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RESUM O  

O  u s o  d o s  i mp l a n t e s  r e v o l u c i o n o u  a  Odon to log i a  e  o  s eu  suce s so  

e x i g e  u m  e q u i l í b r i o  d i n â mi c o  e n t r e  f a t o r e s  b io l ó g i c o s  e  me c â n i c o s ,  

p o r é m a l g u ma s  c o m p l i c a ç õe s  me c â n i c a s  o c o r r e m,  p e l a  i n s t a b i l i da d e  

d a  j u n ç ã o  p a r a f u s a d a  e n t r e  i mp l a n t e  e  p i l a r .  O  c o mp o n e n t e  ma i s  

c o mpr o m e t i d o  c om e s t a  e s t a b i l i dade  é  o  p a r a fu s o  d e  p i l a r  e  

a l g u ma s  c o mpl i c a ç õ e s  p o de m o c o r r e r  c o mo  o  d e s a p e r t o  o u  f r a t u r a  

d e s t e  c o m p o n e n t e .   V á r i o s  e s t u d o s  p r o c u r a r a m c o n h e c e r  me l h o r  

e s t a  c o r r e l a ç ã o  ( p i l a r / i mp l a n t e )  e  d i f e r e n t e s  ma t e r i a i s  e  g e o me t r i a s  

d o  p a r a f u s o  s u r g i r a m.  E s t e  e s t u d o  p r o c u r o u  c o n h e c e r  a  i n f l u ê nc i a  

d a  g e o me t r i a  ( r o s c a  c o mpl e t a  o u  p a r c i a l ) ,  d o  p a r a f u s o  d e  p i l a r  e m  

t i t â n i o ,  n a  f o r ç a  má x i ma  n o  l i mi t e  d e  e sc o a me n t o  d o  s i s t e m a  

i mp l a n t e / p i l a r .  I s t o  fo i  r e a l i z a d o  p e l a  ap l i c ação  de  fo r ça  de  f l exão  

s o b r e  o  s i s t e ma ,  a t é  o  l i mi t e  d e  e sc o a me n t o .  O s  r e s u l t a d o s  f o r a m  

s u b me t i d o s  a  t e s t e s  e s t a t í s t i c o s  ( K rus k a l - Wa l l i s / M a n n- Whi t n e y  U )  

e  d e mon s t r a r a m u ma  s i g n i f i c â n c ia  e s t a t í s t i c a  e n t r e  o s  g rupos  

(α=0 ,05 ) .  O  g rupo  que  u t i l i zou  pa r a fu sos  com ro sca  comple t a  

a p r e s e n t ou  f o r ç a  mé d i a  m a i o r  ( 4 64N )  e  uma  d i s t r i b u i ç ã o  ma i s  

un i fo rme  do  que  o  de  ro sca  pa r c i a l  ( 3 7 2 N ) .  P o r t a n t o ,  c o m b a s e  n a  

me t o d o l o g i a  a p l i c a d a  e  n o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s ,  o  p a r a f u s o  c o m  

r o s c a  c om p l e t a  em t i t â n i o  p a r e c e  se r  ma i s  c o n f i á v e l  p a r a  o f e r e c e r  

u ma  ma i o r  e s t a b i l i d a d e  d o  s i s t e ma  i m p l a n t e / p i l a r .   
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MAXIMUM FORCE IN THE LIMIT OF DRAINING OF SYSTEM 

IMPLANT/ABUTMENT IN FUNCTION OF THE GEOMETRY OF THE 

ABUTMENT SCREW. 

 

ABSTRACT  

T h e  u s e  o f  t h e  d e n t a l  i mp l a n t s  r ev o l u t i o n i z ed  t h e  D e n t i s t r y  a nd  i t s  

s u c c e s s  d e ma n d s  a  d y n a mi c  b a l a n c e  b e t w e e n  b i o l o g i c a l  a n d  

me c h a n i c a l  f a c t o r s ,  h o w e v e r  s o me  me c h a n i c a l  c o mp l i c a t i o n s  o c c ur ,  

f o r  t h e  i n s t a b i l i t y  o f  t h e  j u n c t i o n  s c r e w e d  b e t w e e n  i m p l a n t  a n d  

a b u t me n t .  T h e  c o m p o n e n t  m o s t  w r o n g ed  w i th  t h i s  s t ab i l i t y  i s  t he  

a b u t me n t  s c r e w  a n d  s o me  c o mpl i c a t i o n s  c a n  o c c u r  a s  t h e  r e l i e f  o r  

b r e a k i n g  o f  t h i s  c o mp o n e n t .  S o me  s t u d i e s  h a d  l o o k e d  f o r  t o  k n o w  

t h i s  c o r r e l a t i o n  b e t t e r  ( a bu t me n t / i m p l a n t )  a n d  d i f f e r e n t  ma t e r i a l s  

a n d  g e o me t r i c  f o r ms  o f  t he  a b u t m e n t  s c r e w  h a d  a p p e a r e d .  T h i s  

s t u d y  l o o k e d  f o r  t o  k n o w  t he  i n f l u e n c e  o f  g e o me t r y  ( c o mp l e t e  o r  

p a r t i a l  t h r e a d ) ,  o f  t h e  a b u t me n t  s c r e w  i n  t i t an i u m,  i n  t h e  ma x i m u m  

f o r c e  i n  t h e  l i mi t  o f  d r a i n i n g  o f  t h e  s y s t e m i m p l a n t / a b u t me n t .  T h i s  

w a s  c a r r i e d  t h r o u g h  b y  t h e  a p p l i c a t i on  o f  f o r ce  on  t he  sy s t em,  un t i l  

t h e  d ra i n i n g  l i mi t .  T h e  r e s u l t s  h a d  b e e n  s ub mi t t e d  t o  s t a t i s t i c a l  

t e s t s  ( K rus k a l - Wa l l i s / M a n n- Whi t n e y  U )  a n d  h a d  d e mo n s t r a t e d  t o  a  

s i g n i f i c a n c e  s t a t i s t i c s  b e t w e e n  t h e  g r o u p s  (α  =  0 , 0 5 ) .  T h e  g r o u p  

t h a t  u se d  s c r e w s  w i t h  c o m p l e t e  t h r e a d  p r e se n t e d  b i gge r  a v e r a g e  

f o r c e  ( 4 6 4 N )  a n d  a  d i s t r i b u t i o n  more  un i fo rm o f  wh a t  o f  p a r t i a l  
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t h r e a d  ( 3 7 2 N ) .  T h e r e f o r e ,  o n  t he  b a s i s  o f  t h e  me t h o d o l o g y  a p p l i e d  

a n d  i n  t he  g o t t e n  r e s u l t s ,  t h e  a b u t m e n t  s c r e w w i t h  c o m p l e t e  t h r e a d  

i n  t i t a n i um  s e e ms  t o  b e  mor e  t r u s t w o r t h y  t o  o f f e r  a  b i g g e r  s t a b i l i t y  

o f  t h e  s y s t e m h a s  i m p l a n t / a b u t me n t .   

