do implante e intermediario, que varia de acordo com o
modulo de elasticidade de cada liga metalica; isto €, com o aumento da forgca de
impacto, ha uma tendéncia de o intermediario sofrer deformacao plastica superficial
em sua plataforma (figura 8a).

Ainda neste aspecto, pelo fendbmeno da flambagem no intermediario, isto é,
ao se comprimir uma haste de grande dimensdo em relagdo ao seu didametro,
produz-se uma leve inclinag&o ao longo do eixo (figura 8b).

Finalmente, ainda justificando os resultados, o fato de a tensdo entre as
superficies tender a ser assintética, em virtude da angulagdo das mesmas, gera uma
distribuicdo nao uniforme dos esforgos de compressdo e, consequentemente,
alterac&o na rigidez transversal (figura 8c).

Portanto, a forca de resisténcia a tragdo deveria ser maior a medida que se
aumenta a for¢ca de compressao. Ocorrendo tais fenbmenos, a forca de compressao
individual pode ndo ser concéntrica e gerar carga de compressao variavel.

Cabe ainda enfatizar que, se por um lado este aumento de rigidez superficial
pode ser interessante, por outro existe a possibilidade de ocorrerem trincas no
material em questédo, fendbmeno este ndo desejado.

Foi possivel identificar nos resultados que, mesmo considerando os
fendmenos acima citados, houve aumento da forca de compressao na somatodria da
quatro ativagdes e ainda que quanto maior foi o peso do BCP, consequentemente
com maior massa, maior foi a somatoria da forca de compressdo e o inverso
verdadeiro.

Em relacdo a forca de tragcdo, os resultados encontrados neste estudo
mostraram que a resisténcia no sistema Kopp® foi proporcional a magnitude da forga
de ativagao do intermediario. Nos conjuntos implante e intermediario, de numero 1,
em que a somatéria da for¢ga de impacto foi menor (11 N), a for¢ca necessaria para

deslocar o intermediario foi de apenas 39 N, enquanto que no conjunto de numero 5,
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em que a somatodria da forga de ativagéo foi maior (27 N), a forga necessaria para
tracionar o intermediario, nas mesmas condigdes foi de 246 N.

Acredita-se ser fundamental ao término deste capitulo, chamar a atencéo da
comunidade odontolégica para o fato de que nao foi encontrado na literatura, um
unico trabalho que demonstrasse qual a forca ideal de compresséo, que deve ser
aplicada neste tipo de sistema de retencdo. Nesta pesquisa, foi verificado que
maiores valores de compressao geraram maiores forgas de resisténcia a tragcao, no
entanto, ndo se estabeleceu qual seria o valor de compressdao maxima que o
sistema comportaria, tampouco, qual seria o valor ideal de resisténcia a tracao.

Ainda neste aspecto, foi possivel constatar que mesmo nos sistemas de
fixacdo Cone Morse mais tradicionais, mais especificamente, o sistema fabricado
pela empresa americana Bicon™ (Bicon Inc, Boston, MA, EUA) n3o existe referéncia
em relacdo a intensidade de forca que deve ser aplicada para fixacdo do
intermediario ao implante.

Mais estudos devem ser conduzidos, com objetivo de estabelecer, para cada
marca comercial de sistemas que utilizam a fixacdo entre implante e intermediario
exclusivamente do tipo Cone Morse, qual a forca ideal de compressao e qual a

resisténcia que este sistema deve ter a tragao.
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5 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos nestes ensaios, pode-se afirmar que:

a)

quanto maior a forga de ativagdo para introduzir o intermediario ao
implante, maior foi a forga de tragdo para promover a remogéo do mesmo,
consequentemente maior retencao;

quando se analisou a intensidade da forca de compresséo, foi possivel
concluir que as Uultimas ativagbes resultaram em menor forga de
compressdao mensurada em virtude dos fendbmenos de flambagem e

encruamento.
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ANEXOS

Figura 1 - Conjuntos de
implantes e intermediarios
Kopp®

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 2 - Maquina de Ensaio Universal
(DL 500 EMIC)
Fonte: Elaborado pelo autor

| NZ-500
[+ RO 264

Figura 3 - Célula de carga Figura 4 — Dispositivos BCP-bate conexao
(Modelo CCE5KN; Emic) com 5 pesos diferentes (Kopp®, Curitiba,Brasil)
Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 5 - Conjunto
implante e intermediario
em posig¢ao de ativagédo na
Maquina de Ensaio
Universal

A: corpo de impacto do
"bate- conexao”;

B: Intermediario;

C: Implante;

D: Célula de carga

Fonte: Elaborado pelo
autor

Figura 6 - Pinca ou mandril adaptado a celula de
carga
Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 7 - Conjunto implante e intermediario em
posicao de tragao
Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 8 — Desenhos esquematicos — Fenbmenos
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Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 1 — Valores da forga (N) de ativacao

Fonte: Elaborado pelo autor

TESTE DE COMPRESSAO - IMPLANTES KOPP®

CONJUNTOS PESO FORCA (N) FORGCA (N) FORGA (N) FORGA (N) TOTAL
12 22 32 42
Ativagao Ativagao Ativacao Ativagao
Conj. kopp® 1 | 1 - 0,048 Kg 2N 4N 3N 2N 11N
Conj. kopp® 2 | 2 - 0,076 Kg 4N 6N 5N 4N 19N
Conj. kopp® 3 | 3-0,102 Kg 5N 6N 6N 4N 21N
Conj. kopp® 4 | 4 - 0,132 Kg 7N 7N 6N 4N 24N
Conj. kopp®5 | 5- 0,188 Kg 8N 8N 7N 4N 27N

Grafico1 — Valores da forga (N) de ativagéao

Forga (N)

304
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CConj. kopp® 2- 0,076 Kg 1 =
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CIConj. kopp® 4-0,132 Kg 104
[OConj. kopp® 5-0,188 Kg 5B

0 ‘I 7
1° Ativagao 2° Ativacao 3° Ativagao 4° Ativagao TOTAL

Fonte: Elaborado pelo autor



Tabela 2 — Valores da forga (N) de tragao
Forga (N)

TESTE DE TRAGAO - IMPLANTES KOPP (Apés 4 ativagdes)

