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A confecção da estrutura metálica na prótese dentá-
ria passa pelo processo de fundição. Nos componen-
tes utilizados sobre os implantes osseointegrados essa 
premissa se confirma, tornando a margem predetermi-
nada de estruturas pré-fabricadas uma alternativa para 
a fundição e sobrefundição, controlando a adaptação 
marginal dos cilindros. Este estudo procurou medir e 
comparar, in vitro, a adaptação da interface interme-
diário-cilindros pré-fabricados calcináveis e metálicos 
em situações encontradas em reabilitações protéticas 
implanto-suportadas e implanto-retidas. Para tanto, 
utilizaram-se quarenta cilindros randomizados e sub-
divididos em vinte calcináveis e vinte metálicos, que 
foram fundidos em uma liga de níquel-cromo-titânio. 
Dez amostras de cada material foram segmentadas para 
futura soldagem e as demais, fundidas em monobloco. 
O grau de desajuste vertical e horizontal na interface 
intermediário-cilindro foi mensurado utilizando-se mi-
croscópio eletrônico de varredura (MEV) por um profis-
sional treinado. Para a avaliação estatística foram utili-
zados os testes de Wilcoxon e Mann Whitney. Após a 
fundição, a média de desadaptação no sentido vertical 
foi de 19 μm para os cilindros metálicos e de 13 μm 
para os calcináveis; no sentido horizontal, a média foi 
de 15 μm para os cilindros metálicos e 31 μm para os 
calcináveis. Entretanto, após a solda, a distorção entre 
os materiais foi: no sentido vertical, de 20 μm para os 
cilindros metálicos e 6 μm para os calcináveis e, no 
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sentido horizontal, de 21 μm para os metálicos e 25 
μm para os calcináveis. Conclui-se que a fundição não 
interfere significativamente quando ambos os cilindros 
constituintes de uma barra sobre dois implantes são pa-
rafusados. Após a realização da soldagem, a adaptação 
melhorou significativamente nos cilindros calcináveis. 

Palavras-chave: Implante dentário. Osseointegração. 
Soldagem.

Introdução
 Nos últimos anos a reabilitação implanto-retida 

tem sido indicada na substituição de perdas dentá-
rias nas mais variadas situações clínicas1,2. Em sua 
origem, os implantes eram indicados como elemen-
tos de suporte para próteses completas inferiores, 
o assim chamado “protocolo de Branemark”, que 
substituía as dentaduras suportadas pela maioria 
dos pacientes3-8.

 A osseointegração é a observação clínica e ex-
perimental da interface osso-implante, seguida da 
manutenção periódica dessas características clíni-
cas com o passar dos anos9. Muitos biomateriais fo-
ram pesquisados desde 1950 até a década de 1980, 
observando-se que o titânio e suas ligas mostraram 
o maior índice de sucesso, uma vez que este mate-
rial apresenta baixo índice de oxidação10.
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 Mesmo com novas concepções e tecnologias, a 
confecção das estruturas metálicas ainda passa, na 
maioria das vezes, por um processo de enceramento, 
inclusão em revestimento, eliminação da cera e fun-
dição. Nos componentes utilizados sobre os implan-
tes osseointegrados essa premissa se confirma, con-
duzindo a que estruturas pré-fabricadas sejam uma 
alternativa para o controle da adaptação marginal 
dos componentes com os cilindros protéticos11,12.

 Numerosos estudos13 têm sido desenvolvidos no 
intuito de gerar a melhor relação biológica entre o 
implante dentário e os tecidos circundantes. É com-
provado que a extensão subgengival e a desadapta-
ção marginal entre os componentes protéticos posi-
cionados sobre implantes são os motivos do acúmulo 
de resíduos e tensões estruturais que provocam o 
insucesso deste tipo de técnica protética13,14.

 Além disso, a resistência a forças sobre os dife-
rentes componentes dos implantes é essencial para 
o sucesso longitudinal da restauração protética. A 
resistência dessas estruturas deve-se a diversos fa-
tores, como o diâmetro, desenho, tipo de material, 
sistema de implante utilizado e variação de compo-
nentes dentro de um mesmo sistema, como compo-
nentes pré-fabricados calcináveis e metálicos15. 