 

Key-Words: Dental Implant, A b u t me n t ,  A b u t me n t  s c r e w,  L i mi t  o f  

d r a i n i n g ,  G e o me t r y  

 

 

INTRODUÇÃO   

Os  imp l an t e s  den t a i s  o s seo in t eg ráve i s  f o r am p ropos to s  

i n i c i a l me n t e  p o r  B r a n e ma r k  e  s u a  e q u i p e  pa r a  a  r e a b i l i t a ç ã o  d e  

p a c i e n t e s  e d ê n d u l o s  ma n d i b u l a r e s ,  t e n d o  c o mo  p r i n c i p a l  o b j e t i v o  a  

s u b s t i t u i çã o  d a s  p ró t e s e s  t o t a i s  convenc iona i s  po r  sup ra - e s t ru tu r a  

f i x a  p a r a  c o n s e g u i r  ma i s  r e t e n ç ã o  e  e s t a b i l i dade  p a r a  a s  p r ó t e s e s  

( B r a n e ma r k ,  1 9 8 3 ) .  E s s e  c o n c e i t o  d e  t r a t a me n t o  b a s e a v a - s e  n a  

c o n f e c ç ã o  d e  p r ó t e s e  f i xa  t o t a l me n t e  i mp l a n t o s s u po r t a d a ,  c o m  

ex t ensões  d i s t a i s  sob re  qua t ro  a  s e i s  i m p l a n t e s  n a  r e g i ã o  

i n t e r f o r a mi n a l  ( G o me s  e t  a l . ,  2 0 0 8 ) .  Es t a  a l t e rna t i va  que  ap re sen t a  

a l t a  p r e v i s i b i l i da d e  e  l o n g e v i d a d e  r e l a c i o nadas  à  o s seo in t eg ração ,  

a s s o c i a da  a o  a u m e n t o  d a  e x p e c t a t i v a  d e  v i d a  e  d a  e x i g ê n c i a  

e s t é t i c a  e  f u n c i o n a l  d o s  p a c i e n t e s ,  a l i a d a  a  u m  c u s t o  c a d a  v e z  m a i s  

a c e s s í v e l ,  f i r mo u - s e  c o mo  u ma  re a l i d a d e  n a  o d o n t o l o g i a  mo d e r n a  

( A l me i d a  e t  a l . ,  2 0 0 7 ) .  O  i n t e r e s se  n a  p r e s e r v a ç ã o  d a  e s t r u t u r a  

d e n t a l  f e z  c o m q u e  f o s s e m  r e a l i z adas  r epos i ções  i nd iv idua i s  com 

c o mpr o v a d o  s u c e s s o  ( N e v e s  e t  a l . ,  2 0 0 0 ) .  

A  p r e v i s i b i l i da d e  e  o  s u c e s s o  d o  t r a t a me n t o  c o m i m p l a n t e s  

s ã o  a l t a me n t e  i n f l u e n c i a d o s  p e l a s  c o nd i ç õ e s  b io me c â n i c a  à s  q ua i s  o  

i mp l a n t e  é  s u b me t i d o .  A  c o n c e n t r a ç ã o  d e  t e n s ã o  e  d e f o r ma ç ã o  p o d e  

i n d u z i r  r e a b s o r ç ã o  ó s s e a  e  f a l h a s  c o mo  d e s a p e r t o  e  f r a t u r a  d e  

p a r a f u s o s  (Pe s soa  e t  a l . ,  2 0 0 7 ;  M a i a  e t  a l . ,  2 0 0 8 ) ,  f r a t u r a  d a  

p o r c e l a n a ,  p r ó t e se  ma l  a d a p t a d a ,  a d a p t a ç ã o  n ã o  p a s s i v a ,  

p e r i i mp l a n t i t e  e  i n s a t i s f a ção  d o  pa c i e n t e .  O  d e s a p e r t o  d o  p a r a f u s o  

d o  p i l a r  p o d e  a c a r r e t a r  c om p l i c a ç õe s  s é r i a s ,  c o mo  p e r i i mp l a n t i t e  
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o u  r e a b so r ç ã o  ó s se a  n a  r e g i ã o  d a  p l a t a f o r ma  d o  i mp l a n t e ,  d a d a  a  

m o b i l i d a d e  d a  p r ó t e s e  ( M e nd o n ç a  e t  a l . ,  2001 ) .  

O s  mo d e r n o s  s i s t e ma s  d e  i m p l a n t e s  o d o n t o l ó g i c o s  c o m p õ e m-

s e  b a s i c a me n t e  d e  t r ê s  p a r t e s :  o  imp lan t e ,  o  p i l a r  pa r a fu sado  ao  

i mp l a n t e  e  o  d e n t e ,  c i me n t a d o  o u  p a r a f u s a d o  a o  p i l a r  ( S i l v a - J ú n i o r  

e t  a l . ,  2002 ) .  Junções  pa r a fu sadas  r eque rem ap l i c ação  de  t o rque  

d u r a n t e  o  p r o c e d i me n t o  d e  c o n e x ão  d a  p r ó t e s e  e  d o  p i l a r .  U ma  

a d e q u a d a  f o r ç a  d e  t o r ç ã o  é  i mp o r t an t e  na  conqu i s t a  da  r e s i s t ênc i a  

an t i r r o t ac iona l  na  p r evenção  da  pe rda  da  p r é - ca rga  e  de sape r to  do  

p a r a f u s o .  T e s t e s  me c â n i c o s  t ê m d e m o n s t r a do  c o r r e l a ç ã o  d i r e t a  e  

i n e q u í v o c a  e n t r e  o  d e s a j u s t e  r o t a c i ona l  e  a  e s t a b i l i d a d e s  a r t i c u l a r  

d o  p a r a f u s o .  D e s s a  f o r ma ,  a  r o t a ç ã o  p o d e  s e r  p r e v e n i d a  c o m  

a u me n t o  d a  f o r ç a  d e  a p e r t o .  E n t r e t a n t o ,  a  v ib r a ç ã o  do  p a r a f u so ,  a  

c o r r o s ã o  s u p e r f i c i a l  e  l u b r i f i ca ç ã o  q u e  o c o r r e m  d u r a n t e  o  

c a r r egamen to  func iona l  podem desga s t a r  g r a du a l me n t e  a  p r é - c a r g a  

e m t o d a s  a s  j u n ç õ e s  p a r a f u s a d a s  e  p e r mi t i r  q u e  mo v i me n t o s  

mi c r o r r o t a c i o n a i s  o c o r r a m.  E v e n t ua l me n t e ,  a  a p l i ca ç ã o  e x t e r n a  d e  

f o r ç a ,  d e p e n d e n d o  d a  s u a  ma g n i tu d e  e  d u r a ç ã o  p o d e  e x c e d e r  o  

c a r r e g a m e n t o  d o  p a r a f u s o  e  c a u s a r  i n s t a b i l i d a d e .  A  p r e s e n ç a  d e  

d e s a d a p t a ç ã o  p r o v o c a  d i mi n u i ç ã o  d a  e s t a b i l i d a d e  n a  j u n ç ã o ,  me n o r  

c a r r e g a m e n t o  ( p r é - c a r g a )  e  a ume n t o  d o  d e s a p e r t o  d o  p a r a f u s o  

( B i n o n ,  1 9 9 6 ;  B i n o n ,  M C  H u g h ,  1 9 9 6 ) .  

N e s t e  s i s t e ma  b i o me c â n i c o ,  o  p a r a f u s o  d e  p i l a r  t e m p a p e l  

s i g n i f i c a t i v o  a o  s u s t e n t a r  o  d i s p o s i t i vo  que  pos s ib i l i t a r á  a  conexão  

d o  d e n t e .  E l e  é  u ma  d a s  ma i s  i mp o r t a n t e s  v a r i á ve i s  d o  s i s t e m a .  

S u a s  p r op r i e d a de s  me c â n i c a s  e s t ã o  i n t i ma m e n t e  r e l a c i o n a d a s  à  

l o n g e v i d a d e  d o  s i s t e ma  e  p o s s í v e i s  f a l h a s  p o r  f a d i g a  o u  s o b r e c a r g a .  