Conj. kopp 1 1 - 0,048 Kg 39N

Conj. kopp 2 2 - 0,076 Kg 64 N

Conj. kopp 3 3 - 0,102 Kg 101 N

Conj. kopp 4 4 - 0,132 Kg 132 N

Conj. kopp 5 5 - 0,188 Kg 246 N

Fonte: Elaborado pelo autor
Grafico 2 — Valores da forga (N) de tragao
Forga (N)

250
200
150+
100+
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Conj. kopp Conj. kopp Conj.kopp Conj.kopp Conj. kopp
1-0,048 Kg 2-0,076 Kg 3-0,102 Kg 4-0,132Kg 5-0,188 Kg

Fonte: Elaborado pelo autor



36

ARTIGO 2

ANALISE DA COMPARAGAO DA FORGA DE RESISTENCIA
A TRAGAO ENTRE O PILAR PROTETICO E O IMPLANTE DE SISTEMAS
DE CONEXAO POR FRICGAO ENTRE DUAS MARCAS COMERCIAIS

Sténio Cardoso Rabelo’
Marcos Dias Lanza?
Wellington Corréa Jansen®
Perrin Smith Neto*

Paulo Isaias Seraidarian ®

RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a resisténcia a tragdo entre o implante e o
intermediario de duas marcas comerciais de implantes, cujo principio de retencao é
um sistema friccional do tipo Cone Morse. Para tal, selecionou-se o sistema de
Implante fabricado pela empresa americana Bicon™ (Bicon Inc, Boston, MA, EUA) e
o sistema de Implante Friccional Bioldgico produzido pela empresa brasileira Kopp®
(Kopp®, Curitiba-PR, Brasil). Para ativar o intermediario ao implante, foi aplicado o
mesmo valor de compressdo em ambos os sistemas, por meio de um dispositivo

denominado “BCP — bate-conexao e protese”, desenvolvido pela empresa brasileira.
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Em uma célula de carga (Modelo CCES5KN; Emic S.José dos Pinhais-PR, Brasil)
conectada a uma maquina de ensaio universal (DL 500; Emic S. José dos Pinhais-
PR, Brasil), foi avaliada a forgca de compressao para unir o conjunto implante e
intermediario e a forga de tragao necessaria para deslocamento destes conjuntos. A
forca de compressdo foi mensurada por quatro ativagbes em cada conjunto e a
somatdria destas forcas foi de 21N, no sistema Bicon™, e 17N no sistema Kopp®.
Em seguida, foi feito o teste de tragdo, em que verificou-se que o sistema Bicon™
ofereceu resisténcia de 208N, contra 194N no sistema Kopp®. Diante dos resultados
encontrados, concluiu-se que os conjuntos compostos pelos implantes e pilares
protéticos que receberam maior quantidade de carga para ativagdo foram os que

apresentaram a maior resisténcia a forga de tragao.

Palavras chave: Implantes dentarios. Protese dentaria. Biomecanica. Forca

compressiva. Resisténcia a tragao.
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate the tensile strength between the implant and the
intermediary of two implant commercial trademarks, whose principle of retention is a
frictional system of the type Morse Taper. To this end, the implant system
manufactured by North American company Bicon™ (Bicon S.A. Boston — MA, USA)
and the Biological Frictional Implant System produced by Brazilian company KoppT'\’I
were chosen. To link the intermediary to the implant, the same amount of
compression was used in both systems, through a device called “BCP - Connection
and Prothesis Striker”, developed by the Brazilian company. In a loading cell (Model
CCESKN; Emic S. José dos Pinhais — PR, Brazil) connected to a Universal Testing
Machine (500 DL; Emic S. José dos Pinhais — PR, Brazil), the compression force was
evaluated to link the implant set and the intermediary set and the required tensile
force to displace such sets. The compression force was measured by four activations
in each set, and the sum of such forces was 21 N in the Bicon™ system, and 17 N in
the KoppT"/I system. Afterwards, the traction test was run, where it was verified that
the Bicon™ system offered strength of 208 N, against 194 N in the Kopp™ system.
Given the results, it was concluded that the sets consisting of the implants and
prosthetic pillars which were given the highest loading amount were the ones
showing the highest strength to the tensile force.

Key words: Dental implants. Dental prosthesis. Biomechanics. Compressive

strength. Tensile strength.
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1 INTRODUGAO

A procura de uma configuragao ideal dos implantes levou ao aparecimento de
diversas geometrias, externas e internas, com conexdes protéticas diferentes,
visando diminuir a fadiga gerada nos parafusos de fixagcdo, aléem de buscar melhor
vedacgado bioldgica, resisténcia mecanica, estética, entre outras caracteristicas
favoraveis.

Os implantes do tipo aparafusado podem sofrer influéncia no desempenho
biomecanico devido ao nivel de torque a que o parafuso para retencdo do
intermediario € submetido No intuito de aumentar a estabilidade do conjunto
implante-intermediario, novos modelos de plataformas protéticas entre o implante e a
coroa apareceram no mercado, para buscar objetivos funcionais, de estética e
também técnicos.

Acredita-se que os implantes de conexdo interna, do tipo Cone Morse,
apresentem interface maior e reforgcada entre implante e intermediario, gerando
melhor encaixe entre estes elementos, propiciando diminuicdo de fendas, aumento
da resisténcia aos micromovimentos e proporcionando unides mais estaveis.

A forga de fixagao do intermediario ao implante no sistema Cone Morse deve-
se a uma alteragao elastica nos dois componentes.

Em estudo do desenho de configuragao interna conica, o angulo interno do
implante e, consequentemente, o externo do pilar protético, deveria ser no maximo
de 8 graus, de forma a criar friccdo de travamento similar ao Cone Morse, usado por
décadas na engenharia mecanica. Ainda segundo os autores, qualquer material
metalico cbnico com paredes que tenham a angulagdo acima mencionada ou
menos, ira criar um travamento mecéanico friccional.

Nos sistemas de implante dentario, existe intermediarios que se unem ao
implante por um sistema friccional de unido do tipo Cone Morse. Apesar de este
sistema promover embricamento entre os componentes, existe a possibilidade de
haver um deslocamento do intermediario, por alguma raz&o, e acontecendo isso, fica
a duvida se este procedimento compromete a retengao do sistema.