 Quando a adaptação entre as estruturas sobre 
dois implantes acontece, as referências anatomo-
funcionais periféricas importantes na osseointegra-
ção ficam estáveis e saudáveis, permitindo que os 
implantes, assim como o restante da reabilitação 
dentária, tenham longevidade. Por outro lado, quan-
do houver desadaptação, poderão ocorrer falhas me-
cânicas e biológicas comprometendo a restauração. 
Entre as falhas mecânicas pode ser incluído o afrou-
xamento do(s) parafuso(s) protético(s) envolvidos 
com fratura dos diferentes componentes aplicados 
no mesmo trabalho. Quanto às falhas biológicas, 
podem acontecer reações teciduais adversas, perda 
óssea marginal acelerada, sensibilidade, dor e, con-
sequentemente, a perda da osseointegração16.

 O desajuste entre um intermediário protético e 
um cilindro pré-fabricado, seja calcinável, seja me-
tálico, pode ser classificado em vertical, que avalia 
a desadaptação no plano vertical, e horizontal, que 
avalia a desadaptação entre os componentes no pla-
no horizontal, podendo apresentar características 
de sobre-extensão, subextensão ou adaptação17. 

 O objetivo da presente pesquisa foi avaliar e 
comparar a adaptação vertical e horizontal da inter-
face intermediário-cilindro pré-fabricado calcinável 
e intermediário-cilindro pré-usinado metálico, cor-
respondendo à sobredentadura implanto-suportada 
retida por sistema tipo barra fundida em metal não 
nobre. Com isso, procurou-se saber se o material 
do cilindro e a presença de soldagem a laser desses 
componentes influenciam sua adaptação marginal 
com o intermediário.

Materiais e método
 Para a avaliação da adaptação intermediário-

cilindros foi utilizado um microscópio eletrônico de 
varredura (MEV) (Phillips XL 20®, Amsterdam, Ho-
landa). Para tanto, foi necessário confeccionar uma 
base sextavada especialmente para esta pesquisa, 
sobre a qual foram posicionados dois implantes de 
10 mm de comprimento e 4,1 mm de diâmetro (Ti-
tamax poros®, Neodent, Curitiba, PR, Brasil). A fi-
xação dos implantes foi realizada com o auxílio de 
um delineador de bancada (Bio Art®, São Paulo, SP, 
Brasil), para que mantivessem o paralelismo entre 
si (Fig. 1). Depois da fixação dos implantes nessa 
base (parafusos transfixados perpendiculares), os 
intermediários (pilares cônicos, Neodent, Curitiba, 
PR, Brasil) foram parafusados sobre eles com um 
torque de 20N e mantidos na mesma posição até o 
final da pesquisa. O procedimento anteriormente 
descrito foi realizado para simular dois implantes 
unidos por uma barra do sistema barra-clip para 
sobredentadura implanto-retida.

Figura 1 - Hexágono com a barra sobre os implantes

Foram utilizados quarenta cilindros, subdividi-
dos em quatro grupos de dez unidades. Cada dois 
cilindros destes dez compunham com a barra um 
corpo-de-prova. Assim, cada grupo era composto por 
dez cilindros unidos em cinco barras, ou seja, cinco 
corpos-de-prova. Após o enceramento dessas barras 
ocorreram as fundições pela técnica de indução. As 
medidas de adaptação foram obtidas classificando-
se a amostra em quatro grupos distintos: Grupo I 
- dois implantes com cilindros metálicos com barra 
sobrefundida em níquel-cromo-titânio sob forma de 
monobloco; Grupo II - dois implantes com cilindros 
metálicos com barra sobrefundida em níquel-cromo-
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titânio partida para soldagem a laser planejada no laboratório; Grupo III - dois implantes com cilindros 
plásticos (calcináveis) e barra sobrefundida no mesmo metal sob forma de monobloco; Grupo IV - dois im-
plantes com cilindros plásticos calcináveis e barra sobrefundida no mesmo metal, separada no laboratório 
para soldagem a laser (Ewel Laser® CV 5000 LW, Zeppelinstr, Puschhein, Alemanha). Assim, as barras 
utilizadas neste trabalho foram divididas de acordo com o material dos cilindros, calcinável e metálico e 
quanto à presença de soldagem ou não das barras (Quadro 1).  

Quadro 1 - Divisão dos grupos com as respectivas variações e com o número de pontos medidos

*A1 **A2 ***A3
Metálico (Grupo I) 60 Fundição 60 Monobloco 00
Metálico (Grupo II) 60 Fundição 60 Soldagem 60
Calcinável (Grupo III) 00 Fundição 60 Monobloco 00
Calcinável (Grupo IV) 00 Fundição 60 Soldagem 60

*A1 = Avaliação 1 (número de pontos medidos, antes da fundição).
**A2 = Avaliação 2 (número de pontos medidos após a fundição).
***A3 = Avaliação 3 (número de pontos medidos após a soldagem). 