U m i mp l a n t e  po d e  e s t a r  s u j e i t o  a  vá r i a s  c on d i ç õ e s  d e  

ca r r egamen tos  ex t e rnos ,  dependendo  da  ma s t i gação  e  do  t i po  de  

c a r r e g a m e n t o .  O  p a r a f u s o  d o  p i l a r ,  d e v i d o  a o  t o r q u e  a p l i c a d o ,  é  

s u b me t i d o  à  f o r ç a  d e  t r a ç ã o  ( p r é - c a r g a )  e  c i s a l h a me n t o .  E s t e s  

e f e i t o s  s ã o  a u me n t a d o s  d e v i d o  a o  t o r q u e  a p l i c a d o  a o  p a r a f u s o  d e  

o u r o  n a  f i x a ç ã o  da  c o r o a .  O  t o r q u e  pos s u i  d u a s  f i n a l i da d e s :  c e r c a  

d e  9 0 %  d e l e  s e r á  u s a d o  p a r a  v e n c e r  o  a t r i t o  e n t r e  o s  f i l e t e s  d o  
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p a r a f u s o  e  o s  1 0 %  r e s t a n t e s  s e r ã o  u t i l i z a d o s  p a r a  p roduz i r  t r a ção  

n o  p a r a fu s o .  O  t o r q u e  i d e a l  d e v e  p r o d u z i r  u m a l o n g a me n t o  n o  

p a r a f u s o  q u e  s e j a  i n f e r i o r  a o  a l o n g a me n t o  r e l a t i v o  a o  l i mi t e  d e  

e s c o a me n t o .  É  n e c e s s á r i a  uma  c r i t e r i o s a  a v a l i a ç ã o  d a  r e s i s t ê n c i a  d a  

f i x a ç ã o  i m p l a n t e / o s s o  p a r a  q u e  s e  pos s a  p e n sa r  e m mo d i f i c a ç õ e s  n o  

t o r q u e  d e  a p e r t o  a p l i c a d o  a o  p a r a f u s o .  A l é m d i s s o ,  é  t a mb é m 

n e c e s s á r i o  a v a l i a r  a d e q u a d a me n t e  o  c o e f i c i e n t e  d e  a t r i t o  d o s  

e l e me n t o s  e m c o n t a t o  p o r  me i o  d e  e n s a i o s  que  v i s e m  o t i mi z a r  o  

t o r q u e  a p l i c a d o  ( A r a ú j o  e t  a l . ,  2001 ) .  

O  g r a u  da  i n t e g r a ç ã o  me c â n i c a  d a  i n t e r f a c e  d o  i mp l a n t e / p i l a r  

é  d e p e n d e n t e  d a  p r é - c a r g a  g e r a d a  a o  a p l i c a r  o  t o r q u e  a o  p a r a fu s o  

d o  p i l a r ,  mi c r o mo v i me n t o s  e  d i n âmica  da  f ad iga .  O  p roces so  de  

d e s a p e r t o  d o  p a r a f u s o  o c o r r e  e m d u a s  f a s e s  e n v o l v e n d o  a  

d i mi n u i ç ã o  d a  p r é - c a r g a .  A  p r i me i r a  f a s e  o c o r r e  o  d e s g a s t e  d a  p r é -

c a r g a  pe l o  d e s l i z e  e n t r e  a s  p a r t e s ,  r e s u l t a d o  de  f o r ç a s  fu n c i o n a i s  e  

pa r a func iona i s .  Na  s egunda  f a se  oco r r e  o  de sape r to  quando  a  p r é -

c a r g a  f o i  p r a t i c a me n t e  e l i mi n a da  e  o  c a r r e g a me n t o  o u  v i b r a ç õ e s  

e x t e r na s  c o n t i n ua r a m.  O s  s i s t e ma s  i mp l a n t e / p i l a r  q u e  u t i l i z a m  

p a r a f u s o s  q u e  s u p o r t a m ma i o r e s  t o r q u e s  e x i b e m  me l h o r  

e s t a b i l i dade  (Gra t t on  e t  a l . ,  2 0 0 1 ;  J o r n é u s  e t  a l . ,  1992 ) .  A inda ,  

me l h o r a  a  e s t a b i l i d a d e  d a  j u n ç ã o  s e  h o u v e r  u m  g r a n d e  c o mpr i me n t o  

de  pa r a fu so  pos i c ionado  no  i n t e r i o r  d a s  r o s c a s  d o  i mp l a n t e ;  d e v i d o  

a  u m a u me n t o  d a  r e s i s t ê n c i a  d o  p a r a f u s o  à s  f o r ç a s  l a t e r a i s  

( C i b i r k a ,  2 0 0 1 ) .  A s  d i f e r e n t e s  l i g a s  me t á l i c a s  d a s  p e ç a s  p r o t é t i c a s  

e x e r c e m i n f l u ê n c i a  n o s  r e s u l t a d o s  ( J o r n é u s  e t  a l . ,  1992 ;  Cas t i l i o ,  

2 0 0 6 ) .  T a mbé m,  d i f e r e n t e s  g e o me t r i a s  d e  j u n ç õ e s  (Ba l fuo r ,  

O ’ B r i e n ,  1 9 9 5 )  e  c a b e ç a  d e  p a r a f u s o  ( J o r n é u s  e t  a l . ,  1 9 9 2 )  p o d e m  

a f e t a r  a  r e s i s t ê n c i a  d o  s i s t e ma .  

A  i n t e g r i d a d e  me c â n i c a  d o  s i s t e ma  de p e n d e  de  d o i s  f a t o r e s :  o  

c o n t a t o  d a  á r e a  e n t r e  o s  c o m p o n e n t e s  e  a  e f e t i v i d a d e  d o  p a r a f u s o  

( B y r n e  e t  a l . ,  1 9 9 8 ) .  A  p r é - c a r g a  p o d e  s e r  a  m a i o r  r e s p o n s á v e l  p e l a  

f o r ç a  d e  c o n t a t o  e n t r e  o  p i l a r  e  o  i mp l a n t e .  T o d o s  o s  ma t e r i a i s  

p o s s u e m g r a u s  d e  e l a s t i c i d a d e .  C o n s e q u e n t e me n t e  h á  a l o n g a me n t o  

d o  p a r a f u s o  q u a n d o  e s t á  s u j e i t o  a  f o r ça s  de  t en são  du ran t e  o  
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a p e r t o .  Q u a n t o  ma i o r  f o r  o  a l o n g a men t o  me l h o r  s e r á  a  e s t ab i l i dade .  

A  c o n f i g u r a ç ã o  da  c a b e ç a  d o  p a r a f u s o  é  s i g n i f i c a n t e  p o d e n d o  

p e r mi t i r  t o r q u e  m á x i mo  n a  i n t r o du ç ã o  d o  c o r p o  e  c a b eç a  d o  

p a r a f u s o .  O  a l t o  r e n d i me n t o  d o  p a r a f u s o  e  a  p e q u e n a  d e f o r ma ç ã o  

p l á s t i c a  d e p e n d e m  d a  p r é - c a r g a .  O  o u t r o  me c a n i s mo  d e  d e s a pe r t o  

d o  p a r a f u s o  é  b a s e a d o  n o  f a t o  d e  q u e  n e n h u ma  s u p e r f í c i e  é  

c o mp l e t a me n t e  l i s a .  M e s mo  u ma  s u p e r f í c i e  f r e s a d a  é  l i g e i r a me n t e  

á s p e r a  q u a n d o  v i s t a  mi c r o s c o p i c a me n t e .  D e v i d o  a  e s s a s  

mi c r o r r u g o s i d a d e s  n e n h u ma  d a s  d u a s  s u p e r f í c i e s  a p r e s e n t a  c o n t a t o  

c o mpl e t o  u ma  c o m a  o u t r a .  Q u a n do  a  i n t e r f a c e  d o  p a r a f u so  é  

s u b me t i d a  à s  c a r g a s  e x t e r n a s ,  o s  mi c r o m o v i me n t o s  o c o r r e m  

podendo  p rovoca r  o  de sgas t e  da s  á r ea s  de  con t a to ,  ap rox ima ndo  a s  

s u p e r f í c i e s .  Q u a n d o  h á  u m c o n t a t o  t o t a l  o c o r r e  a u me n t o  d a  

e l a s t i c i d a d e  e  a l o n g a me n t o  d o  p a r a f u s o  e  d i f i c u l d a d e  p a r a  

d e s a p e r t a r  p o r q u e  h á  u ma  f o r t e  f o r ça  de  con t a to  ma n t ida  pe lo  

p a r a f u s o  ( J o r n é u s  e t  a l . ,  1992 ) .  

