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SOUZA, Dircilene Colares de. Avaliagdo do padrdo superficial e geométrico
de parafusos para retencdo de préteses implanto-suportadas. 2004. 108 f.
Dissertacdo (Mestrado em Odontologia) — Curso de Pds-graduacdo em
Odontologia - Opcdo Implantodontia, Universidade Federal de Santa
Catarina, Florianépolis.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar através de microscopia eletrbnica de
varredura (MEV) o padrdo de fabricacdo de parafusos de ouro e de fitdnio
para retencdo de prdteses implanto-suportadas. Quatro pardmetros
geométricos foram mensurados em 87 parafusos: A- passo de rosca; B-
diGmetro do corpo do parafuso; C- largura do pico de rosca; D- largura do
vale de rosca. Os parafusos foram divididos em 6 grupos: Grupo |- 15
parafusos de ouro da marca 3i Implant Innovations; Grupo lI- 15 parafusos
de titGnio da marca Nobel Biocare; Grupo lll- 15 parafusos de titdnio da
marca Conexdo Sistema de Protese; Grupo V- 15 parafusos de titénio da
marca Neodent; Grupo V- 15 parafusos de fitdnio da marca INP e Grupo
VI- 12 parafusos experimentais de titdnio. A presenca de irregularidades na
cabeca, no pescoco e nas roscas dos parafusos também foi observada.,
Os dados coletados foram submetidos a tratamento estatistico de andlise
de vari@ncia (ANOVA), Teste de Tukey para comparacdo entre os grupos e
Teste de Proporcdo. Os resultados revelaram que todos ©0s grupos
apresentavam diferenca estatisticamente significante em pelo menos um
dos pardmetros observados dentro da sua amostra. Concluiu-se que todos
0s Qgrupos avaliados apresentaram irregularidades e diferencas

geomeétricas nos parafusos.

Palavras-Chaves: Parafuso. Odontologia. Proteses e implantes. Retencdo

em prétese dentdria. Microscopia eletrénica de varredura,



SOUZA, Dircilene Colares de. Avaliagdo do padrdo superficial e geométrico
de parafusos para retencdo de préteses implanto-suportadas. 2004. 108 f.
Dissertacdo (Mestrado em Odontologia) — Curso de Pds-graduacdo em
Odontologia - Opcdo Implantodontia, Universidade Federal de Santa
Catarina, Florianépolis.

ABSTRACT

The aim of this study was to analyze in scanning electron microscope (SEM)
geometric parameters of 87 prosthetic retaining screws from the following
companies: Group |- 3i Implant Innovations-gold; Group II- Nobel Biocare-
fitanium; Group lll- Conexdo-titanium; Group IV- Neodent-titanium; Group
V- INP-titanium; and Group VI- Experimental Screws- fitanium. The
parameters A-thread pitch; B- diameter of the body; C-crest width; and D-
root width were obtained in micrometers (um) and the presence of
manufacturing defects was observed at the head, neck and thread of the
screws. The collected data was submitted to analysis of variance (ANOVA)
and to the Tukey Test. The results revealed significant differences in at least
one of the observed parameters of each group. It was concluded that all

groups showed manufacturing defects and geometric differences.

Key-Words: Screw. Dentistry. Prostheses and implants. Dental prosthesis

retention. Microscopy, Electron, Scanning.
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1. INTRODUCAO

O tratamento com implantes dentarios vem se tornando cada vez mais
acessivo a populacao, registrando um significativo aumento nos ultimos anos. Isso
pode ser atribuido ndo s6 ao surgimento de varios fabricantes de implantes
nacionais, bem como ao numero de profissionais realizando tais trabalhos, o que
acarretou na diminuicdo acentuada dos precos dos procedimentos clinicos e dos

proprios implantes intradsseos e seus componentes protéticos.

Tais componentes protéticos, entretanto, ainda continuam com o custo de
certa forma elevado. Os parafusos de retencdo para préteses implanto-retidas,
tanto os de ouro como os de titdnio, sdo exemplos disto e, além de serem
componentes muito utilizados, necessitam de substituicbes periddicas nas
consultas de controle e manutencao das proteses.

Os parafusos de retencao protética também sao denominados parafusos

de fixacao protética, parafusos protéticos ou, simplesmente, parafusos oclusais.

Embora a principal vantagem da retencdo por parafusos sobre a
cimentagdo seja a reversibilidade da protese, a ocorréncia de afrouxamento e

fratura desses dispositivos tornam-se complicacdes para o tratamento.

Os fatores que contribuem para falhas de componentes protéticos séo
complexos, ja que envolvem ciclos de fadiga, fluidos orais, e uma variedade de
padrées de mastigacao e cargas oclusais (SAKAGUCHI; BORGERSEN, 1995).
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Do ponto de vista odontolégico e da engenharia, o afrouxamento e/ou
fratura de parafusos tém sido atribuidos a varios fatores, tais como: desajustes de
componentes, ma-adaptacdo das proteses e a tolerancias mecanicas (JORNEUS;
JEMT; CARLSSON, 1992), ao material dos componentes (BREEDING et al.,
1993), irregularidades das superficies, fadiga e deformacdo plastica do metal,
micromovimentos durante funcdo, parafuncdo, carga fora do longo eixo do
implante, torque e pré-carga aplicados (FOX Jr.; GRUNOR, 1993; JAARDA;
RAZZOOG; GRATTON, 1994), elasticidade 6ssea e ao assentamento do
parafuso (HAACK et al., 1995; BINON et al., 1994).

Alguns elementos constituintes das ligas com as quais séao
confeccionados os parafusos, tornam-os susceptiveis a corrosdo, o que também
contribui para a ocorréncia de falhas clinicas. Além disso, diferengas estruturais e
processos de fabricacédo inconsistentes dos parafusos sédo relatados na literatura
(BOTTINO et al, 1999; RAMBHIA et al, 2002). Por estes motivos,
comportamentos clinicos diferentes podem ocorrer e ficam fora do controle do

profissional.

Teoricamente, o parafuso de retencdo é a parte mais “fraca” entre os
componentes de implante e, por isso, afrouxa ou fratura antes dos outros.
Entretanto, ocorrem também falhas de outros componentes do conjunto, como os

parafusos dos intermediarios.

Em 1991, Jemt avaliou 391 préteses fixas em maxilas e mandibulas
desdentadas e observou que duas semanas ap6s a insercao, 120 proteses
(30,6%) apresentaram jung¢des de parafusos frouxas. No acompanhamento de 3
meses, as 120 proteses que exigiram apertamento de parafuso apresentaram 94%
de parafusos estaveis.

Em 1994, Kallus e Bessing avaliaram a ocorréncia de afrouxamento de
parafusos de ouro em préteses fixas totais implanto-suportadas apds 5 anos de
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instalagcdo e relataram que 26% dos parafusos estavam frouxos. Resultados
semelhantes foram encontrados para préteses unitarias e parciais fixas (JEMT et
al., 1991; JEMT; LINDEN; LEKHOLM, 1992; JOHANSSON; EKFELDT, 2003).

O afrouxamento do parafuso oclusal ocorre com mais frequéncia no
primeiro ano e reduz sua incidéncia nos anos subsequentes. Este fendmeno pode
ser justificado pelo periodo de adaptagdo que os parafusos apresentam apds a
instalacao inicial da protese (SAKAGUCHI; BORGERSEN, 1995; LEE et al., 2002).

Para analisar possiveis aspectos da geometria dos parafusos protéticos que
possam estar influenciando no comportamento clinico e diminuindo a vida util
destes dispositivos, este estudo foi idealizado para avaliar através de microscopia
eletrbnica de varredura, parafusos de titanio de fabricantes nacionais e de ouro de
uma marca importada quanto a regularidade de superficie e padronizagdo de
dimensdes, bem como viabilizar a producao de parafusos de boa qualidade por

empresa nao vinculada a odontologia, na tentativa de reducao de custos.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1.Tipos de retencao para proteses sobre implantes:

A fixacao de uma prétese implanto-suportada pode ser feita através de
parafusos, cimentacdo ou da combinagdo de ambos (DRAGO, 2003). A principal
vantagem da retencao por parafusos sobre a por cimentacao é a reversibilidade
da prétese. Entretanto, nas préteses retidas por parafusos, a parte mais fraca do
sistema é o parafuso de retencdo do cilindro protético devido ao seu tamanho
diminuto. A substituicdo desses parafusos costuma ser menos complicada do que
a dos parafusos dos intermediarios (McGLUMPHY; MENDEL; HOLLOWAY, 1998).

Mesmo apresentando problemas de afrouxamento, as préteses retidas por
parafusos tém sido preferidas no lugar das préteses cimentadas porque podem
ser removidas da boca a qualguer momento, conferindo o carater reversivel
(BINON et al., 1994; McGLUMPHY;MENDEL;HOLLOWAY, 1998; CHEE et al.,
1999).

Segundo McGlumphy, Mendel e Holloway (1998), a reversibilidade das
préteses retidas por parafusos facilita a avaliacdo individual do implante, a
inspecao dos tecidos moles, o debridamento de célculos e qualquer modificacdo
protética, como reparos de porcelana e criacdo de acessos adicionais para a
higienizagéo.

Eckert et al. (2000), relataram que o problema de afrouxamento de
parafuso ainda nao foi eliminado completamente e que pode causar perda 6ssea e
a falha total do sistema com a fratura do implante.
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De acordo com Taylor e Agar (2002), apesar da reversibilidade ser uma das
vantagens das proteses parafusadas, a escolha por uma prétese cimentada pode
ser feita em funcdo dos seguintes aspectos: resultado estético superior; melhor
estabelecimento da oclusédo pela auséncia de orificios de acesso aos parafusos;
custo relativamente menor; auséncia de complicagdes de parafusos oclusais;
auséncia da forca de uniao gerada entre varios sistemas de parafusos da prétese,

0 que diminui o estresse sobre o implante e; simplificacao técnica.

2.2. Definicao de pré-carga:

A palavra pré-carga vem da traducao da palavra inglesa “preload” e pode
ser definida como um torque ideal para manter apertados os parafusos de
retencdo de proteses sobre implantes, de modo a prevenir a separacao dos
componentes e fratura de parafusos (JAARDA; RAZZOOG; GRATTON,1994;
HAACK et al, 1995; GENG; TAN; LIU, 2001).

Korioth, Cardoso e Versluis (1999) relataram que quando um parafuso
oclusal é apertado no componente protético, a forca gerada no parafuso é
denominada pré-carga. A pré-carga foi, entdo, definida também como uma carga
de tensao inicial, que gera como reacao, uma forca de compressdo entre 0s

componentes da protese que permanecem engrenados entre si.

2.3. Componentes protéticos:

A protese sobre implante possui uma seqiéncia de componentes protéticos
composta pelo intermediario, parafuso do intermediario, cilindro e parafuso de
retencado. Segundo Jaarda, Razzoog e Gratton (1994), esses componentes unidos
formam seis interfaces: 1)parafuso do intermediario/implante;

2)intermediario/implante; 3)parafuso do intermediario/intermediario; 4)parafuso do
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intermediario/parafuso de retencado protética; 5)cilindro protético/intermediario;
6)cilindro protético/parafuso de retencao protética. Essas interfaces atuam como
pontos de transmisséo de estresse, e sdo determinantes no controle da diregéo e

distribuicdo de forgas.

Burguete et al. (1994) relataram o potencial dessas interfaces, cujas
superficies de contato influenciam na relacdo torque / pré-carga e no tempo
maximo de fadiga do parafuso. O torque aplicado e a pré-carga gerada sao
indiretamente proporcionais devido as forcas friccionais que agem nas interfaces.
Essas forcas dependem da geometria e das propriedades dos materiais dos
componentes. O tamanho e a area de superficie das roscas em contato, o passo
de rosca, o raio do parafuso e o diametro da cabeca do parafuso tém um papel na
relagao torque / pré-carga. O comprimento do parafuso também influencia a area
dos flancos em contato, pois um parafuso mais comprido apresenta mais
superficies de roscas em contato. Considerando os principios de engenharia, cada
parafuso tem sua prépria relagdo torque / pré-carga de acordo com a sua

geometria.

Para Jaarda, Razzoog e Gratton (1994) e Carr (1998), os estudos devem
visar nao apenas a interface osso/implante, mas também a interface protética
unida por parafuso. Assim como a primeira € vital para o sucesso fisiolégico, pois
esta relacionada a transmissdo de forcas para 0 0sso, a segunda atua na
transmissao de forcas da prétese para o implante. Essa integracdo mecénica da

prétese pode ser vital também para o sucesso da reabilitagéo.