Levando-se em conta que as forgas mastigatérias a que os implantes sao

submetidos e a possivel necessidade de se remover o intermediario apds sua
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adaptacao € preciso obter algum tipo de referéncia disponivel que possa servir como
auxilio no uso de sistemas com retencgao friccional (sem parafusos).

H4 que se destacar ainda que os sistemas que apresentam este tipo de
conexao sugerem que o intermediario seja posicionado e em seguida seja aplicada
uma carga de compressao, na forma de impacto, para que ocorra o embricamento
das partes, assim desejado.

O tipo de uniao entre intermediario e implante com conexao que se utiliza do
sistema Cone Morse, quando o travamento das partes ocorre através de sistema
friccional, gera um grau de embricamento desconhecido, no entanto é sabido que
este embricamento pode ser desfeito, pois existe a possibilidade de remover o
intermediario, mesmo depois de posicionado. Diante desta possibilidade, surge o
questionamento: se valores de carga aplicados nas mesmas condigbes na
introdugédo do intermediario no implante, influenciardo na retencao friccional entre
ambos, em duas marcas diferentes de implantes que se utilizam do sistema de
conexao tipo Cone Morse.

Assim, com essas consideragdes optou-se por desenvolver um estudo com a

finalidade de contribuir para dar uma possivel resposta a este questionamento.
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2 MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foram avaliadas duas marcas de implantes do sistema tipo
Cone Morse, a saber: Kopp® (Kopp® Curitiba-PR, Brasil) e Bicon™ (Bicon Inc,
Boston, MA, EUA) (figura 1) ambas com sistema de reten¢do do conjunto implante e
intermediario, por embricamento mecanico e friccdo. Os dois sistemas nao utilizam
parafusos no processo de unido entre intermediario e implante.

Foram selecionados um implante e um intermediario modelo F Il da empresa
Kopp® (4,3 x 13mm) e (4,5 x 13mm) respectivamente e um implante e um
intermediario Bicon™ de (4,0 x 11mm) e (4,0 x 6,5mm) respectivamente .

Para cada conjunto, foi desenvolvida uma base rigida que consistiu de um
parafuso (M 12 x 1,25mm), que foi perfurado na cabega, em torno mecanico com
didmetro igual ao dos implantes. Para obtengdo da maior resisténcia possivel
utilizou-se de um adesivo anaerdbico para metal Threebond 1375 (ThreeBond do
Brasil Ind. e Com. Ltda) e assim ficaram fixados.

Na Maquina de Ensaio Universal (DL 500 Emic - Equipamentos e Sistemas de
Ensaio Ltda, Parana, Brasil) (figura 2), os conjuntos foram fixados individualmente e
conectados a uma célula de carga (Modelo CCESKN; Emic - Equipamentos e
Sistemas de Ensaio Ltda, Parana, Brasil) (figura 3), com capacidade de 5000N, na
parte inferior da maquina.

Um instrumento desenvolvido especialmente para esta pesquisa, foi utilizado,
para gerar carga de compressédo, denominado pelo fabricante de “bate-conexdo e
protese” (BCP - Kopp®, Curitiba - PR, Brasil) (figura 4), que constava de uma haste
metalica de comprimento constante (0,065m), com peso de 0,188 kg O BCP, foi
fixado na parte superior da maquina, em um suporte, em posi¢cao concéntrica a
trajetéria do corpo de impacto, para promover a adaptagdo do intermediario ao
implante.

Os conjuntos implante e intermediario foram ativados por forca de
compressdo por quatro vezes cada um deles e os valores da forca de ativagao
mensurados pela célula de carga, foram transmitidos a um computador, a partir de
um software proprio (TESC®) e registrados (figura 5).

Para esclarecer tais procedimentos, um mesmo operador, posicionava o

intermediario sobre o implante sem realizar nenhuma pressdo. Em seguida este
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mesmo operador posicionava o dispositivo BCP sobre o intermediario e
manualmente levantava o peso até a por¢cao mais alta possivel e soltava-o de modo
que agia sob a acao da gravidade. Ainda em relagao as ativagdes, acredita-se ser
importante mencionar que em todos os trabalhos estudados nesta pesquisa, e o
fabricante do implante objeto deste estudo, orientam que sejam aplicadas algumas
cargas de impacto. Baseado em estudo piloto, foi identificado que uma unica
aplicacao de forga de impacto mostrou valor de resisténcia a tragdo muito pequena e
quando foram realizados mais do que seis ativagdes, este valor ndo sofreu variagéo
relevante.

No ensaio seguinte, o intermediario de cada conjunto foi fixado a um
dispositivo em forma de uma pinga (figura 6), acoplada a mesma célula de carga,
porém agora em posigao invertida, ou seja, na parte superior da Maquina de Ensaio
Universal (figura 7). Os conjuntos foram ent&o, submetidos a forca de tragdo na
mesma maquina, até que o conjunto intermediario e implante se deslocassem e
entao foi anotado o valor que foi necessario para a remogao do intermediario.

A Maquina de Ensaio Universal, na qual foram feitos os testes, fica instalada
no Laboratério de Analise Estrutural do curso de Engenharia Mecanica da PUC

Minas, Campus Coragao Eucaristico.
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3 RESULTADOS

A carga de compressao avaliada por meio do dispositivo BCP de massa 0,188
kg nos conjuntos Kopp® e Bicon™, compostos por intermediario e implante, foi
padronizada e mensurada pela célula de carga nas mesmas condi¢des para os duas
marcas comerciais. Foram quatro ativagbes em cada conjunto e os resultados
totalizados foram de 17N no conjunto Kopp® e 21N no conjunto Bicon™ (tabela 1).
Nos testes de tracdo a que os conjuntos foram submetidos, os resultados foram
194N para deslocar o intermediario da Kopp® e 208N para desadaptar o

intermediario da Bicon™ ( tabela 2).
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4 DISCUSSAO

No intuito de aumentar a estabilidade do conjunto composto pelo implante
dentario e pelo intermediario, novos modelos de plataformas e de intermediarios,
entre os implantes e as coroas protéticas, apareceram no mercado com objetivo de
propiciar maior estabilidade as préteses, além de beneficios técnicos e estéticos.

Algumas inovagodes introduzidas nos implantes dentais e nos componentes
protéticos produziram resultados significativos, avaliando implantes dentarios com
intermediarios conicos, em que foi observada menor perda 6ssea, em relagédo ao
que apresentam desenho com a plataforma no formato de hexagono externo.