Pa r a fu sos  r ecobe r to s  po r  DLC ( D i a m o n d - L i k e  C a r b o n )  p a r a  

a p l i c a ç õ e s  e m s i s t e ma  d e  l u b r i f i c a ç ã o  s e c a  a p r e s e n t a m me n o r  v a l o r  

d e  t o r q u e  p a r a  r e moç ã o ,  s e m  a p l i c a çã o  d e  c a r g a s .  I s s o  s u g e r e  q u e  o  

me n o r  c o e f i c i e n t e  d e  f r i c ç ã o  e n t r e  a s  s up e r f í c i e s  d e  c o n t a t o  

p o d e r i a  r e s u l t a r  e m  ma i o r e s  v a l o r e s  d e  p r é - c a r g a  e ,  

c o n s e q u e n t e me n t e ,  a u me n t a r  a  e s t a b i l i d a d e  d o  s i s t e m a  

i mp l a n t e / p i l a r .  A i n d a ,  h a v e n d o  r e d ução  do  a t r i t o  f r i c c iona l  pode r i a  

h a v e r  a mp l i a ç ã o  d a  q u a n t i d a d e  d e  v o l t a s  d o  p a r a f u s o  s o b  o  me s mo  

v a l o r  d e  t o r q u e  ( B i n o n ,  M C  H u g h ,  1 9 9 6 ;  B e r n a r d e s ,  2 0 0 8 ) .  E s s a  

a f i r ma ç ã o  é  q u e s t i o n a da ,  p o r q u e  c o m m e n o r  v a l o r  d e  a t r i t o  

f r i c c iona l  en t r e  o  pa r a fuso  e  o  i mp l a n t e ,  q u e  t e o r i c a me n t e  

a u me n t a r i a  o s  v a l o r e s  d e  p r é - c a rga ,  pode r i a  have r  d i f i cu ldade  na  

ma n u t e n ç ã o  e  e s t ab i l i da d e  d a  p r é - c a r g a  p o r  f a c i l i t a r  o  p r o c e s s o  d e  

de sape r to  (E l i a s  e t  a l . ,  2006 ;  Be rna rdes ,  2008 ) .  

D i a n t e  da  i mp o r t â n c i a  d o  p a r a fu s o  d e  p i l a r  na  e s t a b i l i dade  d a  

j u n ç ã o  i m p l a n t e / p i l a r  e  q u e s t i o namen t o s  a  r e s p e i t o  d a  g e o m e t r i a ,  

e s t e  e s t ud o  v i s o u  a n a l i s a r  a  g eo m e t r i a  d o  c o r p o  d o  p a r a f u s o .  A  
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h i p ó t e s e  t e s t a d a  é  q u e  a  g e o me t r i a  i n f l ue nc i a r i a  na  r i g i de z  do  

c o n j u n t o  i mp l a n t e / p i l a r /pa r a fu so  do  p i l a r .  

 

 

MATERI AL E  MÉTODO 

E s t a  p e s q u i s a  f o i  d e s e n v o l v i d a  n o  L I P O  ( L a b o r a t ó r i o  

In t eg rado  de  Pesqu i s a  Odon to lóg i c a )  d a  F a c u l d a de  d e  O d o n t o l o g i a  

d a  U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  de  Ube r l ând i a  (FOUFU) .  

 

1 -  S e l e ç ã o  d a  a mo s t r a :  

V i n t e  p i l a r e s  M u n h ã o  U n i ve r s a l  4 , 5 m m  x  2 , 0 m m  x  6 , 0 m m  

( N E O D E N T ,  C u r i t i b a ,  B r as i l )  f o r am c o n e c t a d o s  a  20  i mp l a n t e s  d e  

j u n ç ã o  h e x a g o n a l  e x t e r n a ,  1 3 , 0 m m x  4 , 0 m m ( NE O D E N T ,  C u r i t i b a ,  

B r a s i l )  p o r  me i o  d e  d o i s  t i p o s  d e  p a r a fu s o s  d e  t i t â n io  p a r a  c h a v e  

s e x t a v a d a ,  o r i g i n a n d o  d o i s  g r u p o s  c o m  1 0  c o r p o s  d e  p r o v a  ( N = 1 0 ) ,  

s endo :  

1 0  c o m p a r a f u s o  d e  t i t â n i o  f r e s ad o  c o m r o s c a  n a  e x t r e m i d a d e  ( F E) ;  

10  com pa ra fu so  de  t i t ân io  f r e s a d o  c om r o s c a  e m t o d o  o  

c ompr i me n t o  ( FT) .  

O s  i mp l a n t e s ,  o s  p i l a r e s  e  o s  d i f e r en t e s  t i pos  de  pa r a fu sos  de  

p i l a r  u t i l i z ados  ne s t a  pe squ i s a  fo r am f ab r i cados  e  c ed idos  pe l a  

e mp r e s a  N E O D E N T  ( C u r i t i ba ,  B ra s i l ) ,  f i gu ra  1 .  

 
FIGURA 1 - Componentes do sistema implante/pilar/parafuso testados: 
A) Implante, B) Pilar, C) Parafuso de Pilar com rosca na extremidade e 

D) Parafuso de Pilar com rosca no corpo todo.
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 2 -  D i s p o s i t i v o  e x p e r i me n t a l :  

O s  i mp l a n t e s  fo r am i n s e r i d o s  n u ma  e s t a t i v a  me t á l i c a  ( S e r r a ,  

2 0 0 4 ) ,  d i s p o s i t i v o  d e  a ç o  f a b r i c ad o  p a r a  e s t a b i l i z a ç ã o  d o  i mp l a n t e .  

E s t a  e s t a t i v a  é  c o n s t i t u í d a  po r  u m  c u b o  ( 5 , 0 c m  x  5 , 0 c m  x  5 , 0 c m)  e  

p o r  u ma  b a s e  c o m  a d a p t a d o r  q u e  s e  e n c a i x a  a  u m t o r n o  o u  mo r s a  

( We s t e r n ,  C h i n a ) ,  o  q u a l  f o i  f i x a d o  à  má q u i n a  d e  e n s a i o  me c â n i c o  

( E M I C ,  2 0 0 0 D L ,  S ã o  J o s é  d o s  P i n h a i s ,  Pa r aná ,  B ra s i l ) ,  f i gu ra s  2  e  

3 .  

A  e s t a t i va  p o s s u i  o r i f í c i os  p a r a  a  c o l o c a ç ã o  dos  i mp l a n t e s  a  

s e r e m t e s t a d o s  e  u ma  t r a v a  d o  t i p o  Al l e n ,  c o m  6 , 0 m m  d e  d i â me t r o  

i mp e d i n d o  a  mov i me n t a ç ã o  d o  i mp l a n t e  du r a n t e  o  t e s t e .  E s t e  

d i s p o s i t i v o  t a mbé m f o i  u t i l i z ad o  p o r  M u n d i m ( 2 0 0 8 )  e  D i e t r i c h  

(2008 ) .  

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 2 - Dispositivo experimental 
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P a r a  pad ron i za r  a  p ro fund idade  d e  i n s t a l a ç ã o  d o s  i m p l a n t e s  

f o i  u t i l i z ado  um gaba r i t o  em a ç o  com r eco r t e  de  4 ,7mm,  

p r o p i c i a n d o  q u e  4 , 0 m m d o  c o mpr i me n t o  d o  i m p l a n t e  f i c a s s e m f o r a  

do  a lvéo lo ,  j á  que  0 ,7mm r e f e r en t e  à  a l t u r a  do  Hexágono  Ex t e rno  

d o  i mp l a n t e  f i c a  i n t e r n a me n t e  a o  p i l a r  M u n hã o  U n i v e r s a l  ( F i gu r a  

4 ) .  E s t e s  4 , 0 m m e x p o s t o s  fo r a m u t i l i z a d o s  p a ra  s i mu l a r  r e a b s o rçã o  

a c e n t u a da  d a  c r i s t a  ó s s e a  ma r g i n a l ,  c o n d i ç ã o  c l í n i c a  q u e  d e i x a  o  

i mp l a n t e  ma i s  v u l n e r á v e l  a  u ma  p o s s í v e l  f r a t u r a .  