Esse sucesso clinico a longo prazo depende, em parte, da estabilidade da
conexdao de seus componentes protéticos no implante. Entretanto, diversos
estudos tém demonstrado falhas nos sistemas de retencdo de préteses sobre
implantes devido a fatores como fadiga de metal, micro-movimentos entre os
componentes protéticos, torque inadequado de parafusos, desenho inadequado
de parafuso, elasticidade dssea, problemas oclusais e processos corrosivos de
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metais (BINON et al, 1994; DIXON et al, 1995; BINON, 1996;
McGLUMPHY;MENDEL;HOLLOWAY, 1998; BOTTINO et al., 1999; HOYER et al.,
2001; GRATTON;AQUILINO;STANFORD, 2001; LANG;WANG;MAY, 2002;
RAMBHIA et al., 2002).

Dispositivos e métodos alternativos tém sido testados para a prevencao da
soltura e fratura de parafusos protéticos e dos intermediarios, como arruelas,
parafusos de pressao transversais, selantes adesivos e elastdbmeros de impressao
para vedamento de espacos vazios e tratamento da superficie dos parafusos, a
fim de minimizar tais transtornos para o paciente e o clinico (FOX Jr.; GRUNOR,
1993; BREEDING et al., 1993; CAVAZOS, BELL,1996; BINON,1998; KORIOTH,
CARDOSO, VERSLUIS, 1999; KRUMHOLZ, 1999; VERSLUIS, KORIOTH,
CARDOSO, 1999; MARTIN, et al., 2001 ).

2.3.1. Mecanismo do parafuso:

Todos os materiais possuem um certo grau de elasticidade, o que também
acontece com os metais dos parafusos que devem funcionar dentro de sua
capacidade elastica durante o torque aplicado e a mastigacao. A pré-carga causa
o alongamento dos parafusos, provocando tensdo da cabeca em direcdo as
roscas. Quanto maior a capacidade elastica do parafuso, maior a sua estabilidade.
A medida que os componentes protéticos permanecem unidos por compressao, as
irregularidades superficiais sob a cabeca do parafuso, nas roscas, e na superficie
de contato entre o cilindro protético e o intermediario comegam a se aplainar. Se
houver a deformacdo plastica dos parafusos, ocorrem perda de contato e
deslocamento entre as roscas, a pré-carga é perdida e a prétese tende a soltar
(JORNEUS; JEMT; CARLSSON, 1992; BINON te al., 1994; DIXON et al., 1995;
SAKAGUCHI; BORGERSEN,1995; SIAMOS; WINKLER; BOBERICK, 2002).
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A pré-carga conseguida nos componentes protéticos depende, entao, do
acabamento das interfaces, da friccdo entre os componentes, da geometria, e das
propriedades do material. Mesmo componentes do mesmo lote apresentam
diferencas na pré-carga devido aos fatores citados acima. Assim, a pré-carga da
unido parafuso-cilindro-intermediario pode ser afetada por propriedades
mecanicas e pelo acabamento das superficies dos componentes (JORNEUS;
JEMT; CARLSSON, 1992).

O estudo de Jaarda, Razzoog e Gratton (1994) determinou se uma pré-
carga inadequada sobre os parafusos de retencdo protética pode afetar sua
resisténcia ao cisalhamento. Trinta parafusos de ouro com encaixe de fenda,
oriundos de 2 lotes distintos, foram submetidos a diferentes torques. Os resultados
nao demonstraram diferenca estatistica na resisténcia ao cisalhamento entre os
torques aplicados a 6,10,15 N/cm e 0,10,20 N/cm. Entretanto, houve diferenca
estatistica entre os dois lotes analisados quando o torque aplicado foi de 10 N/cm.
Este resultado sugere que diferencas entre as especificagdes dos parafusos

existem e ndo sdo anunciadas pelos fabricantes.

Segundo Binon et al. (1994), para a estabilidade do sistema, a pré-carga
deve atingir o seu valor maximo quando é aplicado o torque no parafuso. O valor
6timo para o torque de parafuso é estabelecido em 75% do torque necessario para
a fratura do mesmo. Assim, uma forca de travamento entre os componentes
protéticos pode ser estabelecida com uma margem de segurancga para o risco de

fratura do parafuso.

Uma analise por elemento finito foi realizada por Sakaguchi e Borgersen
(1995) para estudar o mecanismo de transferéncia de carga entre os componentes
protéticos gerado pela aplicacdo de torque. Os resultados demonstraram que
quando o parafuso de ouro é apertado dentro do parafuso do intermediario, a forgca
de uniao no implante é aumentada em 50% as custas da diminuicdo da forca de

unidao na interface entre o parafuso do intermediario € a base do intermediério.
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Ainda os mesmos autores relataram que o torque de apertamento recomendado
sobre o parafuso do intermediario € de 20 Ncm e sobre o parafuso protético de
ouro é 10 Ncm. O parafuso de ouro é apertado nas roscas internas do parafuso do
intermediario. Devido a isto, a pré-carga no parafuso de ouro deve ser menor que
a pré-carga no parafuso do intermediario, de modo que nao reduza a forca de
uniao na interface intermediario/implante (SAKAGUCHI; BORGERSEN ,1995).

O apertamento dos parafusos de retencdo de préteses sobre implantes
gera uma pré-carga imediata mesmo antes da prétese entrar em funcado. Quando
um parafuso € apertado, a forca de tensao gerada comprime o cilindro contra o
intermediario do implante. Para evitar o afrouxamento do parafuso, o torque
aplicado deve ser o maior possivel (McGLUMPHY; MENDEL; HOLLOWAY, 1998).

Em 2000, Binon relatou que a pré-carga gerada em um parafuso de ouro é
diferente daquela gerada em parafuso de titanio. Isso ocorre porque ha uma perda
de torque devido a resisténcia friccional entre os metais. Quando ocorre o contato
entre dois metais iguais, é estabelecida uma unido adesiva que aumenta a
resisténcia a friccdo, como a que acontece durante o aparafusamento de um
parafuso de titanio nas roscas internas também de titdnio de um implante ou
intermediario protético. Por este fenbmeno, a pré-carga conseguida em um

parafuso de titanio € menor que a conseguida em um parafuso de ouro.

Simultaneamente ao aperto dos parafusos e ao estabelecimento da pré-
carga interna pela forca de compressao dos componentes entre si, € gerada uma
forca para tentar separa-los. Essas forcas devem permanecer abaixo do limiar
estabelecido pela forca de apertamento e depende de varios fatores, como a
deformacao entre o parafuso e os componentes conectados em resposta as forcas
externas (BAKAEEN; WINKLER; NEFF, 2001; SIAMOS; WINKLER; BOBERICK,
2002).
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Como a pré-carga interna ideal s6 ocorre em caso de perfeito contato entre
0s componentes protéticos e, por outro lado sabe-se que a verdadeira adaptacao
passiva € praticamente impossivel de ser alcancada, o grau de distorcdo de uma
prétese sobre implantes pode interferir na longevidade do tratamento de acordo
com a capacidade de adaptacdo do paciente. Nem mesmo os cilindros pré-
fabricados em ouro apresentam adaptacdo passiva quando apertados nos
intermediarios. Entdo, quando uma prétese sem adaptacéo passiva € fixada por
parafusos, uma pré-carga externa é gerada. Forcas de cisalhamento passam
também a carregar os implantes constantemente. Em decorréncia dessas
distorgdes, as proteses multiplas sobre implantes apresentam areas de intimo
contato entre os componentes e outras com espacos (gaps). Quando ocorre 0
apertamento dos parafusos, a pré-carga interna € primeiramente induzida nos
intermediarios que apresentam intimo contato com a prétese, e posteriormente
nos outros intermediarios a medida que o0s espacos sao reduzidos pelo
apertamento dos parafusos. Assim, alguns intermediarios apresentam pré-carga
alta e outros ndo (DUYCK et al, 2001).

Duyck et al. (2001) realizaram em um mesmo trabalho uma avaliacédo in
vivo e in vitro. A primeira quantificou e qualificou a pré-carga sobre implantes que
suportavam proteses fixas totais e a segunda investigou a influéncia da seqiiéncia
de torque dos parafusos de retencao das préteses na pré-carga final. Um total de
13 pacientes portadores de préteses fixas totais suportadas por 5 a 6 implantes
foram selecionados. Seus intermediarios foram trocados por outros com sensores
de forca para registro da pré-carga. Adicionalmente, foram testados cilindros de
ouro pré-fabricados sobre os intermediarios para simular uma condicdo de
adaptacao passiva. Os resultados demonstraram que a forca axial induzida ap6s o
apertamento dos parafusos das préteses diminuiu enquanto que a forca de
cisalhamento aumentou. Em outras palavras, a pré-carga interna diminuiu e a
externa aumentou apdés a fixagdo das préteses, o que nao acarretou em
problemas clinicos relevantes durante o periodo médio de observacao de quase 5
anos. No estudo in vitro, os resultados demonstraram que a seqiéncia de torque
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dos parafusos durante a fixacao das proteses nao foi fator determinante para a
pré-carga final de proteses fixas totais clinicamente adaptadas.

2.3.2. Afrouxamento do parafuso:

Em 1991, Jemt publicou um estudo de 1 ano de acompanhamento,
avaliando 391 proteses fixas suportadas por 2.199 implantes em maxilas e
mandibulas desdentadas. O autor observou que duas semanas apds a insercao,
120 proteses (30,6%) demonstraram juncbes de parafusos frouxas. No
acompanhamento de 3 meses, as 120 préteses que exigiram apertamento de
parafuso apresentaram 94% de parafusos estaveis. Numa avaliacao geral, a taxa
de sucesso para as préteses foi de 99,5% apds o primeiro ano em funcao.

No mesmo ano, Jemt et al. publicaram um estudo prospectivo de 1 ano de
107 préteses unitarias implanto-retidas, e relataram que 26% dos parafusos de
retencao protética necessitaram de reaperto durante o periodo de avaliacdo, mas

que a frequiéncia dos afrouxamentos diminuiu no decorrer do estudo.

Em 1992, Jemt, Lindén e Lekholm publicaram um estudo de
acompanhamento de 1 ano de 127 préteses fixas parciais implanto-suportadas.
Nao houve perda de nenhuma prétese e os problemas mais freqlientemente
relatados foram o afrouxamento de parafusos de retencdo protética (49% na
maxila e 20,8% na mandibula) e a insatisfacdo estética como resultado do

tratamento.

Em 1994, Kallus e Bessing avaliaram a ocorréncia de afrouxamento de
parafusos de ouro em proéteses fixas totais implanto-suportadas apés 5 anos de
instalagdo e relataram que 26% dos parafusos estavam frouxos. Neste estudo, os
parafusos de encaixe de fenda apresentaram maior ocorréncia de afrouxamento

(40%), enquanto que os de encaixe hexagonal interno apresentaram uma taxa de
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10%. Para os autores, o afrouxamento de parafusos de ouro esta relacionado a
desadaptacdes das proteses e ao profissional que as executam, pois variaveis
como destreza manual e forca muscular também estdo presentes nos trabalhos.
Entretanto, os autores admitem que os resultados ndo séo totalmente conclusivos,
pois proteses adaptadas podem apresentar parafusos frouxos, assim como
préteses desadaptadas podem nao apresentar tal ocorréncia.

Binon et al (1994), também relatou que o encaixe de hexagono interno
possibilita um travamento mais positivo da chave com a cabeca do parafuso e a
transferéncia de torque mais eficiente, mesmo em 4&reas de dificil acesso.
Segundo os autores, para obter-se uma juncdo estavel, os valores de torque
recomendados para apertamento dos varios componentes devem ser seguidos.
Dispositivos manuais disponiveis parecem ser mais limitados, enquanto os
dispositivos mecanicos oferecem uma alternativa mais consistente e previsivel

para apertar os parafusos em todas as areas da cavidade bucal.

Os autores relataram que se um torque de 10 Ncm é aplicado em um
parafuso de ouro, uma pré-carga de 300 N é gerada nos componentes protéticos.
Esta pré-carga foi alterada intencionalmente quando os autores inseriram
irregularidades metalicas no parafuso, fazendo com que caisse para 220 N. Além
de irregularidades na superficie dos parafusos, o tipo de liga metélica em que sao
fundidos os cilindros protéticos também influencia o afrouxamento de parafusos

devido a diferentes graus de imperfeicdes decorrentes do processo de fundicao.

Lee et al. (2002) relataram que um torque superior a 12 Ncm causa danos
na fenda e nas roscas dos parafusos de retencao de ouro.

Nas préteses unitarias, um fator que influencia no afrouxamento de
parafusos € a rotacao que pode ocorrer entre 0s componentes protéticos, devido a
ligeira diferenca de tamanho entre os dispositivos anti-rotacionais dos cilindros.