A utilizacdo de intermediarios que nado empregam parafusos possuem
algumas vantagens, tais como: possibilidade de estética adequada na regiao
cervical, além de menor numero de componentes protéticos com consequente
diminuicdo de custos, facilidade nos procedimentos clinicos e aumento na
resisténcia a fratura do componente protético.

Os resultados de estudos sobre afrouxamentos de componentes com
diversas conexdes mostraram que o afrouxamento nos conjuntos com conexdes
cbnicas internas sdo menores que nos conjuntos com outras conexdes.

Os sistemas friccionais Kopp® e Bicon™ consistem em um pilar cilindrico com
menos de dois graus entre as paredes internas do implante e as externas do pilar
intermediario, que quando intuido no implante exige uma forca de remogao maior
que a forca de insergéog.

Em estudo do sistema friccional realizado por Urdaneta et al., os autores
concluiram que houve pouco fracasso na unido entre o intermediario e o implante
ap6s um ano, e que este sistema foi comparado favoravelmente com a configuragao
interna cbnica, com parafuso, naquele periodo.

Os resultados encontrados neste estudo mostraram que a resisténcia a tragao
foi proporcional a magnitude da for¢ca de ativagdo aplicada ao intermediario. Nos
conjuntos implante e intermediario no sistema Kopp®, em que a forca de impacto foi
menor (17N), a forca necessaria para deslocar o intermediario foi de 194N, e no
conjunto Bicon™ no qual a forca de ativacéo foi maior (21N), a forga necessaria para
tracionar o intermediario, nas mesmas condigdes foi de 208N (tabelas 1 e 2).
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De acordo com os resultados obtidos, verificou-se que, o sistema de
implantes da Kopp® e da Bicon™ , submetidos as mesmas condicdes de carga de
compressao , teve um comportamento diferentes quando foram submetidos a forga
de tracao.

Os resultados verificados na forga de compressdao foram em principio
estranhos, uma vez que se tratava da mesma massa que partiu da mesma altura,
consequentemente, mesma aceleragdo, pensou-se que seriam iguais. Poderia se
imaginar como falha na metodologia empregada, fato que n&o ocorreu.

Na verdade, tais resultados podem ser explicados da seguinte forma: pelo
fendbmeno de encruamento superficial, que é o aumento de endurecimento das
superficies externa e interna do implante e intermediario, que varia de acordo com o
modulo de elasticidade de cada liga metalica; isto €, com o aumento da forgca de
impacto, ha uma tendéncia de o intermediario sofrer deformacao plastica superficial
em sua plataforma (figura 8a).

Ainda neste aspecto, pelo fenbmeno da flambagem no intermediario, isto é,
ao se comprimir uma haste de grande comprimento em relagdo ao seu didametro,
produz-se uma leve inclinag&o ao longo do eixo (figura 8b).

Finalmente, ainda justificando os resultados, o fato de a tensdo entre as
superficies tender a ser assintotica, em virtude da angulagdo das mesmas, gera uma
distribuicdo n&o uniforme dos esforcos de compressdo e, conseqlientemente,
alteracao na rigidez transversal (figura 8c).

Portanto, a for¢ca de resisténcia a tragdo deveria ser maior a medida que se
aumenta a forca de compressao. Ocorrendo tais fenbmenos, a forca de compressao
individual pode ndo ser concéntrica, e gerar carga de compressao variavel.

Cabe ainda enfatizar que, se por um lado, este aumento de rigidez superficial
pode ser interessante, por outro, existe a possibilidade de ocorrerem trincas no
material em questédo, fendbmeno este ndo desejado.

Acredita-se ser fundamental, ao término deste capitulo, chamar a atencao da
comunidade odontolégica para o fato de que nao foi encontrado na literatura, um
unico trabalho que demonstrasse qual a forca ideal de compresséo, que deve ser
aplicada neste tipo de sistema de retengdo. Nesta pesquisa, verificou-se que
maiores valores de compressao geraram maiores forgas de resisténcia a tragcao, no
entanto, ndo se estabeleceu qual seria o valor de compressdao maxima que o

sistema comportaria, tampouco, qual seria o valor ideal de resisténcia a tracao.
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Mais estudos devem ser conduzidos com objetivo de estabelecer, para cada
marca comercial de sistemas que utilizam a fixagdo entre implante e intermediario
exclusivamente do tipo Cone Morse, qual a for¢a ideal de compressdo e qual a

resisténcia que este sistema deve ter a tracao.
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5 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos nestes ensaios, pode-se afirmar que:

a) quanto maior a for¢ca de ativagdo para introduzir o intermediario ao
implante, maior foi a forga de tragdo para promover a remogéo do mesmo,
consequentemente maior retengao;

b) a for¢ca de tragdo para remover o intermediario do sistema de implantes
Bicon™ foi maior que o sistema Kopp®;

c) mais estudos se fazem necessarios para padronizar o tipo e 0 modo de
utilizacdo de instrumentos clinicos para promover a ativacdo dos

intermediarios utilizados neste sistema.
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ANEXOS

Figura 1 - Implante e intermediario
Kopp® e Bicon™ fixados em uma base
rigida

Fonte: Elaborado pelo autor

.! Figura 2 — Maquina de Ensaio Universal
! (DL 500 Emic)

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 3 - Célula de carga
(Modelo CCESKN; Emic)
Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 4 - “ BCP- Bate conexao e protese” com peso 0,188kg
Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 5 - Conjunto implante e intermediario em posi¢ao de ativagdo na Maquina de Ensaio Universal
A: corpo de impacto do "bate- conexao”  B: intermediario
C: implante D: Célula de carga
Fonte: Elaborado pelo autor

gt
R

Figura 6 - Conjunto implante e intermediario Figura 7 - Pinga ou mandril adaptado
em posicao de tracao a célula de carga
Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 8 — Desenhos esquematicos — Fenébmenos
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Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 1 - Teste de compressao — Implantes Bicon ™ e Kopp®

TESTE DE COMPRESSAO - IMPLANTES BICON e KOPP

Apos 4 ativagdes com peso 5 ( 0,188 kg

CONJUNTOS FORGCA (N)
Conj. Bicon 21N
Conj. kopp 17 N

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 2 — Teste de tracdo — Implantes Bicon ™ e Koop®