  

Figura 3 - Dispositivo experimental acoplado à EMIC: A) Ponta aplicadora de força, 
B) Estativa, C) Torno ou Morsa e D) Plataforma da EMIC 
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A p ó s  a j u s t a d o  n a  e s t a t i v a  o  i mp l a n t e  fo i  t r a va d o  c o m a u x í l i o  

do  pa r a fu so  t i po  A l l en .  O  Munhão  Un ive r sa l  f o i  a cop l ado  ao  

i mp l a n t e  p o r  me i o  d o  p a r a f u s o  d o  p i l a r .  E m  t o d o s  o s  g r u p o s  o  

p a r a f u s o  d o  p i l a r  r e c e b e u  t o r q u e  d e  2 0  N c m  p o r  me i o  d e  c h a v e  

d i g i t a l  1 .2 m m e  t o r q u í me t r o  ( N E O D E N T ,  C u r i t i b a ,  B r as i l ) ,  f i g u r a  

5 .  

 
 

 

Figura 5 - Conjunto pilar/implante recebendo torque de 20N: A) Parafuso Allen, 
B) Estativa e C) Torquímetro 

Figura 4 - Ajuste padrão dos implantes na estativa: A) Gabarito, B) Implante e C) Estativa 
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U ma  p o n t a  a p l i c a d o r a  de  f o r ç a ,  f a b r i c a d a  e m  a ç o ,  d e  

e x t r e mi d a d e  c ô n i c a  d e  1 , 0  d e  d i â me t r o ,  f o i  p o s i c i o n a d a  n o  mu n h ã o  

u n i v e r s a l  d i s t a n t e  8 , 0 m m  d o  l oc a l  d e  a p o i o  d o  i mp l a n t e  a o  

“a lvéo lo”  ( f i gu ra  6 ) .  Des t e s ,  4 , 0 m m  r e p r e s e n t a v a  g r a n d e  p e r d a  

ó s s e a  e  o s  o u t r o s  4 , 0 m m  a  d i s t â n c i a  d a  p l a t a f o r ma  p r o t é t i c a  a o  

c o n t a t o  c o m o  d e n t e  a n t a g on i s t a .  

 
 

 

 

A p ó s  a  i n s t a l a ç ã o  d o  i mp l a n t e  n a  e s t a t i v a ,  e s t a  e r a  f i x a d a  à  

má q u i n a  d e  e n s a i o  me c â n i c o  ( f i g u r a  3 ) .  N a  s e q u ê n c i a ,  a  p on t a  

a p l i c a d o r a  d e  c a r g a  e r a  p o s i c i o n a d a  s o b r e  o  p i l a r  e  e n t ã o  a  má q u i n a  

de  ensa io  e r a  a c ionada  subme tendo  o  con jun to  

p i l a r / p a r a f u s o / i mp l a n t e  a  c a r r e g a me n t o  d e  f l e x ã o .  O  

a c o mpa n h a me n t o  d a  a p l i c a ç ã o  d a  c a r g a  e  a  l e i t u r a  da  f o r ç a  fo i  

e f e t u a d o  p o r  me i o  d e  c é l u l a  d e  ca rga  de  500Kg  (Kg500 ,  EMIC,  São  

J o s é  d o s  P i n h a i s ,  P a r a n á ,  B r a s i l ) .  A  c a r ga  f o i  a p l i c a da  sob  

v e l o c i d a d e  d e  0 , 5  m m/ mi n .  A s  a mo s t r a s  r e c e b e r a m c a r g a  

pe rpend i cu l a r  ao  s eu  l ongo  e ixo .  Em u ma  ma i o r  v e l o c i d a d e  o  l i mi t e  

Figura 6 - Posicionamento da ponta aplicadora de força: A) Ponta aplicadora de força, 
B) Parafuso Allen, C) Estativa, D) Pilar/Parafuso/Implante e E) Torno ou Morsa 
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d e  e s c o a me n t o  m á x i mo  o c o r r e r i a  r á p i d o  d e ma i s ,  d i f i c u l t a n d o  o  

r e c o n h e c i me n t o  d o  s i n a l  e  a  e l abo ração  dos  g r á f i co s .  

 

3 -  S e q ü ê n c i a  d o  e n s a i o :  

A  má q u i n a  f o i  p r o g r a ma d a  p a r a  ap l i c a r  f o r ç a s  c r e sc e n t e s  

(Newton ) ,  s egu indo  o  pad rão  a d o t a d o  n o  L I P O  e m t e s t e s  

s e me l h a n t e s ,  e  i n t e r r o mpe r  o  c i c lo  de  ensa io  quando  oco r r e s se  

d e f o r ma ç ã o  a c i ma  d e  3 , 0m m  o u  q u e d a  a b r u p t a  d a  r e s i s t ê n c i a  à  

f o r ç a  d e v i d o  à  f r a t u r a  d a  a mo s t r a .  E s t e  g r a u  d e  d e f o r ma ç ã o  f o i  

d e f i n i d o  a p ó s  v e r i f i c a r ,  d u r a n t e  o  t e s t e  p i l o t o ,  f r a t u r a  d o  i mp l a n t e  

q u a n d o  a  d e f o r ma ç ã o  e r a  s up e r i o r  a  3 , 0 m m.  

O  c o mpu t a d o r  c on e c t a d o  à  c é l u l a  d e  c a r g a  f o i  p r o g r a ma d o  

( T E S C ,  E M I C )  p a r a  r e g i s t r a r  a s  f o r ç a s  e x e r c id a s  d u r a n t e  a  f l e x ã o  

d o  s i s t e m a  i mp l a n t e / p i l a r / p a r a f u s o  ( N) .  O  c o mp o r t a me n t o  me c â n i c o  

d o  i mp l a n t e  f o i  r e g i s t r a d o  n o  c o mpu ta d o r  na  f o r ma  d e  c u r v a s  f o r ç a  

( N )  x  d e s l o c a me n t o  ( m m)  ( f i g u r a  7 ) .   

 

 

 

A  p a r t i r  d o s  g r á f i c o s  g e r a d o s  p e l o  p r o g r a ma  ( T E S C ,  E M I C ) ,  

ob t eve - se  a  r e s i s t ênc i a  à  f l exão  p a r a  c a d a  a mo s t r a ,  d e t e r mi n a n d o  o  

m o me n t o  n o  q u a l  a  d e f o r ma ç ã o  d o  ma t e r i a l  e n t r a va  n o  r e g i me  

p l á s t i c o .  I s t o  s i g n i f i c a ,  c l i n i c a me n t e ,  o  i n s u c e s s o  d o  i m p l a n t e .  

Figura 7 - Gráfico gerado pelo programa TESC, EMIC na forma de curva de força 
(N) x deslocamento (mm). 
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C a d a  g r u p o  f o i  r e p r e s e n t a d o  p o r  1 0  c u r v a s  n o  g r á f i c o ,  

r e f e r e n t e s  a  c a d a  u m d o s  1 0  c o rpos  de  p rova .  Na  f i gu ra  8  pode - se  

o b s e r v a r  o  c o mp o r t a me n t o  d e  c a d a  g r u p o  d e  a mo s t r a .  O s  g r á f i c o s  

e m t a ma n h o  ma i o r  p a r a  v i s u a l i z a ç ã o  i n d i v i dua l  e nc on t r a m- s e  e m 

a n e x o .  

  

 

 

P a r a  a  d e t e r mi n a ç ã o  d o  l i mi t e  d e  e s c o a me n t o  é  n e c e s s á r i o  

d e ma r c a r  o  l i mi t e  d e  p r o p o r c i o n a l i d a d e  o u  l i mi t e  e l á s t i c o ,  q u e  

co r r e sponde  ao  t é rmino  da  f a se  e m q u e  a  f o r ç a  ( N )  é  p r o p o r c i o n a l  

a o  d e s l o c a me n t o  ( m m ) .  

O  t i t â n i o ,  d i f e r e n t e  d a  ma i o r  p a r t e  d e  ma t e r i a i s  d ú c t e i s ,  n ã o  

a p r e s e n t a  o  l i mi t e  d e  e s c o a me n t o  n í t i d o ,  c a r a c t e r i z a d o  pe l a  

f o r ma ç ã o  d e  u m  p a t a ma r  t í p i c o  n o  g r á f i c o .  I s t o  d i f i c u l t a  a  

d e t e r mi n a ç ã o  d o  p o n t o  o nd e  i n i c i a  a  z o n a  p l á s t i c a  d o  ma t e r i a l .  