Em proteses multiplas, deve haver um eixo rigido para evitar o movimento relativo
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entre o cilindro protético e o intermediario. Os parafusos essencialmente
sustentam os componentes unidos por compressdo. Quando superficies
torneadas nao se adaptam passivamente e o parafuso é assentado, as roscas
sofrem uma inclinacdo e o resultado é o contato desigual entre as superficies,
além do dano a rosca interna, do efeito de acomodacado (aplainamento das
irregularidades), afrouxamento do parafuso, e possivel fratura com perda do
implante (BINON et al., 1994; ECKERT et al., 2000; VELASQUEZ-PLATA et al.,
2002).

Binon et al. (1994) relataram detalhadamente os motivos pelos quais os
parafusos de retengéo protética soltam e os fatores abordados foram os seguintes:

“Apertamento inadequado

a Pré-carga baixa na juncdo do parafuso;

o Forca de compressao inadequada;

o Falha no reaperto dos parafusos apos a insercao e ajustes iniciais da
protese;

a A variavel operador resulta em variacées amplas da aplicacao de torque;

o Acesso dificil na parte posterior da boca para apertar adequadamente o0s
parafusos;

o Variacdo na saida de torque de torquimetros diversos.

Adaptacao inadequada da proétese

o Adaptacdo ndo passiva e assentamento incompleto das partes;

o Uso de componentes nao torneados e fundidos a partir de componentes
plasticos;

o Superficies sobre-polidas ou sobre-instrumentadas durante as fases

laboratoriais de confecgéo da protese;
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o Intermediarios protéticos ndo completamente assentados e n&o verificados
com exames radiograficos antes da moldagem final;

o Uso de componentes incorretos ou com combina¢&o inadequada.

Componentes torneados de ma-qualidade

a Controle de qualidade ruim dos fabricantes;

o Tolerancias de torneamento amplas demais para evitar movimento e
rotagao;

o Contato inadequado das superficies resultantes de mau alinhamento dos
biseis, achatamentos e inclinacées;

o Incompatibilidade de componentes de diferentes marcas comerciais.

Carga excessiva

o Numero inadequado de implantes para a carga funcional exigida;
o Controle inadequado da relagao oclusal;

o Habitos parafuncionais.

Desenho do parafuso

o Parafuso com baixa resisténcia a tracao e apertamento mais dificil de
parafusos com encaixe de fenda, os quais limitam a pré-carga gerada;
o Comprimento, didmetro, rosca e pesco¢o inadequados para a carga

aplicada.

Elasticidade Ossea

o Instabilidade da jungdo por parafuso na arcada superior, devido a maior
deformag&o funcional do osso medular;

o Necessidade de numero maior de implantes na maxila;
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o Carga incremental e progressiva com restauragdes provisdrias de resina na

maxila para estimular a corticalizacao das areas receptoras.”

Bakaeen, Winkler e Neff (2001) fizeram um estudo in vitro com duas
finalidades: determinar o efeito do estreitamento da mesa oclusal no sentido
vestibulo-lingual de préteses unitarias implanto-suportadas sobre o torque
necessario para soltar o parafuso de ouro apds carga oclusal e comparar a
incidéncia deste afrouxamento e seus valores de torque entre préteses suportadas
por um implante de largo didmetro ou por dois implantes regulares apds carga
funcional. Na metodologia do trabalho, foram confeccionados corpos de prova com
um implante de largo didametro e com dois de plataforma regular. Proteses com
coroas clinicas largas e estreitas foram submetidas a ciclos mastigatérios
reproduzidos através de um aparelho de simulacdo da mastigacdo. Os autores
adotaram um torque inicial de 10 Ncm dos parafusos de ouro e outro no mesmo
valor apds 10 minutos, como tentativa de minimizagdo do efeito de acomodacao
dos componentes protéticos. Os resultados demonstraram que as reposicoes de
molares com um implante de largo diametro tiveram maior incidéncia de soltura de
parafuso quando comparado com as reposi¢cées de molares suportadas por dois
implantes regulares. Consequentemente, o estreitamento da mesa oclusal torna-
se critico quando apenas um implante € utilizado. Entretanto, a largura da mesa
oclusal ndo interfere no torque de afrouxamento dos parafusos de ouro quando

dois implantes sao utilizados para suportar a prétese.

O afrouxamento de parafusos serve como sinal de alerta para problemas
biomecéanicos da prétese ou para sobrecarga oclusal. Em implantes unitarios, a
nao ser que a carga esteja diretamente centralizada e paralela ao implante,
sempre ocorre a flexdo da prétese, mesmo com bragcos de alavancas curtos
(ABOYOUSSEF; WEINER; EHRENBERG, 2000).

O aumento da forgca de compressao axial induzida pelo operador durante o

apertamento de parafuso pode diminuir a tensdo sobre o mesmo, reduzir a fricgdo
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entre as roscas, € permitir o aumento do torque de apertamento. Pesun et al.
(2001) avaliaram a forca de compressao axial e o torque aplicados sobre
parafusos de ouro por pessoas com diferentes graus de experiéncia em prétese
sobre implante. Os resultados demonstraram que a quantidade de forca aplicada
durante o apertamento e afrouxamento de parafuso foi mais consistente entre os
profissionais de maior experiéncia. A maior forca de compressao axial aplicada em
parafuso de ouro foi durante o seu afrouxamento. Isso pode ser explicado pelo
fato de que a forca de compresséao axial remove parte da pré-carga, resultando na

diminuicdo do torque necessario para remover o parafuso.

Os mesmos autores relataram ainda que o aperfeicoamento dos
torquimetros na tentativa de viabilizar torques mais precisos € uma constante
entre as empresas de implante. Os torquimetros manuais e mecanicos disponiveis
nao proporcionam torques consistentes e constantemente necessitam de
calibracao. Este problema pode resultar em torques inadequados em parafusos

protéticos, o que pode provocar falhas de componentes.

A calibracao de 10 torquimetros eletrébnicos com no minimo 5 anos de uso
foram testados por Mitrani et al. (2001). Os resultados demonstraram que 0s
aparelhos avaliados mantiveram os valores dos torques de 10, 20 e 32Ncm
equivalentes aos dos aparelhos novos.

O efeito de acomodagdo também tem um papel importante no
afrouxamento de parafusos. Ocorre quando as irregularidades do metal sofrem
achatamento apo6s carga, levando a perda de 2 a 10% da pré-carga inicial. Isso
significa que o torque de remocgéo do parafuso sera menor que o torque aplicado
inicialmente para colocar o parafuso. O atrito entre as roscas é maior no primeiro
apertamento e no primeiro afrouxamento do parafuso e tende a diminuir apo6s
repetidos ciclos. Por isso, € recomendado o apertamento periédico dos parafusos
(BAKAEEN; WINKLER; NEFF, 2001).
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Williamson e Robinson (2001) relataram 9 passos para se prevenir fraturas
de parafusos:1) confirmar a adaptacdo adequada da prétese; 2) evitar sobrecarga
oclusal; 3) ter numero adequado de implantes; 4) evitar angulacao excessiva dos
implantes; 5) aplicar torque recomendado nos parafusos com torquimetros; 6) usar
o parafusos corretos; 7) substituir parafusos frouxos ao invés de reaperta-los; 8)
reforcar a manutencao das préteses e; 9) agendar consulta de emergéncia para

pacientes com préteses frouxas.

Para Lee et al. (2002), o mecanismo de afrouxamento de parafusos de
implante ainda ndo é bem compreendido dentro da area odontolégica. Com o
propésito de avaliar o efeito da mastigacdo sobre os componentes de proétese, os
autores realizaram um estudo in vitro sobre a soltura de parafuso através da
analise de ondas geradas por aparelho de carga por ciclos de ar. De 10 parafusos
de retencao de coroas unitarias, 4 afrouxaram antes de 1 milhdo de ciclos, o que
corresponde a aproximadamente 1 ano de carga funcional. O valor do torque teve
efeito significante nos resultados, o que levou os autores a recomendarem um
torque de 12 Ncm sobre os parafusos de ouro, 2 Ncm a mais do que o
recomendado pela maioria dos fabricantes.

Al Rafee et al. (2002) avaliaram o efeito de torques sucessivos e de
contaminagao salivar sobre a resisténcia maxima a tensédo de parafusos de ouro
para retengdo protética da marca 3i Implant Innovations. Os resultados
demonstraram que os parafusos podem ser apertados e afrouxados até 20 vezes
sem qualquer alteragdo de sua resisténcia maxima a tensao e que a condicao de
lubrificacdo dos parafusos ndo reduziu a resisténcia a tensédo. Os autores também
relataram que defeitos volumétricos dos parafusos fraturados observados em
microscopia eletrénica de varredura podem ter afetado os resultados.

Tzenakis et al. (2002) realizaram um trabalho semelhante sobre o efeito de
sucessivos torques e da contaminacao salivar sobre a pré-carga de parafusos de
ouro para retencado protética. Os resultados demonstraram que pré-cargas
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maiores foram alcancadas com a lubrificacdo de saliva e depois de repetidos

torques.
2.3.3. Geometria dos parafusos de retengao protética:

Com relagdo ao desenho dos parafusos, a cabeca tem influéncia
significativa sobre o torque conseguido. O formato conico provoca a perda de
grande parte do torque aplicado a medida que ocorre o atrito entre a cabeca do
parafuso e a base de apoio, diminuindo a forgca gerada nas roscas. O formato
achatado da cabeca dos parafusos reduz a ocorréncia de afrouxamento
(JORNEUS; JEMT; CARLSSON, 1992).

Os encaixes de fenda e de hexagono interno sao os tipos de encaixes mais
utilizados. Os parafusos de retencao protética podem ser torneados em ligas de
ouro e em titanio comercialmente puro grau LIl e liga de titanio. As propriedades
fisicas melhoram progressivamente do titanio CP grau | em diante, apresentando
vantagens como resisténcia aumentada, rigidez, qualidade de torneamento

melhorada, cantos e roscas mais agudas e resistentes (BINON et al., 1994).

O estudo de Jaarda, Razzoog e Gratton (1995) avaliou, através de
microscopia eletrbnica de varredura, cinco parafusos de retencado protética
considerados intercambiaveis de 3 marcas comerciais. Oito parametros
geomeétricos foram considerados para determinar possiveis diferencas entre os
parafusos: didmetro da cabeca do parafuso; comprimento do parafuso; passo de
rosca; maximo didmetro do corpo de parafuso; didmetro do pescoco; comprimento
do pescoco; largura dos picos de roscas; e largura dos vales de roscas. Os
parafusos de ouro da marca Nobel Pharma (Gotemburg, Suécia) serviram como
grupo controle. Os resultados revelaram diferengas significantes entre os
parafusos testados e o grupo controle em todos os parametros, exceto o passo de
rosca e a largura dos picos de roscas. Os autores concluiram que os parafusos

intercambiaveis podem introduzir variaveis desconhecidas nos tratamentos dos
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pacientes e que o torque de apertamento recomendado para os parafusos do
grupo controle ndo deve ser aceito como o ideal para todos os tipos de parafusos.

A reducéo ou eliminagao de defeitos estruturais pode minimizar as falhas
por fadiga e conseqlente fratura de parafusos. Defeitos volumétricos e nao-
volumétricos podem afetar ndo apenas a resisténcia a tensdo como também a
resisténcia a fadiga de parafusos de ouro. Para determinar as conseqiéncias de
defeitos internos de parafusos de retencdao de ouro sobre a resisténcia a tracao e
para examinar a microestrutura, microdureza e principais constituintes das ligas de
ouro testadas, Rambhia et al. (2002) realizaram um estudo com 36 parafusos das
marcas comerciais Nobel Biocare (NB) e Implant Innovations (3i), que foram
submetidos a teste de resisténcia a fratura. Posteriormente, os parafusos foram
analisados em microscopia eletrdnica de varredura na busca de possiveis defeitos
estruturais nos sitios das fraturas que pudessem ter contribuido para a falha.
Quatro parafusos (2 de cada marca comercial) foram analisados separadamente
pela técnica de metalografia. Os resultados nao mostraram defeitos significantes
nos parafusos testados, porém diferencas na microestrutura, microdureza,
composicao da liga e valores da carga de fratura entre ambas as marcas
comerciais e entre lotes do mesmo fabricante foram registradas, o que caracteriza
diferencas no processo de fabricacao. A carga de fratura variou de 850 + 20N a
1093 + 64N. A fratura do tipo ductil foi o moédulo de falha registrado. Esses
resultados sugerem que tais diferengas entre parafusos de ouro similares ou do

mesmo fabricante podem afetar o comportamento clinico.
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3. PROPOSICAO

Com base na Revisao da Literatura, é proposta desta pesquisa:

1. Comparar o padrdo superficial dentro da mesma marca comercial e entre
as marcas comerciais, considerando-se os parafusos do tipo experimental

como uma marca comercial para efeito de comparacao;

2. Comparar o padrao geométrico dentro da mesma marca comercial,
considerando-se os parafusos do tipo experimental como marca comercial

para efeito de comparacéao.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Obtencao dos grupos de estudo.

