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Resumo

Objetivo. Avaliar um modelo de capsula para overdenture implanto-retida confeccionada em
Polietercetona (PEEK), e comparar a fadiga mecanica com um modelo de capsula comercial
O’ring (Intra-Lock® System) e outras duas capsulas fabricadas em Poliacetal e Teflon.
Método. Foram confeccionadas um total de 90 amostras (n=30) para cada material:
Polietercetona (PEEK), Poliacetal e Teflon para andlise resisténcia a fadiga, e andlise em
estereomicroscopio oOptico. Para simular o rebordo mandibular foi utilizada uma matriz com 2
mini-implantes de corpo Unico, com sistema bola. Um total de 80 capsulas (n=20): PEEK,
Poliacetal, Teflon e O’ring (Intra-Lock® System) foram capturadas aos pares, com resina
acrilica e submetidas a 2885 ciclos de inser¢ao/remocgao, simulando 24 meses de uso da
overdenture. Resultados. No ensaio de Fadiga, apenas o Poliacetal apresentou diferenca dos
demais tempos em relagdo ao tempo inicial (p=0,021). Sendo a média inicial de 18,23N ¢ a
final de 23,58N. O Poliacetal (23,58N) apresentou maior resisténcia a fadiga que o Teflon e que
o PEEK. Com relacdo a deformacdo interna das capsulas foi verificada diferenga significativa
entre os materiais (p<0,005). Conclusdes. O PEEK apresentou propriedades satisfatorias para
aplicagdo como dispositivo de reten¢do para overdenture implanto retida.
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Area Tematica: Inovacdes e Tecnologias na Area Clinica e Cirurgica.

Modalidade: Trabalho completo

1 INTRODUCAO

Auséncias dentais geram problemas funcionais, nutricionais e psicologicos, além de
uma mudanga negativa na estética facial refletindo diretamente na autoestima e qualidade de
vida dos pacientes. Tais fatores ocasionam desequilibrio emocional, o qual pode agravar-se e
resultar em depressao e exclusdo social (KREVE e ANZOLIN 2016).

A reabilitagdo com proteses totais convencionais ainda ¢ frequente nos casos de
edentulismo total, por ser a op¢ao de melhor custo/beneficio. Apesar de reestabelecer de forma
satisfatoria a fung@o no rebordo maxilar, a reabsorcdo 6ssea acentuada da mandibula pode
comprometer a retengdo e a estabilidade das proteses, gerando desconforto e insatisfacdo dos
pacientes (GOIATO et al., 2015, CAXIAS et al., 2017).

Nesses casos, as proteses implantossuportadas, representam uma solugdo viavel, cuja
maior limitacdo ¢ a dimensao dos rebordos, tanto em altura quanto em largura. O uso de mini-
implantes para apoiar ou suportar overdentures ¢ recente na implantodontia, no entanto,
apresentam resultados semelhantes aos implantes convencionais para essa funcdo (ENKLING
et al., 2020; DHALIWAL et al., 2017). Além disso, permitem a realizacdo de procedimentos
minimamente invasivos, evitam a necessidade de enxertos Osseos, cirurgias de grande
morbidade e custo elevado que exigem vérias etapas antes da confec¢do das proteses
(FLANAGAN et al., 2011; LEMOS et al., 2017, DHALIWAL et al., 2017).

No caso das overdentures, a fixagcdo entre a protese e os implantes ocorre através de
dispositivos de reten¢do, que podem ser do tipo attachment bola o’ring, barra-clipe, barra-clipe
com o’ring nas extremidades ou magnetos. Tais componentes determinam o funcionamento
biomecanico da prétese e sua escolha deve considerar critérios como fator de reteng¢do, modelo,
tipo de material e manutenc¢ao ou reparo a longo prazo (AGUIAR JUNIOR, 2013; JAWAD et
al., 2019).

As vantagens dos o’rings sdo a facilidade de inser¢do/remocdo, higienizagdo, facil
manutengdo, baixo custo e eliminacdo da superestrutura e fundi¢ao da barra, justificando sua
utilizagdo em pacientes geriatricos. J& as desvantagens sdo a perda gradual de retenc¢do, devido
a aplicagdo de cargas funcionais, movimentos de inser¢do/remocao e a possivel presenca de
habitos parafuncionais, que levam frequentemente ao desgaste dos o’rings, necessitando de
substitui¢des periddicas (MARIN, 2017; KIM et al., 2015; ELSYAD et al., 2018; SHASTRY
et al., 2016).
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Ha na literatura estudos avaliando novos sistemas de o’ring, como anéis de teflon, com
o objetivo de tornar os componentes mais resistentes a fadiga e ao desgaste e evitar substitui¢cdes
prematuras (HERMANN et al., 2007). Outros materiais poliméricos como o poliacetal, também
tém demonstrado 6timos resultados quando utilizados para a confec¢ao de cépsulas de retengao
para overdentures (VALENTE et al., 2018).

