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RESUMO

Este artigo apresenta os desenvolvimentos de um prototipo de dispositivo que
destina-se a realizar as medi¢des de torque, na faixa abaixo de 100 Ncm - chamado micro-
torque. O dispositivo destina-se a obten¢do de dados para andlise in vitro de torque e
destorque de pilares protéticos em implantes dentdrios. Foram analisados dois sistemas
diferentes de pilar e implante, solido e indexado. A andlise dos dados obtidos permitiu aos
autores observar impressoes digitais caracteristicas ou assinaturas de sinal associadas com o
tipo de pilar, bem como do préprio dispositivo. A correlagao entre os fendmenos associados
com as impressoes digitais de sinal indicam que o protocolo desenvolvido para a medigdo
pode ser estendido a outros sistemas de implante e pilar. As curvas de torque de insercao e
remogao avaliadas neste estudo, com o dispositivo protdtipo em desenvolvimento, facilitara a
correlagdo entre a estabilidade pilares em pacientes reais € o comportamento dindmico na

fun¢do mastigatoria.

Palavras-chave: micro-torque, implantes, pilar, extensometria.

1. INTRODUCAO

O controle do torque de fixacdo de elementos roscados (porcas, parafusos, etc.)
constitui fator importante em equipamentos utilizados na industria, pois, se adequadamente
utilizados, garantem a repetibilidade dos apertos dos elementos de fixagdo, nas linhas de

montagem de maquinas e equipamentos. Os equipamentos deste tipo ja sdo amplamente



disponiveis e utilizados no mercado da automacgao. Por outro lado, ha areas em que apertos de
elementos roscados devem ser realizados com igual cuidado, mas com valores muito baixos
de torque, para evitar danos as partes, especialmente nos implantes dentarios, pois neste caso,
estes devem sofrer apertos em torques menores que 60 Ncm.

Este trabalho teve o objetivo de apresentar o processo de desenvolvimento de um
protétipo de dispositivo para a medicdo de microtorque, para a inser¢ao e retirada de
elementos roscados, como os utilizados na area de implantes dentdrios. A opcao pelo estudo
de microtorque deve-se pela escassa literatura disponivel, tornando o assunto bastante
atrativo. Outrossim, este ¢ um campo importante de estudo pois permitem a integracdo de
diversas areas de pesquisa, a saber: mecanica; controle; eletronica de sinal; eletronica de
poténcia e; design de equipamentos.

O implante dentario ¢ composto de duas partes, uma peca, chamada de implante, que
pode ser cilindrica ou conica com roscas externas, com cavidade e roscas fémeas internas, que
ird se fixar ao 0sso como estrutura de suporto e sobre ele uma peca, pilar protético, que deve-
se fixar ao implante de forma precisa e estavel para suportar os esfor¢os mastigatdrios, veja

Fig. la e Fig. 1b.
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Figura 1. a) Ilustragdo das trés partes da protese dentdria: implante, pilar e coroa dental. b)
Uma ilustragdo em ampliagdo maior concentrando-se no detalhe a adaptagao do dispositivo.
Estas estruturas sao oferecidas no comércio especializado com uma variedade imensa
de formas e dimensdes; a escolha do tipo ou dimensao ¢ realizada com base no planejamento
pré-cirargico realizado pelo profissional levando-se em conta as condigdes do local eleito, o
planejamento protético e nas orientagdes do fabricante.
Na sua maioria, os implantes dentarios osseointegrados sao cilindricos ou conicos, o

que influencia em muito no torque de instalacdo desse dispositivo levando-se em conta nessa