TESTE DE TRAGAO - IMPLANTES BICON e KOPP

Apos 4 ativagdes com peso 5 ( 0,188 kg

CONJUNTOS FORCA (N)
Conj. Bicon 208 N
Conj. kopp 194 N

Fonte: Elaborado pelo autor
Grafico 1 - Teste de tracdo — Implantes Bicon™e Koop®

Forga (N)
Fonte: Elaborado pelo

/ autor
150 —/_

A

A

C onj. Conj.
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ARTIGO 3

ANALISE DA FORGA DE RESISTENCIA A TRAGAO ENTRE O PILAR
PROTETICO E O IMPLANTE DE SISTEMAS DE CONEXAO POR FRICCAO
ENTRE 2 MARCAS COMERCIAIS APOS MULTIPLAS REPETICOES

Sténio Cardoso Rabelo’
Marcos Dias Lanza?
Wellington Corréa Jansen®
Perrin Smith Neto *

Paulo Isaias Seraidarian ®

RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a resisténcia a tragdo entre o implante e o
intermediario de duas marcas comerciais de implantes, que tém como principio de
retengado um sistema friccional do tipo Cone Morse. Para tal, selecionou-se o sistema
de Implante fabricado pela empresa americana Bicon™ (Bicon Inc, Boston, MA,
EUA) e o sistema de Implante Friccional Bioldgico produzido pela empresa brasileira
Kopp® (Kopp® ,Curitiba -PR, Brasil). Para ativar o intermediario ao implante, foi
aplicado o mesmo valor de compressao em ambos os sistemas, por meio de um

dispositivo denominado “BCP- bate conexao e protese”, desenvolvido pela empresa
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brasileira. Em uma célula de carga (Modelo CCESKN; Emic S.José dos Pinhais-PR,
Brasil), conectada a uma maquina de ensaio universal (DL 500; Emic- S.José dos
Pinhais-PR, Brasil), foi avaliada a forga de compressao para unir o conjunto implante
e intermediario e a for¢a de tragdo necessaria para deslocamento destes conjuntos.
A forca de compressao foi mensurada por quatro ativagbes em cada conjunto e a
somatdria destas forgas foi de 21N no sistema Bicon™ e 17N no sistema Kopp® .Em
seguida foi feito o teste de tracdo, no qual verificou-se que o sistema Bicon™
ofereceu resisténcia de 208N contra 194N no sistema Kopp®. Foram aplicadas
novas cargas de compressao seguidas de tragcdo, por mais trés vezes, e
mensurados os seguintes valores de tracdo: no sistema Bicon™ 367N, 500N e
756N, respectivamente; no sistema Kopp®, 336N, 360N e 420N respectivamente.
Concluiu-se que quanto maior o valor de compressao aplicado, maior foi o valor de
resisténcia a tragdo, e que quando os conjuntos foram submetidos a compressao e
tracdo novamente, observou-se que quanto maior foram os numeros de ensaio de
recolocacdo, maiores os valores de tragdo. Também foi possivel identificar que o
sistema Bicon™ apresentou maiores valores de resisténcia a tracdo, desde o

primeiro até o ultimo ensaio.

Palavras chave: Implantes dentarios. Prétese dentaria. Biomecanica. Forga

compressiva. Resisténcia a tracao.
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate the tensile strength between the implant and the
intermediary of two implant commercial trademarks, which have a frictional system of
the type Morse Taper as a retention principle. To this end, the implant system
manufactured by North American company Bicon™ was chosen (Bicon S.A. Boston -
MA, USA), and the Biological Frictional implant system manufactured by Brazilian
company Kopp™ (Kopp™, Curitiba - PR, Brazil). To link the intermediary to the
implant, the same amount of compression was used in both systems, through a
device called “BCP - Connection and Prothesis Striker”, developed by the Brazilian
company. In a loading cell (Model CCESKN; Emic S. José dos Pinhais - PR, Brazil)
connected to a Universal Testing Machine (500 DL; Emic S. José dos Pinhais - PR,
Brazil), the compression force was evaluated to link the implant set and the
intermediary set and the required tensile force to displace such sets. The
compression force was measured by four activations in each set, and the sum of
such forces was 21 N in the Bicon™ system, and 17 N in the Kopp™ system. Having
done that, the traction test was run, where it was verified that the Bicon™ system
offered strength of 208 N, against 194 N in the Kopp™ system. New compression
loads were applied, three more times, e and the following tensile values were
measured: in the Bicon™ system, 367 N, 500 N and 756 N, respectively. It was
concluded that the higher the amount of compression applied, the higher the amount
of tensile strength, and that when the sets were subjected to compression and
traction once again, it was observed that the higher the numbers of replacement
tests, the higher the tensile amounts. It was also possible to identify that the Bicon™

system showed higher amounts of tensile strength, from the first until the last one.

Key words: Dental implants. Dental prosthesis. Biomechanics. Compressive

strength. Tensile strength.
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1 INTRODUGAO

A procura de uma configuragao ideal dos implantes levou ao aparecimento de
diversas geometrias internas, com conexdes protéticas diferentes, visando diminuir a
fadiga gerada nos parafusos de fixagédo, além de buscar melhor vedagéo bioldgica,
resisténcia mecanica, estética, entre outras caracteristicas favoraveis.

Um tipo de conexdo entre implante e intermediario que corresponda
satisfatoriamente aos principios biomecanicos, é um grande problema na
implantodontia atual. Isto se deve, muitas vezes, ao afrouxamento, ou até mesmo a
ruptura do parafuso de fixagao.

Acredita-se, que os implantes de conexdo interna, do tipo Cone Morse,
apresentem interface maior e reforgcada entre implante e intermediario, gerando
melhor encaixe entre estes elementos, propiciando diminuicdo de fendas, aumento
da resisténcia aos micromovimentos e proporcionando unides mais estaveis.

Se por um lado, acredita-se que tal estabilidade dever-se-ia as forgas de
fixagdo do intermediario ao implante, caracteristica do sistema cone Morse, devido a
alteracdo elastica que ocorreria nos dois componentes, por outro, existe a
possibilidade de haver o deslocamento do intermediario, por alguma razado, e
ocorrendo isso ficaria a duvida se este procedimento iria comprometer a retengao do
sistema.