Recentemente, o polimero Polietercetona, conhecido como PEEK, vem ganhando
grande destaque na Odontologia, por apresentar elevada estabilidade eletrolitica e térmica,
excelentes propriedades mecanicas, resisténcia a uma grande quantidade de solventes e fluidos,
resisténcia ao impacto e a abrasdo. Permite a esteriliza¢do sem alteracdo das suas propriedades
mecanicas, além de ser regulamentado como um material de qualidade médica pela Food and
Drug Administration (FDA), em 1998 (SHIMIZU, et al., 2017; SOUZA, 2017).

Diante disso, o presente estudo propds a analise de um novo modelo de capsula
polimérica para overdentures mini-implante retidas (Valente et al., 2018), cujo proprio design
interno realiza a retencdo do sistema, dispensando o anel de silicone tipo o’ring. O material
alternativo, a Polietercetona (PEEK), foi avaliado através de resisténcia a fadiga e
estereomicroscopia Optica, e os resultados foram comparados com materiais ja utilizados no

mercado, como Teflon, Poliacetal e O’ring disponivel comercialmente.

2 METODO
2.1 Preparo dos corpos de prova

A Polietercetona (Ensinger, Sdo Leopoldo, Rio Grande do Sul, Brasil), o Teflon e o
Poliacetal (Tecnopléstico Belfano, Sao Bernardo do Campo, Sido Paulo, Brasil), foram
utilizados na sua forma pura, ou seja, sem adig¢@o de cargas. Para cada material, foram obtidos
10 corpos de prova, sendo que em cada amostra foram capturadas duas capsulas em uma base
de resina acrilica, totalizando 20 cépsulas por material. Isto foi realizado para simular uma

protese de sobredentadura retida por dois mini-implantes. (Figura 1).
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Figura 1. Matriz para simular o rebordo mandibular.

Fonte: Autores, 2021.
2.2 Resisténcia a fadiga

A andlise da resisténcia a fadiga foi realizada de acordo com um estudo anterior
(VALENTE et al.,, 2018) e permite prever a durabilidade relativa dos materiais quando
submetidos aos ciclos de inser¢ao/remocao das capsulas nos implantes. Foram confeccionadas
60 capsulas (30 corpos de prova, n=10 para cada material) de politetrafluoroetileno (Teflon®),
poliacetal, e poliétercetona. Cada amostra testada consistiu de uma base de resina acrilica na
qual duas cépsulas com uma distancia de 25mm entre elas foram capturadas. Uma matriz de
poliuretano em forma de mandril de 20x10x30 mm serviu como base para a colocagdo dos mini-
implantes. (Figura 2). Estes tinham formato tipo bola, @ 2,0 mm por 10 mm de comprimento
(MDL, 2,010M do Intra- Lock System, Sdo Paulo, SP), também posicionados a uma distancia

de 25 mm e paralelos um ao outro.

Figura 2. Amostra testada (matriz de poliuretano, base de resina acrilica e capsulas).

Fonte: Autores, 2021.

Esta matriz permaneceu fixa ao aparelho, enquanto uma haste movel, na qual o espécime

foi fixado, realizou os movimentos de inser¢do/remog¢ao das capsulas nos implantes. (Figura 3).
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Figura 3. Haste movel simulando os movimentos de inser¢do/remocao das capsulas nos implantes.

Fonte: Autores, 2021.

A eficacia destes materiais foi avaliada de acordo com a metodologia proposta por
Rodrigues et al., (2009) através da analise da resisténcia a fadiga utilizando um equipamento
que simula os movimentos de inser¢do/remocao de sobredentadura, projetado pela Faculdade
de Odontologia de Ribeirdo Preto FORP-USP. Foram realizados 2885 ciclos simulando o
equivalente a 2 anos de inser¢cdo/remog¢ao de sobredentaduras. O teste foi realizado com 20
ciclos de inser¢ao/remocdo por minuto. Os resultados foram analisados em intervalos
equivalentes de 0, 6, 12, 18 e 24 meses de uso da sobredentadura. A forca necessaria para cada
ciclo de inser¢ao/remocao foi registrada por um software (Labview 8.0, National Instruments,
Austin, TX, EUA), conectado a uma célula de carga. As capsulas fabricadas foram comparadas
a um modelo metalico convencional Intra-Lock System (n=10) (Capsula Metalica com