N e s s e s  c a s o s ,  o  l i mi t e  d e  e s c o a me n t o  é  i d e n t i f i c a d o  p o r  me i o  d a  

d e f o r ma ç ã o  e s p e c í f i c a  n o  r e g i me  e l á s t i c o  d o  me t a l ,  q u e  é  d e  0 ,2 %  

(Souza ,  1982 ) .  

C o mo  o s  g r á f i c o s  g e r a d o s  s ã o  d e  f o r ç a  ( N )  e m  r e l a ç ã o  a o  

d e s l o c a me n t o  ( m m ) ,  f o i  n e c e s s á r i o  c o n v e r t e r  o  d e s l o c a me n t o  ( m m )  

e m d e f o r ma ç ã o  p e r ma n e n t e  ( 0 , 2 % ) .  Co n s t r u i u - s e  o  mod e l o  a n a l í t i c o  

p a r a  a  o b t e n ç ã o  d o  d e s l o c a me n t o  ( d y )  e m r e l a ç ã o  à  d e f o r ma ç ã o  d e  

0 , 2 %  d o  i mp l a n t e .  P a r a  e n c o n t r a r  o  d e s l o c a me n t o  r e l a t i v o  ( d y )  

Figura 8 - Gráfico Força (N) x deslocamento (mm) representando cada grupo de 
amostra com 10 corpos de prova cada.   
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e mp r e g o u - s e  o  T e o r e ma  d e  P i t á g o r a s ,  c o mo  p o d e  s e r  v i s u a l i z a d o  n a  

f i g u r a  9 .  E s s a  c o n v e r s ã o  d e  d e s l o c a me n t o  e m  d e f o r m a ç ã o  

p e r ma n e n t e  f o i  a n t e r i o r me n t e  u t i l i z ada  po r  D ie t r i ch  (2008 )  e  

M u n d i m ( 2 0 0 8 ) .  

 

 

 

O  c o mp r i me n t o  i n i c i a l  e r a  d e  8 , 0 m m ,  s e n d o  4 , 0 m m  

c o r r e s p o nd e n t e  à  p o r ç ã o  do  i mp l a n t e  e x t e r na  à  e s t a t i v a  e  4 , 0m m  

c o r r e s p o n d e n t e  à  p o r ç ã o  d o  p i l a r  a t é  o  p o n t o  de  ca r r egame n to .  J á  o  

c o mpr i me n t o  f i n a l  (ℓ f )  c o r r e s p o n d e n t e  à  d e f o r ma ç ã o  d e  0 , 2 % ,  f o i  

c a l c u l a d o  u t i l i z a n do  a s  f ó r m u l a s :  

Δℓ=  ℓ f  -  ℓ 0  ( 1 )                                 Є  =  Δℓ /  ℓ 0  ( 2 )  

Onde  Є  é  a  de f o r ma ç ã o  ( 0 , 2 %  o u  0 , 0 0 2 )  e  Δℓ  a  v a r i a ç ã o  d o  

c o mpr i me n t o .  C o m  a  f ó r mu l a  ( 2 )  o b t é m- s e  o  Δℓ  =  0 , 0 1 6 m m ,  

p o s s i b i l i t a n d o ,  p o r  me i o  d a  f ó r mu l a  ( 1 )  o  c á l c u l o  d o  c o mpr i me n t o  

f i na l  (ℓ f  =  8 , 0 1 6 m m) .  

Cá l cu lo  ob t enção  (ℓ f ) :  

Є  =  Δℓ /  ℓ 0 ,  e n t ã o  0 , 0 0 2  =  Δℓ / 8 ,  a s s i m Δℓ=  0 ,016mm 

Δℓ=  ℓ f  -  ℓ 0  i s t o  é ,  0 , 016  =  ℓ f  -  8 ,  en t ão  ℓ f  =  8  +  0 ,016mm,  po r t an to  

ℓ f  =  8 ,016mm 

E s t e s  v a l o r e s  f o r a m  i n s e r i d o s  n o  T e o r e ma  d e  P i t á g o r a s :  

( a ) 2  +  ( b ) 2  =  ( c ) 2    ou  ℓ 0
2  +  d y

2  =  ℓ f
2  ( 3 )  

Figura 9 - Modelo analítico demonstrando a utilização do Teorema de 

Pitágoras, gentilmente cedido por Dietrich, 2008. 



 15

R e s u l t a m,  e n t ã o ,  n o  d e s l o c a me n t o  r e l a t i v o  d e  0 , 5 1 m m  

c o r r e s p o nd e n t e  à  de f o r ma ç ã o  d e  0 , 0 2 % .  

C á l c u l o  o b t e n ç ã o  d y :  

a 2  +  b 2  =  c 2  po r t an to  (ℓ 0 ) 2  +  ( d y ) 2  =  (ℓ f ) 2  po r t a n t o  (8 ) 2  +  ( d y ) 2  =  

( 8 , 0 1 6 ) 2 ,  p o r t a n t o  6 4  +  ( d y ) 2  =  6 4 , 2 5 6 2 5 6  - 6 4  =  ( d y ) 2 ,  p o r t a n t o  d y  =  

√0 ,256256 ,  po r t an to  d y  ≈  0 , 51mm 

A p ó s  a  d e t e r mi n a ç ã o  d e s t e  p o n t o ,  f o i  p o s s í v e l  u t i l i z a r  o s  

d a d o s  o b t i d o s  d u r a n t e  o  e n s a i o  me c â n i c o ,  c o n s e g u i n d o  o b t e r  a  

f o r ç a  c o r r e s p o n d e n t e  a o  l i mi t e  má x i mo  d e  e s c o a me n t o  p a r a  c a d a  

co rpo -de -p rova  ( M u n d i m,  2 0 0 8 ;  D i e t r i c h ,  2 0 0 8 ) .  

A  f i g u r a  1 0  d e mo n s t r a  c o mo  f o i  p o s s í v e l  d e t e r mi n a r  a  f o r ç a  

má x i ma  n o  l i mi t e  d e  e s c o a me n t o .  N e l a ,  p o d e m o s  v e r i f i c a r  a  e s c a l a  

u t i l i z a d a .  N o  g r á f i c o  d a  f i g u r a  1 0  fo i  t r a ça d a  u ma  r e t a  p o n t i l h ada  

d o  p o n t o  z e r o  q u e  s e  s o b r e p õ e  a  c u r v a  g e r a d a  p e l o  T E S C .  O  p o n t o  

e m q u e  a s  me s ma s  d e i x a m d e  c o i n c i d i r  r e p r e s e n t a  o  l i mi t e  e l á s t i c o  

d o  ma t e r i a l .  E m s e g u i d a ,  d e l i mi t o u - se  no  e ixo  X ,  co r r e sponden t e  à  

d e f o r ma ç ã o ,  o  d e s l o c a me n t o  r e l a t i vo ,  0 , 51mm.  Des t e  pon to  

( 0 , 5 1 m m)  t r a ç o u - se  u ma  r e t a  p o n t i l ha d a  p a r a l e l a  à  q u e  d e l i mi t o u  o  

l i mi t e  e l á s t i c o  d o  ma t e r i a l .  O  c r u z a me n t o  d e s t a  c o m a  c u r v a  

c o n s t r u í d a  p e l o  T E S C  r e p r e s e n t a m o  l oc a l  d o  l i mi t e  d e  e s c o a me n t o .  