Levando-se em conta que as forgas mastigatorias a que os implantes sao
submetidos, e a possivel necessidade de se remover o intermediario, apds sua
adaptacao, é preciso obter algum tipo de referéncia disponivel que oriente na
aplicacao da forga de ativagdo, no uso de sistemas com retengdo exclusivamente
friccional (sem parafusos).

Ha que se destacar ainda que os sistemas que apresentam este tipo de
conexao sugerem que o intermediario seja posicionado e em seguida seja aplicada
uma carga de compressao, na forma de impacto, para que ocorra 0 embricamento
das partes, assim desejado.

Observa-se, no entanto, que diferentemente do que ocorre nos sistemas
Cone Morse em que existe aparafusamento, no qual ha a orientagdo do fabricante
quanto ao torque que o mesmo deva receber, ndao se sabe qual a forgca de

compresséao ideal para que acontega o embricamento na intensidade desejada.
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Diante do exposto questiona-se:

a) a intensidade da forga de impacto ou compressao modificaria ou nao, o
valor da resisténcia a tragao?

b) desenhos distintos de intermediarios interfeririam na resisténcia a tragdo?

c) o fato de remover o intermediario e reposiciona-lo novamente influenciaria

ou nao, na retengdo do mesmo?

Diante destas consideracdes optou-se por desenvolver um estudo com a
finalidade de contribuir para obtencao de respostas.



58

2 MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foram avaliadas duas marcas de implantes do sistema tipo
cone Morse, a saber: Kopp® (Kopp®, Curitiba-PR, Brasil) (figura 1) e Bicon™ ( Bicon
Inc, Boston, MA, EUA) (figura 2) sendo ambos com sistema de retengdo do conjunto
implante e intermediario, por embricamento mecénico e friccdo. Os dois sistemas
nao utilizam parafusos no processo de uniao entre intermediario e implante.

Foram selecionados um implante e um intermediario modelo F Il da empresa
brasileira Kopp® (4,3 x 13mm) e (4,5 x 13mm) respectivamente e um implante e um
intermediario Bicon™ de (4,0 x 11mm) e (4,0 x 6,5mm) respectivamente (figura 3).

Para cada conjunto, foi desenvolvida uma base rigida que consistiu de cinco
parafusos (M 12 x 1,25mm), que foram perfurados na cabeca, em torno mecanico
com diametro igual ao dos implantes. Para obtengdo da maior resisténcia possivel
utilizou-se de um adesivo anaerdbico para metal Threebond 1375 (ThreeBond do
Brasil Ind. e Com. Ltda) e assim ficaram fixados.

Na Maquina de Ensaio Universal (DL 500 Emic - Equipamentos e Sistemas de
Ensaio Ltda, Parana, Brasil) (figura 2), os conjuntos foram fixados individualmente e
conectados a uma célula de carga (Modelo CCE5KN; Emic — Equipamentos e
Sistemas de Ensaio Ltda, Parana, Brasil) (figura 3), com capacidade de 5000 N, na
parte inferior da maquina.

Um instrumento desenvolvido especialmente para esta pesquisa, foi utilizado,
para gerar carga de compressédo, denominado pelo fabricante de “bate-conexdo e
protese” (BCP - Kopp®, Curitiba - PR, Brasil) (figura 4), que constava de uma haste
metalica de comprimento constante (0,065m), com peso de 0,188 kg. O BCP, foi
fixado na parte superior da maquina, em um suporte, em posi¢cao concéntrica a
trajetéria do corpo de impacto, para promover a adaptagdo do intermediario ao
implante.

Os conjuntos implante e intermediario foram ativados por forca de
compressao por quatro vezes cada um deles. Para esclarecer tais procedimentos,
um mesmo operador, posicionava o intermediario sobre o implante, sem fazer
nenhuma pressdo. Em seguida o operador posicionava o dispositivo BCP sobre o
intermediario, e manualmente levantava o peso até a por¢gao mais alta possivel e

soltava-o, de modo que agia sob a acdo da gravidade. Ainda em relacdo as
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ativagdes, é importante mencionar que em todos os trabalhos estudados nesta
pesquisa, e o fabricante do implante objeto deste estudo, orientam que sejam
utilizadas algumas cargas de impacto. Baseado em estudo piloto, uma unica
aplicacao de forga de impacto mostrou valor de resisténcia a tragdo muito pequeno,
e quando foram realizadas mais do que seis ativacdes, este valor ndo sofreu
variagao relevante.

No ensaio seguinte, o intermediario de cada conjunto foi fixado a um
dispositivo em forma de uma pinga ou mandril (figura 6), acoplado a mesma célula
de carga, porém agora em posigao invertida, ou seja, na parte superior da Maquina
de Ensaio Universal (figura 7). Os conjuntos foram entdo, submetidos a forgca de
tracdo na mesma maquina, até que o conjunto intermediario e implante se
deslocasse. Os valores de tragdo necessarios para a remogao do intermediario
foram anotados.

No proximo passo, os mesmos intermediarios de ambas as empresas
pesquisadas foram reposicionados e ativados novamente, numa sequéncia de mais
trés ativacoes, perfazendo um total de quatro ativagdes e quatro remogdes. Em cada
etapa da remocgao, feita na maquina de ensaio, foram registradas as forgas de tragéo
necessarias para remover os intermediarios, e os dados anotados, o que possibilitou
avaliar se a for¢a de tragdo exercida foi maior, igual ou menor do que a obtida da
primeira vez. Assim, verificou-se se o fato de remover e recolocar os intermediarios
aumentou a friccdo e consequentemente aumentou a retengdo, ou se houve perda
de friccdo e consequente perda de retencéo.

A Maquina de Ensaio Universal, na qual foram realizados os testes, fica
instalada no Laboratério de Analise Estrutural do curso de Engenharia Mecéanica da

PUC Minas, Campus Coragao Eucaristico



60

3 RESULTADOS

A carga de compressao avaliada por meio do dispositivo BCP de massa 0,188
kg nos conjuntos Kopp® e Bicon™, compostos por intermediario e implante, foi
padronizada e mensurada pela célula de carga nas mesmas condi¢des para os duas
marcas comerciais. Foram quatro ativagbes em cada conjunto e os resultados
totalizados foram de 17N no conjunto Kopp®e 21N no conjunto Bicon™ (tabela 1).