dispositivo retentor de silicone - DML).
2.3 Anélise estereomicroscopica

Para avaliar a deformagdo dos novos dispositivos desenvolvidos comparados ao modelo
o’ring comercial, foi utilizado um estereomicroscopio Optico (Discovery V20, Zeiss,
Alemanha), sob aumento de 20 vezes. Dois métodos foram selecionados para andlise
quantitativa da deformagdo. No primeiro, obteve-se medidas horizontais internas e externas
(CIH; CEH) e verticais internas e externas (CIV; CEV) dos componentes; e, no segundo,
obteve-se medidas internas e externas do diametro (DI; DE) através da selecdo de trés pontos
(Figura 4). As medicdes foram realizadas antes e apos a realizagdo do teste de resisténcia a

fadiga.
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Figura 4. Medidas horizontais internas e externas dos dispositivos.
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Fonte: Autores, 2021.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Resisténcia a fadiga

Ao avaliar a resisténcia a fadiga (Tabela 1) o Tempo, ndo foi significativo (p=0,104). Ja
os materiais apresentaram diferenca significativa entre si (p<0,001), onde a resisténcia a fadiga
do Poliacetal foi maior que do O’ring (p=0,002), maior que o PEEK (p<0,001) e maior que o
Teflon (p<0,001). O Teflon apresentou menor resisténcia a fadiga que o O’ring (p=0,001) e que
o PEEK (p=0,006). Nao houve diferenca significativa entre PEEK e O’ring (p=1,000). A
interacdo entre tempo vs material foi significativo (p<0,001).

Ao comparar os Materiais em cada tempo tem-se em TO: Teflon foi semelhante ao
PEEK e significantemente menor que o O’ring e o Poliacetal. A partir de T1, o Teflon
apresentou menor resisténcia a fadiga que os outros materiais. PEEK e O’ring foram
semelhantes entre si e apresentaram menor resisténcia a fadiga que o Poliacetal. Ao comparar
os tempos em cada Material tem-se: PEEK e Teflon: ndo houve diferenga na forga de retengao
nos diferentes tempos; Poliacetal: TO < T1 (p<0,001), TO< T2 (p=0,008), TO< T3 (p=0,003),
T0<T4 (p=0,007) e ndo houve diferenca significativa entre os demais tempos; Oring: TO>T1
(p=0,028) e ndo houve diferenca significativa entre os demais tempos.

Tabela 1. Resultado do ensaio de Fadiga (N) para os materiais propostos (PEEK, Poliacetal, Teflon e O’ring).
Analise em quatro tempos diferentes de ciclos, comparado ao grupo O’ring.

Tempo PEEK Poliacetal Teflon Oring* Média (desvio
padrio) -
Tempo
0 10,83 18,23 6,63 (1,68)A2 16,11 12,95 (5,83)
(4,68)A2 (3,74)B= (4,17)B=
% ano 11,87 22,15 5,59 (1,15)¢2 13,80 13,35 (6,94)

(4,78)* (4.84)5° (2,28)*°
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1 ano 14,10 22,85 5,47 (1,14)C 13,72 14,03 (7,98)
(8,77)Ae (4,91)B> (2,45)A
1 ano e meio 13,89 23,61 5,48 (1,15)C 13,17 14,04 (8,56)
(9,81)Ae (5,35)B% (2,72)*
2 anos 14,19 23,58 5,41 (1,11)C 13,22 14,10 (8,71)
(10,14)7 (5,86)B° (2,35)A
X (sd) - 12.97 (7.80)*  22.08(5.19)® 572 (1.30)C 14,00 (2,97)*
Material

AB Jetras maiusculas iguais indicam semelhanga estatistica entre os materiais (p>0,05); ® letras minusculas iguais
indicam semelhanca estatistica entre os tempos para cada material (p>0,05).

3.2 Anadlise estereomicroscopica

Nas avaliagdes de medidas internas das cédpsulas foi possivel observar que houve
diferenga significativa entre os Materiais (CIH: p<0,001; CIV: p<0,001; DI: p<0,001) em que
PEEK>TEFLON>POLIACETAL; entre os Tempos (CIH: p<0,001; CIV: p=0,001; DI:
p<0,001) em que TO<TI. A interagdo grupo vs tempo também foi significativa (CIH: p<0,001;
CIV: p<0,001; DI: p<0,001) e as multiplas comparagdes sdo apresentadas na tabela 2.