E s t e  l o c a l  i n fo r ma  a  fo r ç a  má x i ma  n o  l i mi t e  d e  e s c o a me n t o  q u e  

s e r á  p o s t e r i o r me n t e  u t i l i z a do  n a  a n á l i s e  e s t a t í s t i ca .  E s se s  c á l c u l o s  

n ã o  d e t e r mi n a m c o m e x a t i d ã o  o  v a l o r  d a  r e s i s t ê n c i a  à  f l e x ã o  n o  

r e g i me  p l á s t i c o  d o  ma t e r i a l ,  mas  d e m o n s t r a m  o  c o mp o r t a me n t o  d o  

ma t e r i a l  ( S o u z a ,  1 9 8 2 ;  M u n d i m,  2 0 0 8 ;  D i e t r i c h ,  2 0 0 8 )   
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A p ó s  a  d e t e r mi n a ç ã o  d e s t e  p o n t o ,  f o i  p o s s í v e l  u t i l i z a r  o s  

d a d o s  o b t i d o s  d u r a n t e  o  e n s a i o  me c â n i c o ,  c o n s e g u i n d o  o b t e r  a  

f o r ç a  c o r r e s p o n d e n t e  a o  l i mi t e  má x i mo  d e  e s c o a me n t o  p a r a  c a d a  

co rpo -de -p rova .  

O s  d a d o s  c o l e t a d o s  f o r a m a g r u p ad o s  e  a n a l i s a d o s  p o r  me i o  d o  

p r o g r a ma  e s t a t í s t i c o  S P S S  1 2 . 0  ( S P S S  I n c . ,  C h i c a g o ,  I L ,  E U A )  e  

a n a l i s a d os  q u a n t o  à  n o r ma l i d a d e ,  ou  s e j a ,  s e  e r a m s i mé t r i c o s  e  

homogêneos .  Pa r a  dados  não  s i mé t r i c o s ,  u t i l i za - s e  a ná l i s e  

e s t a t í s t i ca  n ã o - p a r a mé t r i c a  d e  a mo s t r a s  i n de p e n d e n t e s  ( K r u ska l -

Wa l l i s ) .  E s s a  a n á l i s e  r ev e l a  s e  h á  d i f e r e n ç a  e s t a t i s t i c ame n t e  

s i gn i f i c an t e  en t r e  o s  g rupos ,  ma s  não  i nd i ca  en t r e  qua i s .  Po r  i s so ,  

e m  f u n ç ã o  d a  p r e s e n ç a  d a  d i f e r e n ç a  e s t a t i s t i c a me n t e  s i g n i f i c a n t e  

Figura 10 - Demonstração de como foi encontrada a Força que corresponde ao 
limite de escoamento máximo em cada amostra: A) Deslocamento relativo 0,51mm, 
B) Limite elástico, e C) Limite de escoamento 
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e n t r e  o s  g r u p o s ,  u t i l i z o u - se  o  t e s t e  de  Mann-Wi thney  U .  Pa r a  t odos  

o s  t e s t e s  f o i  e s t a b e l e c i d o  o  n í v e l  d e  s i g n i f i c â n c i a  d e  α  =0 ,05 .  

 

RESULT ADOS  

O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  fo r a m t a b u l a d o s  e  p o d e m s e r  

obse rvados  na  t abe l a :  

 
 

 

Os  dados  da  t abe l a  1  fo r am ana l i s ad o s  e s t a t i s t i ca me n t e .  P a r a  

v e r i f i c a ç ã o  d a  n o r ma l i d a d e  d o s  dad o s  f o i  r e a l i z a d a  a  a n á l i s e  d e  

s i me t r i a  e  h o mo g e n e i d a d e .  N o  t e s t e  d e  s i me t r i a  a n a l i s o u - se  a  

a s s i me t r i a  e  c u r t o s e ,  q u e  p o d e m s e r  v i s u a l i z a d a s  e m a ma r e l o  n a  

t a b e l a  2 .  N e s t a  a n á l i s e  a s  f r e q ü ê n c i a s  d e v e r i a m e s t a r  e n t r e  + 2  e  – 2 ,  

pa r a  que  fo s sem cons ide r ados  s imé t r i c o s .   O s  d a d o s  d a  t a b e l a  2  

d e mo n s t r a m q u e  o  g r u p o  F T ,  n ã o  é  s i mé t r i c o ,  i n d i c a n d o  a  a p l i c a ç ã o  

d e  t e s t e s  e s t a t í s t i co s  n ã o  p a r a mé t r i c os .   

 

 Statistics 
 

  FE FT 
N Valid 10 10 
  Missing 0 0 
Variance 928,000 2787,556 
Skewness -,272 -1,336 
Std. Error of Skewness ,687 ,687 
Kurtosis -1,341 2,444 
Std. Error of Kurtosis 1,334 1,334 

 
 

 
Tabela 2 - Demonstra o teste de simetria (assimetria e curtose) e mostra que o grupo 
FT não é simétrico, devendo ser submetido a testes não paramétricos. 

Tabela 1 - Força máxima (N) no limite de escoamento de cada corpo de prova. 
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O  t e s t e  n ã o  p a r a mé t r i c o  i n d i c ado  pa r a  dados  numér i cos  de  

a mo s t r a s  mú l t i p l a s  e  i nd e p e n d e n t e s  é  o  d e  K ru s k a l - Wa l l i s  

( P < 0 , 0 5 ) .  E l e  f o i  r e a l i z a d o  e  p o d e  s e r  obse rvado  na  t abe l a  3 .  

 
 
Test Statistics(a,b) 
 

  AMOSTRAS 
Chi-Square 22,691 
Df 

3 

Asymp. Sig. 
,000 

a  Kruskal Wallis Test 
b  Grouping Variable: ETIQUETA 
 

 
 

O  t e s t e  a c i ma  r e a l i z a d o  a p enas  demo ns t r a  que  houve  

d i f e r ença  en t r e  o s  g rupos ,  ma s  não  nos  i n fo rma  en t r e  qua i s  g rupos  

houve  e s sa  d i f e r ença .  En t ão  u t i l i z amos  o  t e s t e  de  Mann-wh i tney  U ,  

o  q u a l  é  r e a l i z a d o  a  c a d a  p a r  d e  a mo s t r a s .  

 

Test Statistics(b) 

 
 

a  Not corrected for ties. 
b  Grouping Variable: eti1 
  
 
 
D I S C U S S ÃO  

A hipótese testada de que a geometria influenciaria na rigidez do conjunto 

implante/pilar/parafuso do pilar foi confirmada. A geometria do corpo do parafuso de 

pilar influencia na força máxima no limite de escoamento à flexão do conjunto 

  FEXFT 
Mann-Whitney U 7,500 
Wilcoxon W 62,500 
Z -3,229 
Asymp. Sig. (2-tailed) ,001 
Exact Sig. [2*(1-tailed 
Sig.)] ,000(a) 

Tabela 3 – Testes e statísticos de Kruskal-Wallis 
Significância estatística entre os grupos (α  =0 ,05 ) .  

Tabela 4 - Testes estatísticos de Mann-Whitney U 
Significância estatística entre os grupos (α  =0 ,05 ) .  
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implante/pilar/parafuso, ou seja, na resistência do conjunto quando submetido à força 

perpendicular ao longo eixo. 

O escoamento é um tipo de transição heterogênea e localizada entre a 

deformação elástica e plástica (Souza, 1982). Em materiais friáveis ou não-dúcteis, 

como o alumínio, é possível observar nitidamente esta região, já nos materiais dúcteis 

não é possível observar um escoamento nítido, de forma que se deve então determinar o 

limite de escoamento (Souza, 1982). 

Quando um material atinge o limite de escoamento à flexão, significa que a 

partir deste ponto a deformação do material se torna irreversível, o que na clínica, 

significa o insucesso do implante (Dietrich, 2008). 

Dentre as limitações deste estudo, podemos relatar um deslizamento da ponta 

aplicadora de força que foi percebida pela célula de carga utilizada, simulando uma 

queda abrupta da resistência, fazendo com que o ensaio fosse finalizado antes do 

momento desejado. As amostras, mesmo apresentando esse deslize, não foram 

desprezadas porque o valor que observamos foi a força máxima no limite de 

escoamento, e nas amostras que tiveram deslize da ponta aplicadora, o fato ocorreu 

próximo ao limite de fratura das mesmas, após o material já apresentar deformação 

plástica. Baseado nesta complicação durante o estudo é sugerido que em estudos futuros 

a ponta aplicadora seja otimizada, permitindo o aproveitamento de todas as amostras. 