Parafusos de ouro e de titanio para retencdo de préteses implanto-
suportadas foram analisados e divididos em seis grupos (Figura 1).

Figura 1: Fotografia de parafusos de ouro e de titanio para retencédo de préteses
implanto-suportadas.

Os grupos foram distribuidos da seguinte forma:

Grupo | : constituido por 15 parafusos de ouro da marca 3i® (3i Implant
Innovations, Inc.- Flérida, USA), Ref. GSH30;

Grupo Il : constituido por 15 parafusos de titanio da marca Nobel® (Nobel
Biocare- Goteborg, Suécia), Ref. 29285;
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Grupo Il : constituido por 15 parafusos de titanio da marca Conexao®
(Conexao Sistemas de Prétese- Sao Paulo, Brasil), codigo 011004;

Grupo IV : constituido por 15 parafusos de titdnio da marca Neodent®
(Neodent Implante Osteointegravel- Curitiba, Brasil), codigo 16037;

Grupo V : constituido por 15 parafusos de titdnio da marca INP® (Sistema
de Implantes e Proteses Nacionais INP, Sao Paulo, Brasil), cédigo 37450;
Grupo VI : constituido por 12 parafusos experimentais de titdnio de
industria ndo vinculada a odontologia (Usinagem Timbé- Timbé-SC, Brasil).

4.2. Avaliacao microscopica dos parafusos.

Todos os parafusos foram avaliados em microscopio eletrénico de
varredura (MEV), modelo Philips XL30, em dois momentos (Figuras 2 e 3):

Figura 2: Parafusos posicionados sobre dispositivos apropriados (stubs) para
avaliagao no MEV.
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Figura 3: Vista aproximada (superior e lateral) de um parafuso posicionado sobre
uma base de maneira que a cabeca do parafuso ficasse totalmente apoiada no

adesivo (retangulo preto) e as roscas suspensas.

12 Momento — Padrao Superficial

Observacao da superficie do parafuso com aumento de 25x a 3200x, nas

seguintes localizac¢oes:

A) cabeca do parafuso;
B) pescoco do parafuso;

C) roscas dos parafusos.
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A) Cabeca do Parafuso:

4B

Figuras 4A e 4B: Imagens da cabeca do parafuso. Auséncia de
irregularidades em 4A. Presenca de irregularidades em 4B.
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4D

Figuras 4C e 4D: Imagens da cabeca do parafuso. Presenca de irregularidades
em 4C (base da cabeca), € com maior aumento em 4D.
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B) Pescoco do Parafuso:

5B

Figuras 5 A e 5B: Imagens do pescogo do parafuso. Auséncia (5A) e presenca de
irregularidades (5B).



44

C) Roscas do Parafuso:

7A

Figura 7A: Presenca de irregularidades (rebarbas de metal) na rosca do parafuso.
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7C

Figuras 7B e 7C: Presenca de irregularidades (rebarbas de metal) nas roscas dos

parafusos.
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8B

Figuras 8A e 8B: Presencga de irregularidades no vale de uma rosca de parafuso
com aumento de 800x ( 8A ) e de 3200x ( 8B ).
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Para eliminar a possibilidade de restos de detritos soltos serem
registrados como irregularidades metalicas dos parafusos, foi utilizado um recurso
do MEV denominado Detector BSE nos casos de duvida durante a avaliacdo. Este
recurso permite que a imagem gerada mostre variagcdes de densidade dos
materiais (Figuras 9A , 9B, 9C e 9D ).

Figuras 9A / 9B / 9C / 9D: Exemplos de imagens obtidas da cabega (9A e 9B) e
das roscas (9C e 9D). As imagens 9A e 9C foram primeiramente geradas. As
imagens 9B e 9D foram geradas através do Detector BSE, onde os pontos mais
escuros registram a presenca de detritos ndo metalicos nas superficies dos

parafusos.
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22 Momento - Padrao Geométrico

Com base no estudo de Jaarda, Razzoog e Gratton (1995), quatro
parametros geométricos foram considerados e medidos em micrémetros (um),
com aumentos de 8 a 50x (Figura 10):

A) passo de rosca;
B) didmetro do corpo;
C) largura dos picos de roscas;

D) largura dos vales de roscas.

Figura 10: Imagem do MEV mostrando a localizagdo das medidas realizadas dos

parametros A, B, C e D.



4.3. Analise Estatistica.

Do Padrao Superficial:

Teste de proporgao.

Do Padrao Geométrico:
Anadlise de variancia ANOVA .

Comparacao multipla de Tukey.
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5. RESULTADOS
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As medidas originais obtidas através do MEV estdo relacionadas nos

Apéndices deste trabalho. Com base nos dados coletados, realizou-se a analise

estatistica das variaveis.

5.1.Avaliacadao do padrao superficial e geométrico do

Grupo | — 3i Implant Innovations

Tabela 1: Média, desvio padréo, valores minimo e maximo, e coeficiente de
variacao das medidas do passo de rosca do Grupo |.

Lote de Ne Desvio

parafuso Obs Média Padrao Minimo Maximo cv®?
215717 4 298.25 27.16 273.00 336.00 9.1
215716 5 340.60 18.60 311.00 360.00 5.46
200692 1 298.00 298.00 298.00
206146 5 343.20 18.86 323.00 373.00 5.50

M Coeficiente de Variag&o é uma medida de dispers&o que calcula o quanto a disperséo (desvio padrio) é muito grande em
relagcdo a média. E o valor do desvio padréo dividido pela média.

Medida em um
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Grafico 1: Média da variavel passo de rosca dos lotes estudados para o Grupo |.
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Hipdtese a ser testada:

Ho: Nao ha diferenca entre as médias das medidas do passo de rosca dos lotes do

Grupo .
Hi: Existe diferencga entre os lotes considerados.

O teste de ANOVA ¢ aplicado a um nivel de 5% de significancia (p-value).
Assim, se p-value for menor que 5% (0,05) a hipdtese inicial sera rejeitada, ou
seja, a probabilidade de rejeitarmos a hipbtese inicial, sendo ela verdadeira
(causando um erro na decisao de hipétese chamado “erro tipo 1”), deve ser menor

que 5%.

Tabela 2: Resultados obtidos- ANOVA - da variavel passo de rosca dos lotes

estudados para o Grupo |.

Fonte de Graus de Soma de Soma de

Variagéo Liberdade = Quadrados Quadrados Médios F p-value
Modelo 2 5460.67857 2730.33929 5.98 0.0174
Erro 11 5018.75000 456.25000

Total 13 10479.42857

Obs: O lote “200692” nao foi incluso na analise, por ter apenas um Unico parafuso na amostra.

Concluséo estatistica ANOVA: rejeita a hipdtese de igualdade entre os lotes.

Tabela 3: Resultado da comparacdo multipla de Tukey do passo de rosca do

Grupo | (para grupos ligados, ndao foram observadas diferencas estatisticas entre

as médias).
31 Implant Innovations Média
Passo de Rosca (em um)
206146 343,20
215716 340,60
215717 298,25

Conclusdo estatistica: Existe diferenga entre os lotes da marca 3i Implant

Innovations.
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Tabela 4: Média, desvio padrao, valores minimo e maximo, e coeficiente de
variacao das medidas da largura dos picos de rosca do Grupo I.

Lote de ° Desvio

parafuso Obs Média Padrao Minimo Maximo cv?
215717 4 49.98 6.14 41.80 56.70 12.29
215716 5 45.36 5.72 38.80 53.70 12.62
200692 1 23.90 . 23.90 23.90
206146 5 46.54 16.67 23.90 65.60 35.82

M Coeficiente de Variagdo é uma medida de dispers&o que calcula o quanto a disperséo (desvio padréo) € muito grande
em relag@o a média. E o valor do desvio padrao dividido pela média.

Medida em pum
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Grafico 2: Média da variavel largura dos picos de rosca dos lotes estudados para

o Grupo |.
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Hipotese a ser testada:

Ho: Nao ha diferenca entre as médias das medidas da largura dos picos de rosca

dos lotes do Grupo I.
H,: Existe diferenca entre os lotes considerados.

Tabela 5: Resultados obtidos- ANOVA - da variavel largura dos picos de rosca

dos lotes estudados para o Grupo |I.

Fonte de Graus de Soma de Soma de

Variagao Liberdade  Quadrados Quadrados Médios F p-value
Modelo 2 49.768500 24.884250 0.20 0.8202
Erro 11 1355.891500 123.262864

Total 13 1405.660000

Obs: O lote “200692” n&o foi incluso na analise, por ter apenas um Unico parafuso na amostra.

Concluséo estatistica ANOVA: nao rejeita a hipétese de igualdade entre os lotes.

Concluséo estatistica: Nao existe diferenca entre os lotes quanto as dimensbées da

largura dos picos de rosca do Grupo |.
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Tabela 6: Média, desvio padrao, valores minimo e maximo, e coeficiente de
variacao das medidas da largura dos vales de rosca do Grupo I.

Lote de ° Desvio

parafuso Obs Média Padrao Minimo Maximo cv®?
215717 4 50.70 3.46 47.70 53.70 6.83
215716 5 54.90 4.55 50.70 62.70 8.29
200692 1 47.70 . 47.70 47.70
206146 5 53.70 4.24 47.70 56.70 7.90

M Coeficiente de Variagdo é uma medida de dispers&o que calcula o quanto a disperséo (desvio padréo) € muito grande
em relagdo a média. E o valor do desvio padrao dividido pela média.

Medida em um
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Grafico 3: Média da variavel largura dos vales de rosca dos lotes estudados para

o Grupo .
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Hipdtese a ser testada:

Ho: Nao ha diferenca entre as médias da medida da largura dos vales de rosca

dos lotes do Grupo I.
Hi: Existe diferenga entre os lotes considerados.

Tabela 7: Resultados obtidos- ANOVA - da variavel largura dos vales de rosca

dos lotes estudados para o Grupo |I.

Fonte de Graus de Soma de Soma de

Variagédo Liberdade Quadrados Quadrados Médios F p-value
Modelo 2 40.6285714 20.3142857 1.17 0.3458
Erro 11 190.8000000 17.3454545

Total 13 231.4285714

Obs: O lote “200692” n&o foi incluso na analise, por ter apenas um Unico parafuso na amostra.

Concluséo estatistica ANOVA: néo rejeita a hipétese de igualdade entre os lotes.

Concluséo estatistica: Nao existe diferenca entre os lotes quanto as dimensodes da

largura dos vales de rosca do Grupo I.




Tabela 8: Média, desvio padrao, valores minimo e maximo, e coeficiente de

variacao das medidas do diametro do corpo do Grupo I.

o

Lote de ° Desvio

parafuso Obs Média Padrao Minimo Maximo cv?
215717 4 1402.50 15.00 1380.00 1410.00 1.07
215716 5 1390.00 18.71 1370.00 1420.00 1.35
200692 1 1410.00 1410.00 1410.00
206146 5 1388.00 48.68 1310.00 1420.00 3.51
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M Coeficiente de Variagdo é uma medida de dispers&o que calcula o quanto a disperséo (desvio padréo) € muito grande
em relagdo a média. E o valor do desvio padrao dividido pela média.

Medida em pm
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Grafico 4: Média da variavel didmetro do corpo dos lotes estudados para o

Grupo |.
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Ho: Nao ha diferenga entre as médias das medidas do diametro do corpo dos lotes

do Grupo .

Hi: Existe diferenga entre os lotes considerados.

Tabela 9: Resultados obtidos- ANOVA - da variavel diametro do corpo dos lotes

estudados para o Grupo |.

Fonte de Graus de Soma de Soma de

Variagao Liberdade Quadrados Quadrados Médios F p-value
Modelo 2 530.71429 265.35714 0.25 0.7812
Erro 11 11555.00000 1050.45455

Total 13 12085.71429

Obs: O lote “200692” n&o foi incluso na analise, por ter apenas um Unico parafuso na amostra.

Concluséo estatistica ANOVA: nao rejeita a hipétese de igualdade entre os lotes.

Concluséo estatistica: Nao existe diferenca entre os lotes quanto as dimensdées do

diédmetro do corpo do parafuso do Grupo |.