A partir disso, foram realizadas marcações com um disco de diamante (Komet®, Brasseler, Alemanha) nos 
intermediários e em todos os cilindros, tanto os calcináveis como os metálicos, para que as medições aconte-
cessem sempre na mesma posição, independentemente da fase analisada (Fig. 2 e 3). Os componentes foram 
fixados com um torquímetro (Neodent®, Curitiba, PR, Brasil) com 10N para evitar adaptações diferentes em 
decorrência dessa etapa. 

Figura 2 – Demarcação, medida com aumento de 50 μm, proporcio-
nando a mesma posição dos cilindros no momento das 
medições

Figura 3 - Mesma demarcação ilustrada na Figura 2 com aumento 
de 200 μm

 Em cada etapa de avaliação tanto a base de prova quanto os implantes e intermediários passaram 
por um processo de limpeza superficial sob imersão em álcool etílico (70%) por 12 min em ultra-som, para 
evitar a incorporação de objetos estranhos no corpo-de-prova. Após, foram realizadas as leituras em cada 
um dos seis pontos da base de prova, nos sentidos horizontal e vertical (Fig. 4 A, B e C). Cada leitura foi 
repetida três vezes, sendo realizada a média entre elas para se obter a medida de cada face, procedendo-se, 
assim, a uma calibragem por média. 

        

      4 A - primeira etapa de medição (componentes de fábrica).
      4 B - segunda etapa de medição (após a fundição).
      4 C - terceira etapa de medição (após a soldagem).

Figura 4 A, B e C - Imagens referentes às três etapas de avaliação (Grupo II)
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Foram realizadas três etapas de avaliação: a pri-
meira compilou as medições de adaptação das peças 
pré-usinadas metálicas (Grupos I e II) com sessenta 
pontos em cada, pois as calcináveis (Grupos III e IV) 
sofreriam alterações estruturais quando submeti-
das ao feixe de elétrons no interior do microscópio; a 
segunda foi realizada após a fundição (Grupos I, II, 
III e IV), com sessenta pontos de avaliação em cada; 
na terceira etapa as barras foram soldadas (Gru-
pos II e IV) e medidas após essa união com sessenta 
pontos de avaliação cada.

 Para testar a confiabilidade da amostra e a pos-
sibilidade da aplicação de testes não paramétricos, 
empregou-se, preliminarmente, o teste de Kolmogo-
rov-Smirnov. Os testes não paramétricos de Mann-
Witney (após a fundição) e o de Wilcoxon (após a 
soldagem) foram posteriormente utilizados nesta 
pesquisa.

Resultados
 Os resultados apresentados consistem, primei-

ramente, nos valores obtidos após a fundição, com 
a avaliação dos dez cilindros metálicos fundidos em 
monobloco (Grupo I) e dez cilindros metálicos fundi-
dos separados para posterior soldagem (Grupo II), 
totalizando 120 pontos de avaliação, sessenta de 
cada grupo. Em seguida, foi comparada a diferença 
de adaptação após a fundição entre os quatro grupos 
(I, II, III e IV), totalizando 240 pontos de avaliação, 
sessenta de cada grupo. Na terceira etapa de medi-
ção foram comparados os cilindros dos Grupos II e 
IV, que foram fundidos separados e soldados com a 
técnica de indução. Assim, foi possível compor re-
sultados analisando-se a interferência do material 
dos cilindros (calcinável e metálico) com a presença 
de soldagem ou não.  

 Após a fundição, as médias de desadaptação no 
sentido vertical foram de 19 μm para os cilindros 
metálicos (Grupos I e II) e de 13 μm para os calciná-
veis (Grupos III e IV); no sentido horizontal, foram 
de 15 μm para os metálicos (Grupos I e II) e 31 μm 
nos calcináveis (Grupos III e IV) (Fig. 5).

Figura 5 - Médias de desadaptação após a fundição (Grupos I, II, III 
e IV) de acordo com o material dos cilindros, metálico 
(tilite) e calcinável (plástico), e o sentido avaliado (vertical 
e horizontal)

 Entretanto, após a solda, o desajuste no senti-
do vertical foi de 20 μm para os cilindros metálicos 
(Grupo II) e de 6 μm nos calcináveis (Grupo IV) e, 
no sentido horizontal, de 21 μm nos metálicos (Gru-
po II) e 25 μm nos calcináveis (Grupo IV) (Fig. 6).