Neste estudo, a resistência dos implantes foi analisada em situação de esforço 

máximo, ou seja, com forças incidindo sobre o pilar, no sentido perpendicular, e ainda 

simulando reabsorção óssea acentuada ao redor do implante. A velocidade adotada para 

o ensaio mecânico de 0,5mm/min é utilizada com freqüência na literatura (Soares et al., 

2004, 2006) e permite um melhor acompanhamento do transcorrer do teste/aplicação da 

carga.  
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O grupo de parafusos contendo roscas no corpo todo apresentou resultado 

estatisticamente significante na resistência do conjunto pilar/parafuso de pilar/implante 

em relação aos com roscas na extremidade (FT > FE).  

Esse resultado pode ser explicado porque a integridade mecânica do sistema 

pilar/implante depende de dois fatores: o contato da área entre os componentes e a 

efetividade do parafuso (Byrne et al,.1998). Sendo assim, um grande comprimento de 

parafuso com roscas posicionado no interior do implante aumenta a resistência do 

conjunto às forças laterais (Cibirka et al, 2001). Portanto, demonstrou-se que parafuso 

de pilar contendo mais roscas para a fixação do pilar munhão universal proporcionou 

maiores valores de resistência no limite de escoamento para o conjunto 

implante/parafuso de pilar. 

Em geral, o processo de desenvolvimento da fratura é dividido em duas etapas 

distintas: início da fratura e propagação desta. No entanto, quer devido a 

descontinuidades geométricas, descontinuidades metalúrgicas ou ainda devido a 

sobrecargas quando em operação, o material não estará necessariamente respondendo, 

como um todo, de uma maneira elástica. Nestes pontos com escoamento localizado é 

que inicia o processo de nucleação das trincas de fadiga (Colim, 2006). Os parafusos de 

pilar de titânio que apresentam roscas apenas na extremidade podem ter apresentado 

esse resultado mais susceptível à falha devido à descontinuidade geométrica, 

concordando assim, com o exposto por Colim, 2006. 

Segundo Bernardes (2008) e Binon (2000b) somente as três ou quatro primeiras 

roscas do parafuso suportam a maior parte da carga. Segundo tal afirmação parece não 

serem necessárias mais roscas. No entanto, nosso experimento avaliou a resistência à 

flexão. Neste caso, parafuso com mais roscas apresentou resultado superior ao parafuso 

com roscas na extremidade em implantes de titânio. A explicação pode ser o fato de o 



 21

parafuso de rosca completa preencher mais o interior do implante e assim formar um 

bloco quase maciço, portanto aumentando a resistência à flexão em relação a um 

implante contendo um parafuso com menor quantidade de roscas, significando a 

existências de espaços vazios entre parafuso e implante. 

Muitos têm sido os estudos a respeito da geometria dos parafusos de pilar, mas a 

maioria tem observado a configuração da cabeça do parafuso. Castilio e colabores 

(2006) analisaram a influência da configuração do parafuso, do material e posição do 

cilindro na adaptação marginal de infra-estruturas sobre implantes antes e após a 

soldagem a laser. Os autores concluíram que a geometria da cabeça dos parafusos 

(hexágono ou fenda) somente possui o papel de fixar a prótese, e não melhoram a 

adaptação dos pilares.  

Em contrapartida, Journéus e colaboradores (1992) analisaram a carga na junção 

parafusada em implantes unitários e testaram a estabilidade de diferentes configurações 

e materiais do parafuso de pilar. Observaram que a configuração da cabeça do parafuso 

atua de forma significante podendo permitir um torque máximo na introdução do corpo 

e cabeça do parafuso e que a utilização de parafusos de cabeça hexagonal em implantes 

unitários pode diminuir o afrouxamento. Afirmaram que a geometria da cabeça do 

parafuso, material do parafuso e o torque demonstraram ser parâmetros significativos na 

estabilidade da junção parafusada. 

A relação entre a resistência ao torque de desaperto e a pré-carga do parafuso 

gerada sobre o terço cervical de implantes dentários depende do nível de torque 

aplicado, do tipo de parafuso e da mecânica e desenho da junção (Bernardes, 2008). 

As forças mastigatórias registradas na literatura para regiões anteriores são 

variáveis e controversas, mas estão mantidas entre a faixa de 107,73N (Fineli, 2007) e 

286N (Tortopidis et al., 1998). Esta variação ocorre devido às inúmeras técnicas e 
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materiais utilizados para mensurar tal força, não havendo padronização e consenso entre 

os pesquisadores (Dietrich, 2008). A menor força encontrada foi no grupo FE e mesmo 

assim, está acima dos valores citados na literatura. 

Observamos que no grupo FE logo após exceder seu limite máximo de 

escoamento houve fratura de algumas amostras, o que não foi detectado no grupo FT. 

Pode-se sugerir que este resultado foi devido ao aumento da quantidade de roscas no 

corpo do parafuso. Vale lembrar que em situações clínicas o fato de o parafuso do pilar 

falhar, mas não sofrer fratura, facilita a posterior reabilitação do mesmo, enquanto que 

nos casos onde há fratura dificilmente não haverá problemas com o implante pela 

dificuldade de posterior reabilitação Balfuor e O’Brien (1995).  

 

 

CONCL USÃO 

O  g r u p o  F T  ( p a r a fu s o  d e  t i t â n i o  f r e s a d o  c o m r o s c a  e m t o d o  o  

c o mpr i me n t o )  a p r e s e n t a  fo r ç a  má x i ma  m é d i a  n o  l i mi t e  d e  

e s c o a me n t o  s u p e r i o r  a  a q u e l a  a pr e s e n t a d a  p e l o  g r u p o  F E  ( p a r a fu s o  

d e  t i t â n i o  f r e s a d o  c o m r o s c a  n a  e x t r e mi d a d e ) .  I s t o  n o s  p e r mi t e  

i n f e r i r  que  o  p r i me i r o  a p r e s e n t o u  ma i o r  r e s i s t ê n c i a  à s  t e ns õ e s  

g e r a d a s ,  q u a n d o  d a  a p l i c a ç ã o  d e  c a rga s ,  e  que ,  po r t an to ,  con t r i bu i  

d e  me l h o r  ma n e i r a  p a r a  a  e s t a b i l i z a ç ã o  d o  s i s t e ma  

i mp l a n t e / p i l a r / p a r a fu s o .  E s s e  c o mp o r t a m e n t o  p o d e  e s t a r  

r e l a c i o n a d o  p e l o  f a t o  d o  p a r a f u s o  c o m  r o s c a  c o mpl e t a  p r e e n c h e r  a  

q u a s e  t o t a l i d a d e  d o s  e s p a ç o s  v a z i o s  i n t e r n o s  d o  s i s t e m a  

p i l a r / i mp l a n t e ,  o  q u e  c o n t r i b u i  p a r a  ma i o r  s o l i d e z  d o  c o n j u n t o .  

A p e s a r  d o  d e s v i o  p a d r ã o  a p r e s e n t a d o  p e l o  g r u p o  F T  s e r  

n u me r i c a me n t e  m a i o r  a o  d o  g r u p o  FE ,  e s s a  a l t e r ação  oco r r eu  

d e v i d o  a o  v a l o r  b a s t a n t e  r e d u z i d o  a p r e s e n t a d o  p o r  u ma  d a s  

a mo s t r a s .  S e  o b s e r v a r mo s  a s  d e ma i s  a mo s t r a s  d o  g r u p o ,  p o d e m o s  

cons t a t a r  um pad rão  de  un i fo r mi da d e  n a  f o r ç a  má x i ma ,  me l h o r  d o  

que  o  ap re sen t ado  pe lo  g rupo  FE .  E s t e  c o mp o r t a me n t o  p o d e  
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p r e d i ze r  u ma  ma i o r  c o n f i ab i l i da d e  n a  u t i l i za ç ã o  d o  p a r a fu s o  c o m  

r o s c a  n o  c o r p o  t o do  ( F T )  p a r a  a  me l h o r  e s t a b i l i z a ç ã o / r e s i s t ê nc i a  d o  

s i s t e ma  i m p l a n t e / p i l a r / p a r a f u s o .  
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