instalagdo as condi¢des de densidade Ossea no local de instalagdo, suas dimensdes variam de
3,5 mm a 5,0 mm de didmetro e em altura podem ir de 5 mm a 21 mm. O osso ¢ constituido
de uma camada medular, altamente irrigado, ¢ uma camada externa, chamada cortical. O
desempenho do implante dentario depende em especial da estabilidade desse dispositivo
durante o processo de cicatrizagdao, osseointegracdo, dentro dos fatores escolhidos pelo
profissional. Para atingir essa tdo importante estabilidade ¢ importante o formato do implante
e a técnica cirtrgica a ser utilizada. Lioubavina-Hack et al', (2006) ¢ Barewal et al’, (2003)
afirmam que na falta dessa estabilidade ocorre a formagao de uma capsula de tecido mole ao
redor do implante, prejudicando a sustentagdo do dente que receberd uma alta carga durante a
mastigacao. Atualmente foi observado que altos torques de inser¢do podem atrapalhar o
processo cicatricial em especial torques acima de 60 Ncm. Em altos torques ocorre
aquecimento local gerando desidratacdo das células e micro fraturas de osso medular que
geram necrose 0ssea e falha de cicatrizagao.

No intuito de garantir longevidade a reabilitacdo dental através de implantes deve-se
sempre respeitar as propriedades dos materiais envolvidos, nesse sentido o controle de torque
¢ um instrumento importante nessa manutengdo. As pecas devem ser testadas pelas empresas
e protocolos de instalacdo devem ser bem elaborados mantendo os valores de torque seguros
dentro dos limites da liga utilizada.

Para isso os torquimetros devem mostrar valores reais. Em 2002, Standlee et al’. e Tan
& Nicholls*, avaliaram o grau de imprecisio nos torquimetros utilizados na instalacio de
implantes. Os dados mostraram uma variagdo de 15% a 48% do torque desejado. Cirurgides
inexperientes tendem a sub-torquear enquanto os mais experientes tendem a sobre-torquear os
parafusos. O fato de ndo atingir a pré-carga desejada diminui a chance de sobre-vida do
sistema. Para tanto, os torquimetros devem ser aferidos periodicamente, contudo essa afericao
¢ feita por um torquimetro digital que fornece um baixo nimero de dados para que se consiga
a devida precisdo no processo.

Norton’ em 1999 e Elias® em 2006, concluiram que o destorque sempre ¢ inferior ao
torque de aperto, portanto se os valores ndo forem o mais proximo possivel dos determinados,
possiveis falhas poderdo ocorrer. Para o controle de torque na instalagdo dos implantes ¢
utilizado uma catraca de haste ou de estalo ou contra-angulo e motor de implante com

controle de torque, como mostrado nas Figs. 2a and 2b.



Figura 2. a) Catraca manual com haste de controle de torque. b) A pe¢a de mao do contra-
angulo dental usado para insercao do implante.

Por isso, o controle do micro-torque ¢ muito importante na implantodontia, se
tornando um elemento chave de estudo, minimizando possiveis complicacdes. Figuras 3a-d
mostram o correto manuseio dos instrumentos € micro torques de inser¢ao, maximizando a
fun¢do mastigatdria e a estética nas reabilitagdes através de implante dentario osseointegrado
(Sistema Anthogyr®). Para esta paciente ocorreu a reabsor¢do Ossea e apical da raiz,
conforme observado em tomografia computadorizada ndo mostrada neste artigo, o que
indicou a reabilitacdo através de implante, sendo utilizado o préprio elemento dental como

coroa provisoria.




Figura 3. Protocolo de torques utilizado para uma cirurgia. a) Imagem antes da cirurgia /
procedimento protético. b) A imagem da instalagdo em que o limite de torque especificado foi
de 60 Ncm. c¢) Imagem de instalagdo do pilar, onde o torque foi de 25 Ncm. d) A imagem da
coroa dentaria provisoria, onde o torque foi de 15 Ncm (o proprio dente extraido foi
utilizado).

2. EXPERIMENTAL
Os autores apresentam a metodologia aplicada para o desenvolvimento de um
protétipo de dispositivo para ser utilizada nos estudos de micro-torque observada durante a

insercdo de implantes dentais e pilares protéticos durante experiéncias in vitro.