Figura 6 - Médias de desadaptação após a soldagem (Grupos II e IV), 
de acordo com o material dos cilindros (metálicos e calci-
náveis) e o sentido de avaliação (vertical e horizontal)

 Depois dos testes estatísticos, foi possível ava-
liar e interpretar os resultados que são apresenta-
dos nas Tabelas 1 e 2. O teste de Mann Whitney foi 
utilizado para realizar a comparação, nos sentidos 
vertical e horizontal, entre os quatro grupos após a 
etapa de fundição, não apresentando resultados es-
tatisticamente diferentes (p > 0,05) (Tab. 1). Além 
disso, o teste de Wilcoxon foi utilizado para compa-
rar os cilindros, nos sentidos vertical e horizontal, 
após a etapa de soldagem (Grupos II e IV), mos-
trando resultados significativamente diferentes 
quanto a alterações de desadaptação nos cilindros 
calcináveis (Tab. 2) (p < 0,03). 
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Tabela 1 - Teste de Mann-Whitney para avaliar a distorção após a fundição (Grupos I, II, III e IV)

Desadaptação Material N (pontos medidos) Média (μ) Desvio-padrão (μ)
Vertical Metálicos (Grupos I e II) 120 18,55 2,01

> 0,05
Horizontal Metálicos (Grupos I e II) 120 15,31 1,41
Vertical Calcináveis (Grupos III e  IV) 120 12,73 1,40
Horizontal Calcináveis (Grupos III e IV) 120 30,65 2,17

Tabela 2 - Teste de Wilcoxon para avaliação da distorção após a soldagem a laser (Grupos II e IV)

Desadaptação Material N
(pontos medidos)

Média (μ) Desvio-padrão (μ) p

Vertical Metálicos (Grupo II)      60      19,54           2,85

< 0,05
Horizontal Metálicos (Grupo II)      60      20,77           2,10

Vertical Calcináveis (Grupo IV)      60       6,18           0,83
Horizontal Calcináveis (Grupo IV)      60       25,14           2,67

Discussão
Com a evolução e maior utilização dos implan-

tes osseointegrados, os componentes e acessórios 
empregados nesse tipo de reabilitação protética são 
objeto de muitas pesquisas18-21.

 Em estudos in vitro, Sartori22 (1999) e Carlos 
Júnior et al.23 (2002) relataram que a desadaptação 
horizontal aceitável para a inter-relação entre o in-
termediário e o cilindro estaria entre 22 e 100 μm 
e 23 e 51,7 μm, respectivamente. Esses resultados 
são semelhantes aos obtidos no presente estudo (va-
lores entre zero e 31 μm), visto que essa caracte-
rística foi encontrada tanto nos cilindros metálicos 
quanto nos calcináveis. 

 As ligas não nobres representam uma alterna-
tiva significativa na odontologia, porque as técnicas 
de manuseio desses materiais, extremamente sen-
síveis, tornam o processo de fundição mais comple-
xo24. Num estudo in vitro25 foi avaliada a desadapta-
ção vertical e horizontal dos cilindros protéticos em 
implantes unitários, verificando-se que a utilização 
de ligas nobres e não nobres não mostrou diferença 
significativa. Segundo outros autores26, foram obti-
dos valores de desadaptação entre zero e 10 μm no 
sentido vertical e zero e 35 μm no horizontal. Esses 
resultados animadores de fundições com ligas não 
nobres levaram27 a pensar em seu uso em situações 
mais complexas, como a união de dois implantes por 
meio das barras auxiliares retentivas para sobre-
dentaduras, com diferentes componentes, empre-
gando-se a técnica de soldagem de precisão ou não. 
O ajuste protético ideal de componentes sobre im-
plantes seria representado pela maior aproximação 
possível entre as margens de tais componentes, as 
quais podem distar de zero a 10 μm25-27.

Goll28 (1991) e Manhães29 (1999) relatam que 
os componentes pré-usinados apresentam resul-
tados de adaptação melhores que os calcináveis. 
Entretanto, Byrne30 (1998) observou que não há 
diferença entre os materiais. Outros autores afir-
mam que, dependendo da fábrica que está produ-
zindo o componente calcinável, seria possível a 
sua utilização para fundição de metal não nobre, 

desde que esta seja realizada intrassistemas de 
implante22,30,31. Na presente pesquisa foram ob-
tidos resultados sem diferença significativa (p > 
0,39) no que diz respeito à desadaptação de cilin-
dros metálicos, mas nos calcináveis isso não se con-
firmou quando passaram pela etapa de soldagem 
(p < 0,03).