Quando foram aplicadas cargas de compressado nas mesmas condi¢cdes, nos
dois conjuntos compostos por implante e intermediario, verificou-se que o sistema
Bicon™ ofereceu resisténcia de 208N contra 194N no sistema Kopp®. Finalmente,
no ultimo teste, quando foram aplicadas novas cargas de compressao seguidas de
tracdo, por mais trés vezes, foi possivel mensurar os seguintes valores de tragdo: no
sistema Bicon™ 367N, 500N, 756N respectivamente; no sistema Kopp®, 336N,
360N e 420N respectivamente (tabela 2).
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4 DISCUSSAO

Com a finalidade de aumentar a estabilidade do conjunto composto pelo
implante dentario e pelo intermediario, novos modelos de plataformas e de
intermediarios, entre os implantes e as coroas protéticas apareceram no mercado,
para propiciar maior estabilidade as proteses, além de beneficios técnicos e
estéticos.

Algumas inovagdes introduzidas nos implantes dentais e nos componentes
protéticos produziram resultados significativos, avaliando implantes dentarios com
intermediarios conicos, em que foi observada menor perda 6ssea, em relagdo aos
que apresentam desenho com a plataforma no formato de hexagono externo.

Os intermediarios que n&o utilizam parafusos tém algumas vantagens, tais
como: possibilidade de estética adequada na regido cervical, além de menor numero
de componentes protéticos, com consequente diminuicdo de custos, facilidade nos
procedimentos clinicos e aumento na resisténcia a fratura do componente protético.

Os resultados de estudos sobre afrouxamentos de componentes com
diversas conexdes mostraram que o afrouxamento nos conjuntos com conexdes
cbnicas internas sdo menores que nos conjuntos com outras conexdes.

Os sistemas friccionais Kopp® e Bicon™ consistem em um pilar cilindrico com
menos de dois graus entre as paredes internas do implante e as externas do pilar
intermediario, que quando intuido no implante exige uma forca de remogao maior
que a forca de insercgao.

Em estudo do sistema friccional, os autores Urdaneta et al., concluiram que
houve pouco fracasso na unido entre o intermediario e o implante apds um ano, e
que este sistema foi comparado favoravelmente com a configuragao interna cénica,
com parafuso, naquele periodo.

Os resultados encontrados neste estudo mostraram que a resisténcia a tragao
foi proporcional a magnitude da for¢ca de ativagdo aplicada ao intermediario. Nos
conjuntos implante e intermediario no sistema Kopp®, em que a forca de impacto foi
menor (17N), a for¢ca necessaria para deslocar o intermediario foi de 194N e no
conjunto Bicon™ com forga de ativacdo maior (21N), a forga necessaria para
tracionar o intermediario, nas mesmas condigbes foi de 208N (tabelas 1e 2).
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No ultimo teste, quando foram aplicadas novas cargas de compresséo
seguida de tragdo, por mais trés vezes, obteve-se os valores de tragdo no sistema
Bicon™ : 367N, 500N, 756N, respectivamente; no sistema Kopp®, valores de 336N,
360N e 420N, respectivamente (tabela 2).

De acordo com os resultados obtidos, verificou-se que, o sistema de
implantes da Kopp® e da Bicon™ , submetidos as mesmas condicdes de carga de
compressdo , tiveram comportamento semelhante, ou seja, quanto maior a
quantidade de compressao aplicada, maior a forga de resisténcia a tragdo, embora
os valores obtidos tenham sido diferentes .

Os resultados obtidos na forga de compressdo em principio pareceram
estranhos, uma vez que se tratava da mesma massa que partiu da mesma altura,
consequentemente, mesma aceleragao, acreditava-se que seriam iguais. Poderia se
imaginar como falha na metodologia empregada, fato que n&o ocorreu.

Na verdade, tais resultados podem ser explicados da seguinte forma: pelo
fendmeno de encruamento superficial, que é o aumento de endurecimento das
superficies externa e interna do implante e intermediario, que varia de acordo com o
modulo de elasticidade de cada liga metalica, isto €, com o aumento da forgca de
impacto, ha uma tendéncia de o intermediario sofrer deformacao plastica superficial
em sua plataforma (figura 8a).

Ainda neste aspecto, pelo fenbmeno da flambagem no intermediario, isto é,
ao se comprimir uma haste de grande dimensdo em relagdo ao seu didametro,
produz-se uma leve inclinag&o ao longo do eixo (figura 8b).

Finalmente, ainda justificando os resultados, o fato de a tensdo entre as
superficies tender a ser assintética, em virtude da angulagao das mesmas, gera uma
distribuicdo nao uniforme dos esforgos de compressdo e, consequentemente,
alterac&o na rigidez transversal (figura 8c).

Portanto, a forca de resisténcia a tragdo deveria ser maior a medida que se
aumenta a forga de compressao. Ocorrendo tais fendmenos, a forca de compresséao
individual pode ndo ser concéntrica, gerando carga de compressao variavel.

Cabe ainda enfatizar que, se por um lado, este aumento de rigidez superficial
pode ser interessante, por outro, existe a possibilidade de ocorrerem trincas no
material em questao, fendmeno este nao desejado.

Acredita-se ser fundamental, ao término deste capitulo, chamar a atencao da

comunidade odontolégica para o fato de que nao foi encontrado na literatura, um
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unico trabalho que demonstrasse qual a for¢a ideal de compresséo, que deve ser
aplicada neste tipo de sistema de retencdo. Nesta pesquisa, foi verificado que
maiores valores de compressao geraram maiores forgas de resisténcia a tragcao, no
entanto, ndo se estabeleceu qual seria o valor de compressdao maxima que o
sistema comportaria, tampouco, qual seria o valor ideal de resisténcia a tragao.
Verificou-se ainda que quando os conjuntos foram submetidos a compressao e
tracdo novamente, que quanto maior foram os numeros de ensaio de recolocagao,
maiores foram os valores de tragcdo. Também foi possivel identificar que o sistema
Bicon™ apresentou maiores valores de resisténcia a tracdo, do primeiro ao ultimo
ensaio.