O projeto

O projeto dispositivo prototipo de medi¢ao de micro-torque foi planejado com as
seguintes se¢des (Mucsi et al’, 2014): layout ¢ design; projeto da barra de micro-torque e
extensometria eletronica; movimento linear preciso da barra de micro-torque; movimentagao

mecanica do suporte de amostra; passo do motor interface eletronica programavel.

Layout e design

O principio de funcionamento do prototipo ¢ simples. Um suporte de amostra ¢ girado
por meio de um motor de passo controlado electronicamente, isto enquanto o pilar ¢
linearmente inserido no implante fixado ao suporte. O dispositivo do prototipo projetado e
construido ¢ mostrado na Fig. 4. Da esquerda para a direita pode-se ver o acionamento
mecanico (motor de passo e engrenagens), o eixo de transmissdo e rolamentos, uma junta
flexivel e um suporte de amostras. O eixo do aparelho foi alinhado do mandril a barra de
micro-torque (que contém o strain gage) para uma precisao linear de 0,01 mm/m. A barra
micro-torque ¢ fixada a um trilho para rolamento linear de precisdo, o que permite um
movimento linear livre e preciso do piloar ou do implante. As caracteristicas do dispositivo
protétipo estdo resumidas na Tab. 1 e o projeto pode aceitar modificagdes, tanto de hardware

e software.
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Figura 4. A imagem do dispositivo de protdtipo que mostra as partes principais. A guia
mecanica, o sensor de torque e de aquisi¢ao de dados.

Tabela 1. Principais caracteristicas do dispositivo prototipo construido.

Descricao Range

Range de microtorque 0 - 100 Ncm

RPM (controlado eletronicamente) 0-200 RPM CW /CCW

Micro controlador facilmente
programavel Familia Arduino Atmel

Alta precisao da pegas H7

CW - a favor do movimento do relogio; CCW contra o movimento do relégio

A barra micro-torque e os componentes eletronicos de medicdo

Durante o desenvolvimento do protétipo varios materiais € dimensdes foram usados na
construgdo da barra de micro-torque. Na Fig. 5 ¢ mostrado strain gage colado a uma barra de
micro-torque cilindrica. Um mandril, que detém ferramenta ou chave de inserc¢ao e partes que

suportam o sistema de medi¢gdo, também podem ser vistos.

Strain Gage




Figura 5. A barra de micro-torque cilindrica utilizada e acessorios.

A liga de aluminio AlSi AA 5052 foi utilizada na construgdo do barra de micro-torque
descrito neste artigo. O valor conhecido para o modulo de elasticidade da liga de aluminio ¢
70,0 GPa (Polmear®, 1989). Um esbogo dos componentes da barra micro-torque ¢ mostrado

na Fig. 6.

e et

Figura 6. Um esboco do barra de micro-torque e componentes ¢ mostrado. A peca ¢ em duas
partes, lado esquerdo ¢ um tubo de aluminio de parede fina e um suporte macigo no lado
direito.

Strain gage

Os extensdmetros strain gage sdo amplamente utilizados para a determinagdo das
deformacdes em estruturas, quer na induastria ou em pesquisa e desenvolvimento. O principio
de funcionamento do strain gage relaciona uma variagao da resisténcia elétrica a tensdo
aplicada a ele. Em termos praticos, uma vez que o strain gage esta ligado a superficie do
material, vai responder a deformacao aplicada ao material variando a sua resisténcia eléctrica.
Desde que a deformagdo e tensdo estdo linearmente relacionadas na porcao eléstica da curva
de tensdo x deformacdo, nao ¢ dificil relacionar uma resisténcia eléctrica medida do strain
gage com uma tensdo aplicada ao material ao qual se encontra colado. Se a forma e
dimensdes da peca ou parte geométrica ¢ conhecida, entdo a relacdo entre a resisténcia
eléctrica e for¢a ou micro-torque a pode ser encontrada.