 Rubenstein19 (1999) e Goll28 (1991) salientam 
que erros podem ocorrer, em grande parte, nas eta-
pas de transferência das situações clínicas para a 
bancada de laboratório. Portanto, o profissional deve 
utilizar técnicas e metodologias consagradas e evi-
denciadas para que não aconteçam tais problemas. 
Com isso, os componentes protéticos, quando têm 
o objetivo de união de implantes por meio de barra 
ou infraestrutura metálica, podem ser submetidos 
a processos de soldagem procurando o ajuste mais 
acurado e passivo desse complexo. Brane mark3 
(1983) relata a confecção de tais estruturas em mo-
nobloco, ao passo que outros autores referendam a 
soldagem a laser como método de compensação de 
falhas de adaptação, evitando a fundição em única 
peça e obtendo valores menores do que 25 μm18,32-34. 
Na presente pesquisa foram encontrados resultados 
próximos em adaptação, com exceção dos cilindros 
calcináveis que foram soldados (p < 0,05).

 Bianchini35 (2001) constatou que as peças fun-
didas em monobloco apresentaram maior desadap-
tação que as soldadas, entretanto não foi notada 
diferença significativa entre a solda a laser e a con-
vencional com maçarico24. Na presente pesquisa, os 
resultados de adaptação quando as barras foram 
submetidas à soldagem no sentido vertical e hori-
zontal apresentaram diferenças estatisticamente 
significativas nos cilindros calcináveis. Foi utiliza-
da a soldagem a laser na tentativa de controlar pos-
síveis diferenças do operador quanto à temperatura 
de fusão da liga com relação ao maçarico. Com esses 
resultados, o questionamento sobre qual a melhor 
relação entre material, técnica de fundição e solda-
gem a ser aplicada nos componentes envolvidos em 
próteses implanto-retidas continua em aberto para 
novas pesquisas.
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Conclusões
- Em relação ao tipo de material (metálico ou 

calcinável), não houve diferença significativa após 
a fundição dos cilindros, e as médias de desadapta-
ções  ficaram entre 13 e 31μm.  

- Após a soldagem, nos cilindros calcináveis 
foram obtidos resultados significativamente dife-
rentes na redução da desadaptação (6 e 25 μm), ao 
passo que os cilindros metálicos não apresentaram 
diferenças significativas.

- Ainda após a soldagem, nos cilindros calciná-
veis houve uma redução significativa na desadap-
tação vertical, mas com pequeno aumento de desa-
daptação no sentido horizontal. Com isso, ocorreram 
uma redução da fresta vertical e um sobrecontorno 
não significativo. 

Abstract
The manufacture of metallic structures in dentures goes 
through the process of welding. In the components used 
over the osseointegrated implants, this premise is con-
firmed, making the pre-determined margin of pre-man-
ufactured structures an alternative for the welding and 
over welding, controlling the marginal adaptation of the 
cylinders. This study struggled to measure and compare, 
in vitro, the adaptation of the intermediatecylindrical 
pre-manufactured, calcinated and metallic interface in 
implanto-supported and implanto-retained over denture 
readaptations. Forty randomed cylinders subdivided in 
twenty calcinated and twenty metallic were welded in 
a nickel-chrome alloy. Ten samples of each material 
were segmented for future welding and the rest welded 
in a mono block system. The vertical and horizontal 
misadaptation in the intermediate-cylindrical interface 
was measured with the MEM (measurement electronic 
microscope) by a trained professional. For the statistic 
evaluation, the Wilcoxon and Mann Whitney tests were 
used. After casting, the misadaptation averages in the 
vertical position were 19 μm for the cylindrical metal-
lic and 13 μm for the cilyndrical calcinated and, in the 
horizontal, they were 15 μm for the cilyndrical metallic 
and 31 μm for the cylindrical calcinated. However, after 
welding, the distortion found among the materials was, 
in the vertical position, 20 μm for the cylindrical metal-
lic and 6 μm in the cylindrical calcinated, and, in the 
horizontal, 21 μm in the cylindrical metallic and 25 μm 
in the cylindrical calcinated. The conclusion was that 
the casting does not interfere meaningfully when both 
cylinders part of a bar are screwed on two implants. 
After welding, the adaptation improved meaningfully in 
the calcinated cylinders.

Key words: Dental implant. Osseointegration. Welding.
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