58

O Teste de Proporcao para os dados observados quanto ao padrao
superficial do parafuso foi aplicado de modo que as varidveis dicotdmicas
“cabeca”, “pescoco” e “roscas” fornecessem uma avaliacao geral sobre a presenca
de irregularidades no parafuso. Se todos os resultados da “cabeca”, “pescoco” e
“roscas” tivessem como resposta “ndo”, entdo o padrdo superficial quanto a
presenga de irregularidades seria “ndo”, caso contrario, se alguma das variaveis

citadas fosse “sim” entao, o resultado final seria “sim”.

Hipotese a ser testada:

Ho: Nao ha diferencga entre os lotes do Grupo | segundo a proporcéao de presenca
de irregularidades no parafuso (existe igualdade entre os lotes)
H;: Existe diferenca entre os lotes.

O nivel de significancia para o teste de Proporcdo, tem a mesma
interpretacao que o teste de ANOVA, é aplicado a um nivel de 5% de significancia.
Se o valor de significancia (p-value) for menor que 5% (0,05) a hipétese inicial
sera rejeitada, ou seja, a probabilidade de rejeitarmos a hipétese inicial deve ser
menor que 5%.

Tabela 10: Resultados obtidos- Teste de Proporcdo- do padrdo superficial do
parafuso dos lotes estudados para o Grupo I.

Caracteristica observada:
Lot Total presenca de irregularidades no parafuso
ote
Amostra Presenca de Proborcéo
Irregularidade pore
200692 1 0 0,0
206146 5 1 20,0
215717 4 1 25,0
215716 5 2 40,0
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O teste de proporcao para os dados observados quanto ao padrao superficial
do parafuso, considerando os lotes da marca 3l Implant Innovations, teve como
resultado as seguintes estatisticas (para grupos ligados significa nao rejeicao a

hip6tese de igualdade de proporcoes):

= Comparando os lotes “200692” e “206146”, a estatistica do teste
foi de —0,84 e um valor p maior que 0,3682, ou seja, nao rejeita
Ho (ndo possui diferenca estatistica significante).

= Comparando os lotes “200692” e “215717”, a estatistica do teste
foi de —0,56 e um valor p maior que 0,5486, ou seja, nao rejeita
Ho (ndo possui diferenca estatistica significante).

= Comparando os lotes “200692” e “215716”, a estatistica do teste
foi de —0,77 e um valor p maior que 0,4238, ou seja, nao rejeita
Ho (ndo possui diferenca estatistica significante).

= Comparando os lotes “206146” e “215717”, a estatistica do teste
foi de —0,33 e um valor p maior que 0,6892, ou seja, nao rejeita
Ho (ndo possui diferenca estatistica significante).

= Comparando os lotes “206146” e “215716”, a estatistica do teste
foi de —1,05 e um valor p igual a 0,3174, ou seja, nao rejeita Hy
(n&o possui diferenca estatistica significante).

= Comparando os lotes “215717” e “215716”, a estatistica do teste
foi de —0,63 e um valor p maior que 0,4840, ou seja, nao rejeita

Ho (ndo possui diferenca estatistica significante).

Conclusao estatistica: Nao existe diferenga entre os lotes do Grupo |.




5.2.Avaliacao do padrao superficial e geométrico do

Grupo Il — Nobel Biocare

Tabela 11: Média, desvio padrao, valores minimo e maximo, e coeficiente de
variacao das medidas do passo de rosca do Grupo Il

Lote de ° Desvio

parafuso Obs Média Padrao Minimo Maximo cv®
31448 5 310.80 19.77 286.00 336.00 6.36
31447 5 318.40 20.89 286.00 336.00 6.56
637991 3 310.00 25.51 291.00 339.00 8.23
641182 2 328.00 14.14 318.00 338.00 4.31

M Coeficiente de Variag&o é uma medida de dispers&o que calcula o quanto a disperséo (desvio padrio) é muito grande em

relagcdo a média. E o valor do desvio padréo dividido pela média.

Grafico 5: Média da variavel passo de rosca dos lotes estudados para o Grupo Il

Medida em um
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Hipdtese a ser testada:

Ho: N&o ha diferenca entre as médias do passo de rosca dos lotes do Grupo |l.

Hi: Existe diferencga entre os lotes considerados.

Tabela 12: Resultados obtidos- ANOVA - da variavel passo de rosca dos lotes

estudados para o Grupo Il

Fonte de Graus de Soma de Soma de

Variagéo Liberdade  Quadrados Quadrados Médios F p-value
Modelo 3 555.733333 185.244444 0.42 0.7399
Erro 11 4810.000000 437.272727

Total 14 5365.733333

Concluséo estatistica ANOVA: néo rejeita a hipétese de igualdade entre os lotes.

Concluséo estatistica: Nao existe diferenca entre os lotes quanto as dimensdes do

passo de rosca do Grupo Il
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Tabela 13: Média, desvio padrao, valores minimo e maximo, e coeficiente de
variacao das medidas da largura dos picos de rosca do Grupo Il.

Lote de Ne Desvio

parafuso Obs Média Padrao Minimo Maximo cv?
31448 5 59.36 15.01 38.60 80.40 25.28
31447 5 58.48 10.49 47.70 71.60 17.94
637991 3 32.80 3.00 29.80 35.80 9.15
641182 2 49.25 6.29 44.80 53.70 12.78

M Coeficiente de Variagdo é uma medida de dispers&o que calcula o quanto a disperséo (desvio padréo) € muito grande
em relagdo a média. E o valor do desvio padrao dividido pela média.

Medida em pum
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Grafico 6: Média da variavel largura dos picos de rosca dos lotes estudados para
o Grupo Il
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Hipotese a ser testada:

Ho: Nao ha diferenca entre as médias da largura dos picos de rosca dos lotes do

Grupo Il.

H,: Existe diferenca entre os lotes considerados.

Tabela 14: Resultados obtidos- ANOVA - da variavel largura dos picos de rosca
dos lotes estudados para o Grupo Il.

Fonte de Graus de Soma de Soma de

Variagao Liberdade Quadrados Quadrados Médios F p-value
Modelo 3 1599.364333 533.121444 4.19 0.0331
Erro 11 1398.385000 127.125909

Total 14 2997.749333

Concluséao estatistica ANOVA: rejeita a hipétese de igualdade entre os lotes.

Tabela 15: Resultado da comparacao multipla de Tukey da largura dos picos de
rosca do Grupo Il (para grupos ligados, ndo foram observadas diferencas
estatisticas entre as médias).

NOBEL BIOCARE Média
Largura dos picos
de rosca (em pm)
31448 59,36
31447 58,48
641182 49,25
637991 32,80

Concluséao estatistica: Existe diferenca entre os lotes da marca Nobel Biocare.



Tabela 16: Média, desvio padrao, valores minimo e maximo, e coeficiente de
variacao das medidas da largura dos vales de rosca do Grupo Il.

Lote de ° Desvio

parafuso Obs Média Padrao Minimo Maximo cv®
31448 5 60.68 9.56 49.90 68.60 15.75
31447 5 63.24 6.79 53.70 71.60 10.74
637991 3 79.57 3.41 77.60 83.50 4.28
641182 2 64.15 2.05 62.70 65.60 3.20
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M Coeficiente de Variagdo é uma medida de dispers&o que calcula o quanto a disperséo (desvio padréo) € muito grande
em relagdo a média. E o valor do desvio padrao dividido pela média.

Medida em pum
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Grafico 7: Média da variavel largura dos vales de rosca dos lotes estudados para

o Grupo Il
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Hipdtese a ser testada:

Ho: Nao ha diferenga entre as médias da largura dos vales de rosca dos lotes do

Grupo Il.

Hi: Existe diferenga entre os lotes considerados.

Tabela 17: Resultados obtidos- ANOVA - da variavel largura dos vales de rosca
dos lotes estudados para o Grupo Il.

Fonte de Graus de Soma de Soma de

Variagao Liberdade Quadrados Quadrados Médios F p-value
Modelo 3 737.837667 245.945889 4.69 0.0242
Erro 11 577.451667 52.495606

Total 14 1315.289333

Concluséo estatistica ANOVA: rejeita a hipdtese de igualdade entre os lotes.

Tabela 18: Resultado da comparacao multipla de Tukey da largura dos vales de
rosca do Grupo Il (para grupos ligados, ndo foram observadas diferencas
estatisticas entre as medias).

NOBEL BIOCARE Média
Largura dos vales
de rosca (em um)
637991 79,57
641182 64,15
31447 63,24
31448 60,68

Concluséo estatistica: Existe diferenca entre os lotes da marca Nobel Biocare.
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Tabela 19: Média, desvio padrao, valores minimo e maximo, e coeficiente de
variacao das medidas do diametro do corpo do Grupo II.

Lote de ° Desvio

parafuso Obs Média Padrao Minimo Maximo cv®?
31448 5 1390.00 46.37 1320.00 1450.00 3.34
31447 5 1418.00 92.57 1290.00 1530.00 6.53
637991 3 1416.67 15.28 1400.00 1430.00 1.08
641182 2 1430.00 14.14 1420.00 1440.00 0.99

M Coeficiente de Variagdo € uma medida de dispers&o que calcula o quanto a disperséo (desvio padréo) € muito grande
em relag@o a média. E o valor do desvio padréo dividido pela média.

Medida em pum
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Grafico 8: Média da variavel didmetro do corpo dos lotes estudados para o

Grupo Il.



Hipotese a ser testada:
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Ho: Nao ha diferenca entre as médias do didmetro do corpo dos lotes do Grupo II.

Hi: Existe diferenga entre os lotes considerados.

Tabela 20: Resultados obtidos- ANOVA - da variavel didametro do corpo dos lotes

estudados para o Grupo Il

Fonte de Graus de Soma de Soma de

Variagéo Liberdade Quadrados Quadrados Médios F p-value
Modelo 3 3253.33333 1084.44444 0.27 0.8430
Erro 11 43546.66667 3958.78788

Total 14 46800.00000

Concluséo estatistica ANOVA: nao rejeita a hipétese de igualdade entre os lotes.

Concluséo estatistica: Nao existe diferenca entre os lotes quanto as dimensdes do

diédmetro do corpo do Grupo Il.
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Hipdtese a ser testada:

Ho: Nao ha diferenca entre os lotes do Grupo Il segundo a proporcao de presenca
de irregularidades no parafuso (existe igualdade entre os lotes).
H;: Existe diferenca entre os lotes.

Tabela 21: Resultados obtidos- Teste de Proporcédo- do padrdo superficial dos

lotes estudados para o Grupo |lI.

Caracteristica observada:
Lot Total presenca de irregularidades no parafuso
ote
Amostra Presenca de Proborcéo
Irregularidade pore
31448 5 5 100,0
31447 5 5 100,0
637991 3 3 100,0
641182 2 2 100,0

O teste de proporcdo para os dados observados quanto ao padrédo
superficial do parafuso, considerando os lotes da marca Nobel Biocare, teve como
resultado as seguintes estatisticas (para grupos ligados significa nao rejeicao a
hip6tese de igualdade de proporgdes):

= Comparando os lotes “31448”, “31447”, “637991” e “641182” , os
mesmos possuem a mesma proporcao de irregularidade nos
parafusos pesquisados, assim eles ndo possuem diferenca
estatistica.

Conclusao estatistica: Nao existe diferenca entre os lotes do Grupo |l.
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5.3.Avaliacao do padrao superficial e geométrico do
Grupo IlIl - Conexao

Tabela 22: Média, desvio padrao, valores minimo e maximo, e coeficiente de
variacao das medidas do passo de rosca do Grupo Il

Lote de ° Desvio
parafuso Obs Média Padrao Minimo Maximo cv?
Nao conhecido 15 350.80 26.25 313.00 405.00 7.48

M Coeficiente de Variagdo é uma medida de dispers&o que calcula o quanto a disperséo (desvio padrao) é muito grande em
relagcéo a média. E o valor do desvio padréo dividido pela média.
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Grafico 9: Histograma da variavel passo de rosca dos parafusos do Grupo Il

O grafico de histograma € uma maneira de visualizar a freqtiéncia de
observacgdes coletadas. Cada barra vertical representa a porcentagem obtida de

cada intervalo de medida. Os intervalos de medida para o passo de rosca foram

divididos em intervalos de 20 um onde os valores indicados no eixo horizontal sao
referentes ao numero médio entre cada intervalo. Exemplo: cerca de 15% dos

valores encontrados do passo de rosca da marca CONEXAOQ estdo entre 370pum e

390um representado no histograma pela barra de 380um.
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Tabela 23: Média, desvio padrao, valores minimo e maximo, e coeficiente de
variacao da largura dos picos de rosca do Grupo lll.