No prototipo em desenvolvimento no presente artigo, os autores determinaram o
micro-torque de tor¢do como uma fungao da resisténcia eléctrica de um strain gage colado a

uma barra cilindrica, submetida a uma deformagao cisalhante ou deformacao angular.

A ponte Wheatstone

Desde que a variacdo da resisténcia eléctrica nos strain gages em funcdo da
deformacao mostra sinal de nivel baixo, a medicdo ¢ o melhor feita com uma ponte de
Wheatstone. A ponte de Wheatstone ¢ um circuito elétrico configurado com quatro
resisténcias. Fazendo referéncia a Fig. 7, quando uma voltagem de entrada ¢ aplicada aos

pontos (A) e (C), duas condigdes diferentes sdao de interesse. Em primeiro lugar, quando todos



os resistores tem o mesmo valor, a voltagem através de pontos (B) e (D) € zero. Quando um
dos resistores tem um valor diferente, a voltagem através de (B) e (D) ¢ diferente de zero e ¢
mais facil de medir a niveis baixos do que os valores baixos de resisténcia. Na verdade os
ohmimetros se baseiam na queda de voltagem através de uma resisténcia, quando uma
corrente eléctrica ¢ aplicada ao mesmo. Para tornar as coisas praticas, a extensometria por
strain gage usa um strain gage como uma das resisténcias da ponte de Wheatstone. O
resultado ¢ que a for¢a ou tensdo ¢ determinada em fun¢do de uma voltagem medida através
da ponte de Wheatstone. Normalmente, a voltagem esta dentro da gama milivolt e para fins de
normalizagao ¢ expressa em mV/V, em que V ¢ a tensdo de entrada aplicada a ponte de

Wheatstone (Ceoni et al’, 2012).

Figura 7. Desenho esquematico da ponte Wheatstone cldssica mostrando seus componentes
principais e pontos de medigao.

National Instruments intrumentos virtuais e hardware

Devido a baixa nivelde voltagem observado na resposta do strain gage ao micro-
torque aplicado, um chassis da National Instruments CompactDaq® foi escolhido para ser o
sistema de aquisi¢ao de dados. Um modulo de um quarto de ponte NI 9235 de 8 canais
permitiu atingir amostragens a 10 kS/s com resolug¢ao de 24 bits, ligado a um strain gage do
tipo KFC-10-D16-11. O sistema de aquisicdo de dados foi completado com o ambiente
grafico de programacao LabVIEW®. Um filtro de Bessel foi aplicado ao sinal de entrada a 1

MHz, que foi, em seguida, registrado em arquivo para analises posteriores.

Barra de micro-torque com movimento linear preciso e acionamento mecdnico do suporte
de amostras
A montagem mecanica do dispositivo proporciona um movimento linear da barra de

micro-torque, por meio de uma guia linear. A rotacdo do suporte da amostra ¢ realizada
fixando-a & uma estrutura de base/amostra cilindrica tipo tubo. O suporte de amostra ¢

colocado na extremidade de um eixo acoplado por meio de uma junta flexivel. Este eixo ¢



eixo suportado por rolamentos de precisdo. Na outra extremidade do eixo um conjunto de
engrenagens proporciona uma reducdo de 19,58:1 com a rotacdo de um motor de passo

unipolar.

Motor a passo e interface eletronica programadvel

Um microcontrolador Atmel AVR foi escolhido como o controlador de drive do motor
de passo, interfaceado através de uma ponte de Schotky. A fim de completar o conjunto, foi
desenvolvida uma aplicagdo que permite o controle da velocidade do motor e da sua
orientagdo, bem como a capacidade de receber sinais externos do sistema de aquisicao de

dados. Uma tela LCD exibe as principais informagdes da operagao.