Tabela 2 — Média e desvio padrdo das medidas internas (mm)

Material
PEEK POLIACETAL

Medida Tempo TEFLON

CIH TO 1,94 (0,06) ** 1,47 (0,06) 1,72 (0,04)*
T1 1,99 (0,15)* 1,75 (0,12) B 1,78 (0,03)%
IV TO 1,95 (0,07)* 1,49 (0,07)% 1,69 (0,06)*
T1 1,98 (0,12)* 1,76 (0,12)*B 1,77 (0,05) %
DI TO 1,94 (0,06) ** 1,48 (0,08) % 1,70 (0,05)*
T1 1,93 (0,17)* 1,79 (0,03) *® 1,76 (0,05)%

CIH - Comprimento interno horizontal; CIV - Comprimento interno vertical; DI - DiAmetro interno; **letras
minusculas iguais indicam semelhanga estatistica entre Materiais. “Bletras matsculas iguais indicam semelhanga
estatistica entre Tempos.

Nas avaliagdes de medidas externas das capsulas foi possivel observar que houve
diferenga significativa apenas entre os grupos (CEH: p<0,001; CEV: p<0,001; DE: p<0,001)
em que PEEK>TEFLON e PEEK>POLIACETAL, sem diferenca significativas entre TEFLON
e POLIACETAL. Nao houve diferenca entre os tempos (CEH: p=0,179; CEV: p=0,088; DE:
p=0,480) e a interacdo Material vs Tempo também nao foi significativa (CEH: p=0,879; CEV:

p=0,483; DE: p=0,058) (Tabela 3).

Tabela 3 — Média e desvio padrio das medidas externas (mm)

. Material
Medida  Tempo PEEK POLIACETAL TEFLON

CEH TO 4,12 (0,06)** 4,46 (0,12)~® 4,47 (0,13)*®
T 4,16 (0,09)** 4,48 (0,14)* 4,51 (0,13)*"

CEV TO 4,11 (0,06)** 4,51 (0,10)*® 4,39 (0,25)*®
T 4,17 (0,10)** 4,52 (0,13)*® 4,51 (0,15)*"

DE TO 4,13 (0,06)** 4,52 (0,08)*® 4,52 (0,11)*®
T 3,98 (0,32) 4,68 (0,23)* 4,62 (0,30)*"

CEH - Comprimento externo horizontal; CEV - Comprimento externo vertical; DE - Didmetro externo; “letras
minusculas iguais indicam semelhanga estatistica entre grupos. “Bletras matsculas iguais indicam semelhanga
estatistica entre tempos.
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O PEEK apresentou a maior média de resisténcia a compressao (125,40 Mpa), seguido
do Poliacetal (114,50 Mpa), com diferenca estatisticamente significante entre eles. Durante a
aplicag¢do de uma for¢ca compressiva, as capsulas sdo comprimidas pela resina da protese e pelos
proprios implantes. De acordo com Misch (2015), danos devido a compressdo ocorrem por
causa do movimento rotatorio da protese dentaria, principalmente quando associado ao tipo de
sistema de fixagao utilizado, como o attachment bola e, devido a auséncia de movimentagao
dos implantes. Assim, além de resistente a compressao, o médulo de elasticidade do material
deve ser adequado para que a deformacdo seja plastica pelo maior periodo de tempo possivel,
aumentando a longevidade do tratamento reabilitador (RAZA et al., 2018).

A andlise da resisténcia a fadiga nos permite predizer a durabilidade relativa dos materiais
quando submetidos diariamente a inser¢ao e remoc¢ao dos implantes. No ensaio de Fadiga, para o
tempo final equivalente a dois anos de uso clinico, ndo houve diferenca estatisticamente
significante entre o PEEK (14,19N) e o grupo o’ring (13,22N). O Poliacetal apresentou a maior
média de retencdo (23,58N), e o Teflon, a menor (5,41N), assim como verificado em estudo
anterior (VALENTE et al., 2018). Sendo a perda de retengdo, o problema mais frequente
observado nas overentures apos os primeiros 6 meses de uso, demonstrou-se que os materiais
testados apresentam retenc¢do satisfatoria por um tempo prolongado de uso (KIM et al., 2015;
ELSYAD et al., 2018; SHASTRY et al., 2016).

Ao analisarmos as deformacgdes internas e externas sofridas pelas capsulas apos o ensaio
de fadiga, foi observado que o PEEK ndo apresentou diferenga estatisticamente significante
entre os tempos para o didmetro interno das capsulas, demonstrando uma minima deformagao
do material quando em constante atrito com os implantes. Tanto a temperatura constante de
37°C, como o calor gerado pelo atrito entre capsula e os implantes ndo promoveram expansao

ou contragdo consideraveis dos materiais.
4 CONCLUSAO

O PEEK mostrou resultados promissores nas propriedades requeridas para uso como
dispositivo de retengdo para overdenture sobre implantes, quando comparado com o poliacetal
e teflon, e apresentou valores de retengdo equivalentes ao sistema O’ring disponivel no

mercado.
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