Lote de Ne Desvio
parafuso Obs Média Padrao Minimo Maximo cv®
Nao conhecido 15 52.34 6.95 38.80 59.70 13.28

M Coeficiente de Variagdo é uma medida de dispers&o que calcula o quanto a disperséo (desvio padréo) € muito grande
em relagdo a média. E o valor do desvio padrao dividido pela média.
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Grafico 10: Histograma da variavel largura dos picos de rosca dos parafusos do
Grupo Ill.



71

Tabela 24: Média, desvio padrao, valores minimo e maximo, e coeficiente de
variacao da largura dos vales de rosca do Grupo lll.

Lote de Ne Desvio
parafuso Obs Média Padrao Minimo Maximo cv®
Nao conhecido 15 47.97 6.82 38.80 59.70 14.23

M Coeficiente de Variagdo é uma medida de dispers&o que calcula o quanto a disperséo (desvio padréo) € muito grande
em relagdo a média. E o valor do desvio padrao dividido pela média.

%

307

25

20

40 45 50 55 60 um

Grafico 11: Histograma da variavel largura dos vales de rosca dos parafusos do
Grupo Ill.
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Tabela 25: Média, desvio padrao, valores minimo e maximo, e coeficiente de
variacao do diametro do corpo do Grupo llI.

Lote de ° Desvio
parafuso Obs Média Padrao Minimo Maximo cv®
Nao conhecido 15 1498.67 84.33 1350.00 1630.00 5.63

M Coeficiente de Variagdo é uma medida de dispers&o que calcula o quanto a disperséo (desvio padréo) € muito grande
em relagdo a média. E o valor do desvio padrao dividido pela média.
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Grafico 12: Histograma da variavel diametro do corpo dos parafusos do Grupo lll.

Tabela 26: Frequéncia de irregularidades dos parafusos de lotes desconhecidos
da marca Conexao.

Presenca de

Irregularidades Quantidade Porcentagem
Sim 15 100,0
Nao 0 0,0

Total 15 100,0
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5.4.Avaliacao do padrao superficial e geométrico do
Grupo IV — Neodent

Tabela 27: Média, desvio padrao, valores minimo e maximo, e coeficiente de
variacdo do passo de rosca do Grupo IV.

Lote de ° Desvio

parafuso Obs Média Padrdo Minimo Maximo cv®?
10059-111103 7 305.43 27.81 261.00 336.00 9.10
9584-171003 3 327.33 18.88 311.00 348.00 577
9395-300903 5 315.80 14.34 298.00 336.00 4.54

M Coeficiente de Variagdo é uma medida de dispers&o que calcula o quanto a disperséo (desvio padrao) é muito grande em
relagéo a média. E o valor do desvio padréo dividido pela média.

Medida em um

10059-111103  9584-171003 9395-300903
LOTE

Grafico 13: Média da variavel passo de rosca dos lotes estudados para o
Grupo IV.



74

Hipotese a ser testada:

Ho: Nao ha diferenca entre as médias do passo de rosca dos lotes do Grupo IV.

Hi: Existe diferenga entre os lotes considerados.

Tabela 28: Resultados obtidos- ANOVA - da variavel passo de rosca dos lotes

estudados para o Grupo IV.

Fonte de Graus de Soma de Soma de

Variagao Liberdade Quadrados Quadrados Médios F p-value
Modelo 2 1055.752381 527.876190 1.03 0.3879
Erro 12 6175.180952 514.598413

Total 14 7230.933333

Concluséo estatistica ANOVA: nao rejeita a hipétese de igualdade entre os lotes.

Concluséo estatistica: Nao existe diferenca entre o passo de rosca dos lotes do
Grupo IV.
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Tabela 29: Média, desvio padrao, valores minimo e maximo, e coeficiente de
variacao da largura dos picos de rosca do Grupo IV.

Lote de Ne¢ Desvio

parafuso Obs Média Padrao Minimo Maximo cv®
10059-111103 7 36.67 6.62 26.90 44.80 18.05
9584-171003 3 38.77 15.53 29.80 56.70 40.06
9395-300903 5 23.30 2.51 20.90 26.90 10.77

M Coeficiente de Variagdo € uma medida de dispers&o que calcula o quanto a disperséo (desvio padréo) € muito grande
em relacdo a média. E o valor do desvio padréo dividido pela média.

Medida em um

10059-111103 9584-171003 9395-300903
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Grafico 14: Média da variavel largura dos picos de rosca dos lotes estudados para
o Grupo IV.
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Hipotese a ser testada:

Ho: Nao ha diferenca entre as médias da largura dos picos de rosca dos lotes do
Grupo IV.

H,: Existe diferenca entre os lotes considerados.

Tabela 30: Resultados obtidos- ANOVA - da variavel largura dos picos de rosca

dos lotes estudados para o Grupo IV.

Fonte de Graus de Soma de Soma de

Variagao Liberdade Quadrados Quadrados Médios F p-value
Modelo 2 662.552381 331.276190 5.16 0.0242
Erro 12 770.500952 64.208413

Total 14 1433.053333

Concluséao estatistica ANOVA: rejeita a hipétese de igualdade entre os lotes.

Tabela 31: Resultado da comparagcao multipla de Tukey da largura dos picos de
rosca do Grupo IV (para grupos ligados, ndo foram observadas diferencas
estatisticas entre as médias).

NEODENT_ Média
Largura dos picos
de rosca (em pm)
9584-171003 38.77
10059-111103 36.67
9395-300903 23.30

Conclusao estatistica: Existe diferenca entre os lotes da marca NEODENT, quanto

a variavel em andlise.
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Tabela 32: Média, desvio padrao, valores minimo e maximo, e coeficiente de
variacao da largura dos vales de rosca do Grupo IV.

Lote de ° Desvio

parafuso Obs Média Padrao Minimo Maximo cv?
10059-111103 7 47.76 5.69 41.80 53.70 11.92
9584-171003 3 44.73 7.88 35.80 50.70 17.62
9395-300903 5 44.16 6.45 38.80 53.70 14.61

M Coeficiente de Variagdo € uma medida de dispers&o que calcula o quanto a disperséo (desvio padréo) € muito grande
em relacdo a média. E o valor do desvio padréo dividido pela média.

Medida em pum

10059-111103 9584-171003 9395-300903
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Grafico 15: Média da variavel largura dos vales de rosca dos lotes estudados para
o Grupo IV.
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Hipdtese a ser testada:

Ho: Nao ha diferenga entre as médias da largura dos vales de rosca dos lotes do

Grupo IV.
Hi: Existe diferenga entre os lotes considerados.

Tabela 33: Resultados obtidos- ANOVA - da variavel largura dos vales de rosca

dos lotes estudados para o Grupo IV.

Fonte de Graus de Soma de Soma de

Variagéo Liberdade  Quadrados Quadrados Médios F p-value
Modelo 2 43.3215238 21.6607619 0.54 0.5986
Erro 12 485.1958095 40.4329841

Total 14 528.5173333

Concluséo estatistica ANOVA: nao rejeita a hipétese de igualdade entre os lotes.

Concluséao estatistica: Nao existe diferenga entre a largura dos vales de rosca dos

lotes do Grupo IV.
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Tabela 34: Média, desvio padrao, valores minimo e maximo, e coeficiente de
variacao do diametro do corpo do Grupo IV.

Lote de N¢ Desvio

parafuso Obs  Média Padrao Minimo Maximo cv?
10059-111103 7 1434.29 132.40 1330.00 1720.00 9.23
9584-171003 3 1416.67 40.41 1380.00 1460.00 2.85
9395-300903 5 1406.00 32.09 1380.00 1460.00 2.28

M Coeficiente de Variagdo é uma medida de dispers&o que calcula o quanto a disperséo (desvio padréo) € muito grande
em relagdo a média. E o valor do desvio padrao dividido pela média.

Medida em pum
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Grafico 16: Média da variavel diametro do corpo dos lotes estudados para o
Grupo IV.
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Hipotese a ser testada:

Ho: Nao ha diferenca entre as médias do didmetro do corpo dos lotes do Grupo IV.
H,: Existe diferenca entre os lotes considerados.

Tabela 35: Resultados obtidos- ANOVA - da variavel didmetro do corpo dos lotes
estudados para o Grupo IV.

Fonte de Graus de Soma de Soma de

Variagéo Liberdade Quadrados Quadrados Médios F p-value
Modelo 2 2415.2381 1207.6190 0.13 0.8804
Erro 12 112558.0952 9379.8413
Total 14 114973.3333

Concluséo estatistica ANOVA: nao rejeita a hipétese de igualdade entre os lotes.

Concluséao estatistica: Nao existe diferenca entre o didametro do corpo dos lotes do
Grupo IV.
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Hipotese a ser testada:

Ho: Nao ha diferenca entre os lotes da marca NEODENT segundo a proporcao de
presenca de irregularidades no parafuso (existe igualdade entre os lotes).

H;: Existe diferenca entre os lotes.

Tabela 36: Resultados obtidos- Teste de Proporcdo- da variavel presenca de

irregularidades dos lotes estudados para o Grupo IV.

Caracteristica observada:
Lot Total presenca de irregularidades no parafuso
ote
Amostra Presenca de Proborcéo
Irregularidade pore
10059-111103 7 7 100,0
9584-171003 3 3 100,0
9395-300903 5 5 100,0

O teste de proporcdo para os dados observados quanto ao padréao
superficial do parafuso, considerando os lotes da marca NEODENT, teve como
resultado as seguintes estatisticas (para grupos ligados significa nao rejeicao a

hip6tese de igualdade de proporcoes):

= Comparando os lotes “9584-171003”, “10059-111103” e “9395
300903”, os mesmos possuem a mesma proporcdo de
irregularidade no parafuso pesquisado, assim eles ndo possuem

diferenca estatistica.

Concluséo estatistica: Nao existe diferenca entre os lotes do Grupo 1V, quanto a

variavel em anélise.
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5.5.Avaliacao do padrao superficial e geométrico do
Grupo V - INP

Tabela 37: Média, desvio padréo, valores minimo e maximo, e coeficiente de
variacao das medidas do passo de rosca do Grupo V.

Lote de ° Desvio
parafuso Obs Média Padrao Minimo Maximo cv®
031121 15 402.13 50.87 315.00 543.00 12.65

M Coeficiente de Variagdo é uma medida de dispers&o que calcula o quanto a disperséo (desvio padrao) é muito grande em
relagéo a média. E o valor do desvio padréo dividido pela média.
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Grafico 17: Histograma da variavel passo de rosca dos parafusos do Grupo V.

Os intervalos de medida para o passo _de rosca foram divididos em

intervalos de 50 um onde os valores indicados no eixo horizontal sdo referentes ao
namero meédio entre cada intervalo. Exemplo: cerca de 40% dos valores

encontrados no passo de rosca da marca INP estdo entre 400um e 450um

representado no histograma pela barra de 425 um.



A variavel larqura dos picos de rosca nao teve seus dados

mensurados, devido a dificuldades de visualizacdo e presenca de defeitos
nesta localizacao dos parafusos.

Tabela 38: Média, desvio padrao, valores minimo e maximo, e coeficiente de
variacao das medidas da largura dos vales de rosca do Grupo V.

Lote de ° Desvio
parafuso Obs Média Padrao Minimo Maximo cv®?
031121 15 52.27 16.86 23.90 74.10 32.25
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M Coeficiente de Variagdo é uma medida de dispers&o que calcula o quanto a disperséo (desvio padréo) € muito grande

em relagdo a média. E o valor do desvio padrao dividido pela média.

%

35

30

257

207

um

Grafico 18: Histograma da variavel largura dos vales de rosca dos parafusos do

Grupo V.
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Tabela 39: : Média, desvio padrao, valores minimo e maximo, e coeficiente de
variacao das medidas do diametro do corpo do Grupo V.

Lote de Ne Desvio
parafuso Obs Média Padrao Minimo Maximo cv®
031121 15 1934.00 158.92 1580.00 2360.00 8.22

M Coeficiente de Variagdo € uma medida de dispersdo que calcula o quanto a disperséo (desvio padréo) € muito grande
em relag@o a média. E o valor do desvio padréo dividido pela média.
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Grafico 19: Histograma da variavel diametro do corpo dos parafusos do Grupo V.

Tabela 40: Frequéncia de irregularidades dos parafusos da marca INP.

Presenca de

Irregularidades Quantidade Porcentagem
Sim 15 100,0
Nao 0 0,0

Total 15 100,0
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5.6.Avaliacao do padrao superficial e geométrico do
Grupo VI — Parafuso Experimental

Tabela 41: Média, desvio padrao, valores minimo e maximo, e coeficiente de
variacao das medidas do passo de rosca do Grupo VI.