Teste e validagao do dispositivo prototipo

Para a validagdo do funcionamento e aplicabilidade do dispositivo em fase de
desenvolvimento, o protocolo seguinte foi proposto e testado: definigdo do material do
suporte de amostra e as suas dimensoes; tipo de implante e protocolo de insercao; tipos de
pilares; marcas e protocolos de inser¢do; procedimento de calibracao - curva de micro-torque
contra mV/V; torqueamento e detorqueamento dos pilares e os suas respostas caracteristicas.

O poliacetal ou polioximetileno foi escolhido como material de suporte de amostras,
devido a sua rigidez, baixo atrito e excelente estabilidade dimensional. Os nomes comerciais
para o poliacetal incluem Delrin, Celcon, Ramtal, Duracon, Kepital ¢ Hostaform entre outros.
O suporte de amostras ¢ de 22 mm de didmetro ¢ 20 mm de comprimento para cumprir com
as necessidades de outros procedimentos experimentais ha serem publicados. Os implantes
que foram utilizados na parte experimental foram familia "Pross Dabi Implantes" ¢ sdo os
mesmos uados em pacientes reais.

Foram utilizados dois tipos de pilares conicos tipo Morse no procedimento
experimental: pilar sélido e pilar indexado. A escolha foi feita para fornecer dados de torque
em dois sistemas significativamente diferentes de pilares. As Figs. la e 1b contém imagens
das segdes transversais do sistema. E importante notar que, no sistema de pilar sélido a
superficie de contacto entre o pilar e o implante emgloba o cone Morse produzindo uma
friccao cisalhante entre eles, isto porque a ponta aparafusada do pilar ¢ parte solidaria do
proprio cone. Para o pilar do sistema de indexado, no qual o parafuso ¢ colocado através do
cone, pressionando-o contra os implante. o atrito ocorre entre a rosca e o encosto do parfuso

no pilar.



Um procedimento de calibragdao foi elaborado utilizando um conjunto de pesos com
massas conhecidas. O procedimento consistiu em pendurar na ponta de uma barra com
comprimento conhecido estes pesos. O angulo de deflexao horizontal foi registado para cada
peso juntamente com o sinal gerado pelo strain gage da barra de micro-torque. A precisao dos
dados experimentais foi utilizada para derivar a precisdo da barra de micro-torque pelo
método de propagacdo de incertezas. Os resultados estdo resumidos na Tab. 2. O micro-torque
aplicado e o sinal de medida sdo apresentados nas primeira e terceira colunas emquanto a
segunda e quarta colunas contém as incertezas derivadas para cada sinal medido,

respectivamente.

Tabela 2. Torque aplicado em Ncm, contra o sinal do strain gage na barra de micro-torque
mV/M.

Sigal medido mV/V
Incerteza na 1 ~ Incerteza no
Torque . (atribuido a deformacdo de . .
. medida de . signal medido
aplicado Ncm cisalhamento barra de
torque Ncm mV/V
torque)
13,19 0,19 0,0006540 0,000005
15,77 0,08 0,0006520 0,000005
23,82 0,12 0,0006410 0,000005
31,86 0,16 0,0006310 0,000005
39,95 0,20 0,0006205 0,000005
47,90 0,24 0,0006100 0,000005
56,03 0,28 0,0006010 0,000005
64,10 0,32 0,0005905 0,000005
72,15 0,36 0,0005805 0,000005
80,68 0,40 0,0005700 0,000005

Na Fig. 8 o micro-torque medido pelo strain gage em mV/V ¢ plotado graficamente
contra a micro-torque em Ncm aplicado na barra e ¢ utilizado como uma curva de calibragdo
para o dispositivo do protétipo, no momento das experiéncias. E importante notar que, se
qualquer modificagdo geométrica ¢ feita na barra micro-torque e as suas partes associadas
uma nova calibracao deve ser realizada.