Mais estudos devem ser conduzidos, com o objetivo de estabelecer, para
cada marca comercial de sistemas que utilizam a fixagdo entre implante e
intermediario exclusivamente do tipo Cone Morse, qual a for¢a ideal de compressao
e qual a resisténcia que este sistema deve ter a tragao.
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5 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos nos ensaios desta pesquisa, pode-se

afirmar que:

a) quanto maior a forca de ativagdo para introduzir o intermediario ao

implante, maior sera a forga de tracdo para promover a remogao do

mesmo, e conseqlientemente uma maior retengao;

b) o fato de remover o intermediario pela forca de tragdo e recoloca-lo

novamente por mais trés vezes, fez com que a cada reposigcdao do
intermediario, a tracdo fosse maior para remové-lo, aumentando a
retencao friccional do mesmo;

mais estudos se fazem necessarios para padronizar o tipo e o modo de
utilizacdo de instrumentos clinicos para promover a ativacdo dos

intermediarios utilizados neste sistema.
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ANEXOS

Figura 1 - Implante e intermediario
Kopp® e Bicon ™ fixados em uma base
Rigida

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 2 — Maquina de Ensaio Universal
(DL 500 Emic)

Fonte: Elaborado pelo autor

I NZ-500
}+ RO 264

Figura 3 - Célula de carga
(Modelo CCE5KN; Emic)
Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 4 - “ BCP- Bate conexao e protese” com peso 0,188kg
Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 5 - Conjunto implante e intermediario em posi¢ao de ativagdo na Maquina de Ensaio Universal
A: corpo de impacto do "bate- conexao” B: intermediario
C: implante D: Célula de carga

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 6 - Conjunto implante e intermediario Figura 7 - Pinga ou mandril adaptado
em posic¢ao de tracao a célula de carga
Fonte: Elaborado pelo autor



Figura 8 — Desenhos esquematicos — Fenémenos
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Tabela 1 - Teste de compressao — Implantes Bicon ™ e Kopp®

TESTE DE COMPRESSAO - IMPLANTES BICON e KOPP

Apos 4 ativagbes com peso 5 ( 0,188 kg)

CONJUNTOS

FORCA (N)
Conj. Bicon 21N
Conj. kopp 17 N

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 2 — Teste de tragao e recolocagao — Implantes Bicon ™ e Kopp®

TESTE DE TRAGAO e RECOLOCAGAO- IMPLANTE BICON e KOPP

CONJUNTOS

Conj. Bicon 8
Conj. kopp 7

(Ap6s 4 ativagbes alternadas com peso 5)
- 2a._ 3a.
TRAGCAO TRACAO TRAGCAO

4a.

TRAGAO

420 N

Fonte:Elaborado pelo autor

Grafico 1 — Teste de tragao e recolocagao — Implantes Bicon ™ e Kopp®

8001
700
600+

OConj. Bicon 8- 0,188 Kg
OConj. Kopp 7-0,188 Kg

\

400
300

\

200+
100

5001

Il

1° tragcdo 2°tragcao 3°tragdo 4°tracgao



70

REFERENCIAS GERAIS

BEER, F.P.; JOHNSTON E.R.; DEWOLF, J.T.; MAZUREK, D.F. Mechanics of
Materials, Mcgraw-Hill College; 5ed, 2009

CEHRELI, M. et al. Dynamic fatigue resistance of implant-abutment junction in an
internally notched morse-taper oral implant: influence of abutment design. Clinical
Oral Implants Research, v.15, n.4, p. 459-465, Aug. 2004.

CEHRELI, M.; AKCA, K.; TONUK, E. Accuracy of a manual torque application
device for morse-taper implants: a technical note. International Journal of Oral
& Maxillofacial Implants, v.19, n.5, p.743-748, Sep-Oct. 2004.

CHAPMAN, R.; GRIPPO, W. The locking taper attachment for implant abutments:
use and reliability. Implant Dentistry, v.5, n.4, p. 257-261, 1996.

DIBART, S. et al. In vitro evaluation of the implant-abutment bacterial seal: the
locking taper system. International Journal of Oral & Maxillofacial Implants,
v.20, n.5, p. 732-737, Sep-Oct. 2005.

ERAKAT, M. et al. Immediate loading of splinted locking-taper implants: 1-year
survival estimates and risk factors for failure. International Journal of Oral &
Maxillofacial Implants, v.23, n.1, p. 105-110, Jan-Feb. 2008.

GERE, J.M. ;TIMOSHENKO, S.P. Mechanics of Materials, 4a ed. Boston, PWS
Publishing Company, 1997

MERZ, B.R.; HUNENBART, S.; BELSER, U.C. Mechanics of the implant-abutment
connection: An 8-Degree taper compared to a butt joint connection. International
Journal of Oral & Maxillofacial Implants, v.15, p. 519-526, 2000.



71

NORTON, M.R. An in vitro evaluation of the strength of an internal conical
interface compared to a butt joint interface in implant design. Clinical Oral
Implants Research, v.8, p. 290-298, 1997.

OLIVEIRA, B.R.G. Biomecanica dos implantes dentarios de conexao externa, interna
e cone Morse. Monografia. Escola Brasiliense de Odontologia, 2007.

SCHWARZ, M.S. Mechanical complications of dental implants. Clinical Oral
Implants Research, v.11, p. 156-158, 2000.

SHEPHERD, N. Affordable implant prosthetics using a screwless implant

system.Journal of the American Dental Association. v.129, n.12, p. 1732-1738,
Dec. 1998.

SOARES, M.A.D.; PEREIRA, V.A.; LUIS, N.E. Implantes odontolégicos com
diferentes conexdes proteticas: Resistencia maxima ao torque aplicado. Implant
Journal: Biomaterials and Esthetics, v.4, n.2, p. 42-47, Mai-Ago 2009.

SUTTER, F. et al. The new restorative concept of the ITI dental Implant System:
Design and Engineering. International Journal of Periodontics & Restorative
Dentistry, v.13, p. 409-431, 1993.

URDANETA, R. et al. A screwless and cementless technique for the restoration of
single-tooth implants: a retrospective cohort study. Journal of Prosthodontics,
v.17,n.7, p. 562-571, Oct. 2008.

ZIELAK, J. et al. In vitro evaluation of the removal force of abutments in frictional
dental implants. Journal of Oral Implantology, Jun. 2010.