Lote de ° Desvio
parafuso Obs Média Padrao Minimo Maximo cv?
Nao conhecido 12 348.75 26.31 305.00 393.00 7.54

M Coeficiente de Variag&o é uma medida de dispers&o que calcula o quanto a disperséo (desvio padrio) é muito grande em
relagcdo a média. E o valor do desvio padréo dividido pela média.
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Grafico 20: Histograma da variavel passo de rosca dos parafusos do Grupo VI.

Os intervalos de medida para o passo _de rosca foram divididos em

intervalos de 25um onde os valores indicados no eixo horizontal sdo referentes ao
namero meédio entre cada intervalo. Exemplo: cerca de 15% dos valores

encontrados no passo de rosca dos parafusos experimentais estdo entre 375um e

400um representado no histograma pela barra de 387,5um.
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Tabela 42: Média, desvio padrao, valores minimo e maximo, e coeficiente de
variacao das medidas da largura dos picos de rosca do Grupo VI.

Lote de ° Desvio
parafuso Obs Média Padrao Minimo Maximo cv®
Nao conhecido 12 60.80 20.73 26.90 95.50 34.09

M Coeficiente de Variagdo € uma medida de dispers&o que calcula o quanto a disperséo (desvio padréo) € muito grande
em relag@o a média. E o valor do desvio padréo dividido pela média.
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Grafico 21: Histograma da variavel largura dos picos de rosca dos parafusos do
Grupo VI.



87

Tabela 43: : Média, desvio padrao, valores minimo e maximo, e coeficiente de
variacao das medidas da largura dos vales de rosca do Grupo VI.

Lote de © Desvio
parafuso Obs Média Padrao Minimo Maximo cv?
N&o conhecidos 12 55.74 10.78 41.80 77.60 19.35

M Coeficiente de Variagdo € uma medida de dispers&o que calcula o quanto a disperséo (desvio padréo) € muito grande
em relag@o a média. E o valor do desvio padrao dividido pela média.
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Grafico 22: Histograma da variavel largura dos vales de rosca dos parafusos do
Grupo VI.
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Tabela 44: Média, desvio padrao, valores minimo e maximo, e coeficiente de
variacao das medidas do diametro do corpo do Grupo VI.

Lote de ° Desvio
parafuso Obs Média Padrao Minimo Maximo cv?
Nao conhecido 12 1430.83 68.42 1280.00 1550.00 4.78

M Coeficiente de Variagdo € uma medida de dispers&o que calcula o quanto a disperséo (desvio padréo) € muito grande
em relag@o a média. E o valor do desvio padréo dividido pela média.
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Grafico 23: Histograma da variavel diametro do corpo dos parafusos do Grupo VI.

Tabela 45: Frequéncia de irregularidades dos parafusos Experimentais.

Presenca de

Irregularidades Quantidade Porcentagem
Sim 12 100,0
Nao 0 0.0

Total 12 100,0
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5.7.Avaliacao do padrao superficial entre os Grupos

Hipdtese a ser testada:

Ho: Nao ha diferenca entre as marcas segundo a proporcao de alguma presenca

de irregularidades do parafuso de maneira geral (existe igualdade entre as

marcas).

H;: Existe diferenca entre as marcas.

Tabela 46: Resultados obtidos- Teste de Proporcédo- do padréo superficial das

marcas avaliadas.

Caracteristica observada:
M Total presenca de irregularidades no parafuso
{
arcas Amostra | presenca de .
/ Proporcao
Irregularidade
3i IMPLANT 15 4 26,7
INNOVATIONS
NOBEL 15 15 100,0
BIOCARE
CONEXAO 15 15 100,0
NEODENT 15 15 100,0
INP 15 15 100,0
EXPERIMENTAL 12 12 100,0

O teste de proporcdo para os dados observados quanto ao padréao

superficial dos parafusos, considerando as marcas estudadas, teve como

resultado as seguintes estatisticas (para grupos ligados significa nao rejeicao a

hip6tese de igualdade de proporgdes):

= As marcas

Nobel Biocare,

Conexdo, Neodent, INP e

“Experimental” possuem a mesma propor¢ao de irregularidade no

parafuso pesquisado,

estatistica significante.

assim eles nado possuem diferenca
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= Comparando as marcas 3i Implant Innovations com as demais
marcas, a estatistica do teste foi de —4,17 e um valor p menor que
0,0026, ou seja, rejeita Hy (possui diferenca estatistica

significante).

Conclusdo estatistica: Existe diferenga entre as marcas. A marca 3i Implant

Innovations possui diferenca estatistica significante com as demais marcas
pesquisadas e apresentou a menor proporcdo de irregularidade no parafuso.
Todas as demais marcas possuem a mesma significAncia estatistica, sendo
observado a maior presenca de irregularidades no parafuso.
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6. DISCUSSAO

Carr (1998) relatou que nenhuma avaliacdo de sucesso pode ser aceita
sem as devidas consideracoes protéticas. Muitas falhas mecénicas de proteses
implanto-suportadas podem ser atribuidas a fatores de fabricacdo dos
componentes protéticos. Este fato deve ser considerado quando se avalia o

sucesso em tratamentos com implantes osseointegrados.

A natureza do afrouxamento de componentes protéticos € complexa e
envolve causas diversas como apertamento insuficiente dos parafusos, adaptacéao
protética inadequada, usinagem deficiente de componentes, desenho dos

parafusos e aspectos inerentes a cada paciente, como as parafuncdes.

Teoricamente, o parafuso de retengdo protética deveria ser a parte mais
“fraca” entre os componentes de implante e, por isso, deveria afrouxar ou fraturar
antes dos outros. Entretanto, segundo Binon (1996) e Eckert et al. (2000), ocorrem

também falhas de outros componentes do conjunto e até do proprio implante.

“Mesmo superficies cuidadosamente usinadas apresentam irregularidades
microscépicas”. Com base nesta afirmacao, Jornéus, Jemt e Carlsson (1992)
relataram que duas superficies ndo conseguem ficar em intimo contato em toda a
sua extensdo. Quando a interface do parafuso € submetida a carga externa,
ocorrem micromovimentos entre as superficies. As areas de contato resultantes
destes movimentos aproximam as duas superficies. A forca de acomodacao
depende, neste momento, da dureza e irregularidades iniciais das superficies e da
magnitude da carga externa. Quando o efeito de acomodacdo € maior que a
capacidade elastica do parafuso, ocorre afrouxamento devido a falta de forca de

contato entre as superficies. Os autores ainda relataram que mesmo componentes
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do mesmo lote apresentam diferencas de fabricacdo que afetam a pré-carga
conseguida no momento de sua instalagdo no paciente. Binon et al. (1994) e Al
Rafee et al. (2002) também relataram problemas na fabricacdo e defeitos

volumétricos de parafusos protéticos.

Neste trabalho, constatou-se que problemas no padrao de fabricacédo
também estdo presentes nos parafusos nacionais e importados avaliados. Tais
diferencas entre os parafusos podem introduzir variaveis desconhecidas nos
tratamentos dos pacientes.

Quanto aos fatores que podem contribuir para a diminuicdo do risco de
soltura de parafusos, Binon et al. (1994) foram de opinido que o planejamento da
instalacdo de implantes em posicdo e numero ideais e 0 uso de intermediarios
cbnicos no lugar de intermediarios achatados, como o standard, sdo cuidados
essenciais. Jérnéus, Jemt e Carlsson (1992), também relataram que o formato
achatado da cabeca dos parafusos pode reduzir a ocorréncia de afrouxamento.
Entretanto, Kallus e Bessing (1994) ndo observaram melhora clinica na
estabilidade dos parafusos de ouro com este formato.

Com relacdo a existéncia de diversas marcas comerciais de componentes
protéticos considerados compativeis entre si, Jaarda, Razzoog e Gratton (1995)
foram de opiniao que o simples fato de um parafuso de uma marca poder ser
apertado em um intermediario protético de outra marca, nao significa que seja
intercambiavel, pois para a implantodontia, a palavra “intercambiavel” implica dizer
que qualquer substituicdo de componentes ndo afeta o desempenho do sistema e
a taxa de sucesso do tratamento. Com base neste aspecto, os autores
comentaram que o torque de apertamento recomendado para os parafusos da
marca Nobel Biocare, por exemplo, ndo deve ser aceito como o ideal para todos
as marcas de parafusos.
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Neste trabalho, os resultados demonstraram diferencas do padrao
geomeétrico dos parafusos analisados dentro da mesma marca comercial, 0 que

realmente pode afetar o desempenho do sistema.

Todos os parametros geométricos dos parafusos avaliados no trabalho de
Jaarda, Razzoog e Gratton (1995) influenciam, por exemplo, a relacao torque /
pré-carga. Os autores mostraram que os parafusos de ouro da marca Impla-Med
apresentaram o diametro do corpo de parafuso menor que o do grupo controle
(Nobel Pharma), o que resultaria na diminuicdo da area de superficies de contato,
menor resisténcia friccional ao apertamento e, conseqiientemente, menor pré-
carga. Os parafusos da marca 3i Implant Innovations apresentaram maior
didametro da cabeca dos parafusos, o que resultaria em uma area superficial de
contato maior na interface parafuso / cilindro protético. Os autores relataram ainda
que, o comprimento do parafuso influencia diretamente na area de superficies de
contato. Quanto maior esta area, maior a resisténcia friccional ao torque de
apertamento e menor a pré-carga conseguida. Parafusos mais curtos quando
apertados com o mesmo torque que parafusos mais longos, resultam em maior
alongamento do corpo do parafuso devido a menor area da interface parafuso de
intermediario / parafuso de retencao protética. Além do efeito sobre a pré-carga,
as variacoes geométricas afetam também as propriedades mecanicas dos
parafusos. Variacbes no comprimento do pescoco € no didmetro do parafuso

alteram, por exemplo, a sua resisténcia maxima a tensao.

Analisando os resultados deste trabalho, percebeu-se que nao ha diferenca
estatistica do didmetro do corpo entre os parafusos dos lotes das marcas 3i
Implant Innovations, Nobel Biocare e Neodent, o que é um fator positivo para o

padrao de fabricacdo destes dispositivos.

O desenho 6timo do parafuso na maior parte dos sistemas nao foi
completamente estabelecido. Uma variedade de tamanhos, roscas e diametros
diferentes é utilizada pelos sistemas. Para Lee et al. (2002), muitos parafusos
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protéticos sdo inadequados, devido a diversos fatores como a rugosidade de
superficie excessiva, equipamento ruim e selecdo das ligas com resisténcia e

alongamentos insuficientes.

Binon et al. (1994) foram da mesma opinido e relataram que uma ligeira
mudancga no desenho das roscas pode aumentar em mais de 60% a resisténcia ao
torque de fratura de parafusos e que a geometria do pescog¢o dos parafusos tem

grande influéncia na concentragao de estresse no local.

Outro aspecto importante a ser considerado foi citado por Tzenakis et al.
(2002), quando relataram que as propriedades mecéanicas estruturais englobam
tanto as propriedades intrinsecas do material como a forma geométrica do
dispositivo e que o processo de fabricacdo em si pode causar diferencas nas
propriedades da matéria-prima para o produto final.

Neste trabalho, os parafusos analisados da marca 3i Implant Innovations
foram de ouro, os do grupo experimental foram de titanio comercialmente puro
grau Il e os das demais marcas foram de diferentes ligas, a base de titanio e

aluminio ou titanio, aluminio e vanadio.

Algumas consideracdes sobre o apertamento de parafusos foram feitas por
Breeding et al. (1993) quando observaram que uma vez aplicado o torque, o
mesmo € distribuido ao sistema de trés formas: por friccdo entre a cabeca do
parafuso e o cilindro protético; por friccdo entre as roscas do parafuso oclusal e as
roscas internas do intermediario; e pela pré-carga gerada. Assim, a aplicacdo do
torque pode aumentar a pré-carga apenas se a friccao entre os componentes for
diminuida. Este fato pode justificar os resultados da pesquisa de Tzenakis et al.
(2002), onde a pré-carga gerada foi maior apds sucessivos torques dos parafusos,
que devido ao fenbmeno da acomodacgado das espiculas metalicas, a resisténcia
friccional decresceu gradualmente, possibilitando maior area superficial de
contato.
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Bakaeen, Winkler e Neff (2001) também relataram que o efeito de
acomodacao contribui para o afrouxamento de parafusos protéticos,
principalmente no primeiro apertamento e tende a diminuir depois de repetidos
ciclos de apertamento e afrouxamento devido a diminuicdo do atrito entre as
roscas. Assim como Rambhia et al. (2002) relataram que a redugéo ou eliminacao
de defeitos estruturais pode minimizar as falhas de parafusos oclusais.

Este trabalho estd em concordancia com os autores, pois com base na
revisdo da literatura, pdde-se observar que o padrao superficial desses parafusos
influencia o seu mecanismo de funcionamento. Neste estudo, todos os grupos

avaliados apresentaram um certo grau de irregularidades em suas superficies.

Analisando os resultados do grupo | deste trabalho, 3i Implant Innovations,
o0 parametro passo de rosca apresentou diferenca entre os lotes. Entretanto,
quanto aos demais parametros, a marca nao apresentou diferenca entre os lotes,
ou seja, obteve as mesmas dimensdes da largura dos picos de rosca, largura dos
vales de rosca e didmetro do corpo e possui a mesma proporcdo de
irregularidades encontradas nas superficies dos parafusos.

Verificando os resultados do grupo I, Nobel Biocare, os parametros passo
de rosca e didmetro do corpo apresentaram as mesmas dimensdes para cada lote
avaliado. Entretanto, as varidveis “largura dos picos de rosca” e “largura dos vales
de rosca” apresentaram diferencga entre os lotes. Os lotes da marca Nobel Biocare
possuem a mesma proporcao de irregularidades encontradas nos parafusos.

Observando os resultados do grupo Ill, Conexao, os parafusos avaliados
nao possuiam a descriminacdo do numero do lote nas embalagens. Os dados de
todas as variaveis puderam ser coletados e visualizados através da freqiiéncia das
medidas nos graficos de histograma. Todos os parafusos apresentaram
parametros com dimensdes diferentes e presenca de irregularidades.
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Analisando o grupo IV, Neodent, os parametros passo de rosca, largura dos
vales de rosca e diametro do corpo apresentam as mesmas dimensdes para cada
lote avaliado. Entretanto, a variavel largura dos picos de rosca apresentou
diferenca entre os lotes. Todos os lotes apresentaram a mesma proporcdo de
irregularidades nos parafusos.

Os parafusos avaliados do grupo V, INP, foram todos do mesmo lote. Os
dados da variavel “largura dos picos de rosca” nao puderam ser coletados devido
a dificuldades de visualizacdo e presenca de defeitos nesta localizacao dos
parafusos. As medidas das demais variaveis foram coletadas e visualizadas nos
graficos de histograma. Todos os parafusos apresentaram parametros com
dimensodes diferentes e presenca de irregularidades.

Ao fazer a analise dos resultados do grupo VI, Experimental, os parafusos
avaliados ndo possuiam lote por ndo serem comercializados, ja que foram
confeccionados como estudo piloto para esta pesquisa € em torno mecanico de
uma industria ndo vinculada a odontologia. Mesmo sem a tecnologia de ponta dos
tornos computadorizados disponiveis nas empresas de implantes, os dados de
todas as variaveis puderam ser coletados e visualizados através da freqiiéncia das
medidas nos graficos de histograma. Todos os parafusos apresentaram
parametros com dimensdes diferentes e presenca de irregularidades. Este
resultado pode também ser justificado pelo fato dos parafusos terem sido usinados
em titAnio comercialmente puro Grau Il e ndo em liga de titanio, considerada de
mais facil usinagem segundo os fabricantes.

No estudo de Jaarda, Razzoog e Gratton (1995), houve diferencas
estatisticamente significantes entre os parametros didmetro do corpo e largura dos
vales de rosca dos parafusos avaliados das marcas 3i, Impla-Med, Nobel Pharma
e Implant Support Systems. Entretanto, os parametros passo de rosca e a largura
dos picos de rosca nao apresentaram diferencas entre os grupos.
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Neste trabalho, diferengas no padrao geométrico entre os grupos nao foram
avaliadas pois a maioria dos parafusos oclusais era indicada para pilares
especificos de cada marca comercial, ndo devendo ser classificados como

compativeis.

Ao avaliar o padrdo superficial dos parafusos, a marca 3i Implant
Innovations obteve melhores resultados quanto a presenca de irregularidades e
possui diferenca estatistica significante com as demais marcas pesquisadas.
Todas as demais marcas possuem a mesma significAncia estatistica, sendo
observado a maior presenca de irregularidades nos parafusos. Este resultado
pode ser justificado pelo fato dos parafusos avaliados da marca 3i Implant
Innovations serem de ouro e os das demais marcas serem de titanio ou liga de

titanio.

Neste trabalho, foi demonstrado que realmente existe diferencas
geométricas entre parafusos de diferentes marcas comerciais. Este resultado
significa que tais diferencas produzirao pré-cargas diferentes quando os parafusos
forem apertados. Sugerimos, entdo, que cada empresa execute ensaios
mecanicos para saberem qual o torque ideal para o seu parafuso de acordo com a

sua geometria.

Considerando que a literatura é limitada quando se refere a interferéncia da
qualidade dos parafusos de retencdo de prétese implanto-suportada sobre a
incidéncia de afrouxamento dos mesmos, este trabalho visou exclusivamente
analisar as diferengcas geométricas e presenca de irregularidades entre esses
dispositivos.

Outras pesquisas sao necessarias para avaliar a importancia da qualidade
da usinagem da superficie do parafuso sobre o tempo de retencado de uma prétese
implanto-suportada.
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7. CONCLUSOES

Com base na metodologia desta pesquisa e na analise estatistica dos
dados, concluiu-se que:

1. As seis marcas analisadas apresentaram defeitos de superficies nos
parafusos.

2. Houve diferenca estatisticamente significante quanto as dimensdes dos

parafusos estudados do mesmo grupo.

3. Os parafusos de ouro 3i foram os que apresentaram menor numero de

irregularidades de superficie e de diferencas geométricas.

4. Sob as condicdes em que foram fabricados, os parafusos experimentais
apresentaram irregularidades de superficie e diferencas nas dimensdes
entre os dispositivos analisados.
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Grupo I: 3i Implant .
Innovations DIMENSOES (um) PRESENGA DE IRREGULARIDADES
Parafuso Lote Passo de | Largura dos | Largura dos | Didmetro do
Rosca picos de vales de corpo
roscas roscas CABECA|PESCOCO|ROSCAS
1 215717 286 50,7 47,7 1410 nao nao sim
2 215717 273 50,7 53,7 1380 nao nao nao
3 215717 336 56,7 53,7 1410 nao nao nao
4 215717 298 41,8 47,7 1410 nao nao nao
5 215716 336 38,8 53,7 1390 nao nao sim
6 215716 348 44,8 53,7 1420 nao nao sim
7 215716 360 47,7 53,7 1370 nao nao nao
8 215716 348 53,7 62,7 1390 nao nao nao
9 215716 311 41,8 50,7 1380 nao nao nao
10 200692 298 23,9 47,7 1410 nao nao nao
11 206146 348 56,7 47,7 1420 nao nao nao
12 206146 336 35,8 50,7 1370 nao nao nao
13 206146 323 23,9 56,7 1310 sim nao sim
14 206146 373 65,6 56,7 1420 nao nao nao
15 206146 336 50,7 56,7 1420 nao nao nao
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Grupo II: Nobel .
Biocare DIMENSOES (pum) PRESENCA DE IRREGULARIDADES
Parafuso Lote Passo de | Largura dos | Largura dos | Diametro do
Rosca picos de vales de corpo
roscas roscas CABECA|PESCOCO|ROSCAS
1 31448 323 55,4 49,9 1400 nao nao sim
2 31448 298 80,4 50,7 1390 nao nao sim
3 31448 286 62,7 65,6 1320 nao nao sim
4 31448 336 38,6 68,6 1390 nao nao sim
5 31448 311 59,7 68,6 1450 nao nao sim
6 31447 311 47,7 71,6 1410 nao nao sim
7 31447 336 47,7 53,7 1480 nao nao sim
8 31447 323 62,7 59,7 1530 nao nao sim
9 31447 286 62,7 65,6 1290 nao nao sim
10 31447 336 71,6 65,6 1380 nao nao sim
11 637991 291 32,8 77,6 1420 nao nao sim
12 637991 339 35,8 83,5 1400 nao nao sim
13 637991 300 29,8 77,6 1430 nao nao sim
14 641182 338 53,7 65,6 1420 nao nao sim
15 641182 318 44.8 62,7 1440 nao nao sim
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Dados originais obtidos da marca Conexao.
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Grupo III: .
Conexao DIMENSOES (um) PRESENGA DE IRREGULARIDADES
Parafuso Lote Passo de | Largura dos | Largura dos | Diametro do
Rosca picos de vales de corpo
roscas roscas CABECA|PESCOCO|ROSCAS

1 314 59,7 59,7 1490 nao nao sim
2 337 59,7 50,7 1430 nao nao sim
3 313 41,8 50,7 1530 nao sim sim
4 332 38,8 44,8 1350 sim nao sim
5 346 56,7 38,8 1420 nao nao sim
6 326 56,7 47,7 1420 nao nao sim
7 369 59,7 44.8 1560 nao sim sim
8 385 50,7 44,8 1530 nao sim sim
9 381 47,7 47,7 1580 sim nao sim
10 358 448 53,7 1630 sim nao sim
11 363 56,7 44.8 1570 nao nao sim
12 346 54 54 1460 sim nao sim
13 342 50,7 38,8 1380 nao sim sim
14 405 47,7 38,8 1590 nao nao sim
15 345 59,7 59,7 1540 sim nao sim
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Dados originais obtidos da marca Neodent.
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Grupo IV: .
Neodent DIMENSOES (um) PRESENGA DE IRREGULARIDADES
Parafuso Lote Passo de |Largura dos | Largura dos | Diametro do
Rosca picos de vales de corpo
roscas roscas CABECA|PESCOGCO|ROSCAS
1 10059-111103 336 44,8 41,8 1450 nao nao sim
2 10059111103 336 32,8 53,7 1720 nao nao sim
3 10059-111103 261 32,8 44,8 1410 nao nao sim
4 10059-111103 323 35,8 44,8 1410 sim nao sim
5 10059111103 286 448 53,7 1330 nao nao sim
6 10059-111103 298 26,9 41,8 1350 sim nao sim
7 10059111103 298 38,8 53,7 1370 nao nao sim
8 9584-171003 311 56,7 50,7 1460 nao nao sim
9 9584-171003 348 29,8 47,7 1410 nao nao sim
10 9584-171003 323 29,8 35,8 1380 nao nao sim
11 9395-300903 298 20,9 38,8 1390 sim nao sim
12 9395-300903 323 23,9 41,8 1380 sim nao sim
13 9395-300903 336 20,9 38,8 1410 sim nao sim
14 9395-300903 311 26,9 53,7 1390 nao nao sim
15 9395-300903 311 23,9 47,7 1460 nao sim sim
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Grupo V: .
INP DIMENSOES (um) PRESENCA DE IRREGULARIDADES
Parafuso Lote Passo de | Largura dos | Largura dos | Diametro do
Rosca picos de vales de corpo
roscas roscas CABECA|PESCOCO|ROSCAS
1 031121 315 NM" 62,7 1580 nio nio sim
2 031121 419 NM’ 47,7 2000 nio nio sim
3 031121 434 NM’ 68,6 2020 nio nio sim
4 031121 416 NM" 68.6 1990 nio nio sim
5 031121 397 NM’ 62,7 1960 nio nio sim
6 031121 434 NM’ 65,6 1970 nio nio sim
7 031121 357 NM" 74,1 1850 nio nio sim
8 031121 543 NM’ 32,8 2360 nio nio sim
9 031121 388 NM’ 65,6 1860 nio nio sim
10 031121 373 NM" 38,8 1840 nio nio sim
11 031121 357 NM’ 23,9 1960 nio nio sim
12 031121 404 NM’ 38,8 1920 nio nio sim
13 031121 388 NM" 35,8 1910 nio nio sim
14 031121 382 NM’ 65,6 1850 nio nio sim
15 031121 425 NM’ 32,8 1940 nio nio sim

*NM= ndo mensuravel
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Grupo VI:
Parafusos ~
Experimentais DIMENSOES (pm) PRESENCA DE IRREGULARIDADES
Parafuso Lote Passo de | Largura dos | Largura dos | Diametro do
Rosca picos de vales de corpo
roscas roscas CABECA|PESCOCO|ROSCAS
1 317 71,6 53,7 1280 sim sim sim
2 305 95,5 50,7 1350 sim sim sim
3 337 33,8 53,7 1550 sim sim sim
4 385 71,6 62,7 1450 sim sim sim
5 352 59,7 41,8 1470 sim sim sim
6 393 89,5 62,7 1430 sim sim sim
7 342 66,2 63,2 1430 sim sim sim
8 359 41,8 47,7 1450 sim sim sim
9 322 26,9 41,8 1400 sim sim sim
10 348 59,7 47,7 1460 sim sim sim
11 359 47,7 77,6 1410 sim sim sim
12 366 65,6 65,6 1490 sim sim sim