Uma vez que o processo de calibragdo ¢ executado e a relagdo entre o sinal medido
micro-torque e ¢ estabelecido, ¢ possivel iniciar a experimentacdo com pilares reais. Na curva
da Fig. 8 deve ser notado que as barras de incerteza, tanto para o micro-torque aplicado e o

sinal de strain gage nao sao mostrados devido ao seu pequeno valor.
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Figura 8. O sinal do strain gage de barra de micro-torque em mV/V, ¢ representado
graficamente contra o micro-torque em Ncm aplicado e foi utilizado como uma curva de
calibracao para o dispositivo do prototipo.

Por uma questao de investigacao da evolucao temporal do comportamento do micro-
torque durante a insercdo e remoc¢do dos pilares para dentro e para fora do implante, dois
conjuntos de experiéncias foram planejadas um para cada tipo de pilar. Os conjuntos de
experimentos foram monitorados continuamente e torque e detorque de seis pilares sélidos e
sete pilares indexados foram feitos. O micro-torque maximo aplicado foi de 20 Ncm ou

0,000645840 mV/V de sinal no strain gage da barra de micro-torque.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de dois conjuntos de experiéncias estdo resumidos na Figs. 9 e 10.
Foram analisadas as curvas de evolugdo no tempo decorrido com o micro-torqueamento € o
micro-detorqueamento. Os resultados mostram claramente impressdes digitais de sinal para

cada tipo de sistema de pilares.
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Desvio padrao mV/V 4,9834 E-06 Desvio padrao mV/V 2,93986 E-06
Microtorque Ncm -65,48 Microdetorque médio Nem 56,94
Desvio padrao Ncm 7,52 Desvio padrao Ncm 4,44

Figura 9. Evolugao das curvas de torque e destorque para o pilar tipo s6lido. Os valores
médios e o desvio-padrao sao mostrados.

As discrepancias observadas de microtorques maximos de inser¢do aplicados aos
pilares, escolhido como 60 Ncm, ¢ devido ao atraso de tempo para a inversdao de rotacao do
pilar ¢ ndo devido a qualquer falha do projecto. Para o sistema de pilares solidos a
discrepancia do micro-torque foi de 11,5% e a discrepancia do micro-detorque foi de 7,8%.

Enquanto para o sistema de pilares indexados, a mesma discrepancia foi de 12,0% e 12,9%,

respectivamente.
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Microtorque médio Nem  -69,49 Microdestorque médio Nem 40,96

Desvio padrao Ncm
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Figura 10. Evolucao das curvas de torque e destorque para pilar tipo index. Os valores médios
e 0 desvio-padrao sao mostrados.

A partir da analise da curva mostrada na Fig. 11 para os pilares tipo solido, os autores
observaram que ha um sinal de impressao digital tipico para este tipo de encosto € que a curva
pode ser dividida em trés zonas diferentes. A zona de micro-torqueamento ¢ caracterizada por
um comportamento ndo linear entre micro-torque e tempo. Uma zona transitoria que ocorre
apos a inversdo sentido de rotagdo. E a zona destorqueamento. A ndo linearidade observada
na zona de micro-torqueamento foi causada pelo atrito entre as duas superficie conicas do
implante e pilar. A zona transiente tem o mesmo comportamento que a observada para o pilar

indexado, o que indica que este comportamento ¢ exclusivamente associado aos movimentos



intrinsecos dispositivo do prototipo, como mmelhor sera visto adiante. No inicio hd uma
redu¢do do micro-torque logo apds o desligamento do movimento do motor de passo, e
acredita-se estar associado a volta de passos do motor passo e a folga das engrenagens. Um
periodo horizontal pode ser observado e representa o tempo entre a comutagao do movimento
micro-torqueamento até o inicio do movimento micro-destorqueamento. Segue-se duas linhas
lineares que estdo relacionados com o comportamento intrinseco do acoplamento elastico
entre o eixo motor € o suporte de amostra, tal como explicado anteriormente, e ¢ também uma
caracteristica do dispositivo de prototipo. A zona micro-destorqueamento da curva mostra um
pico que esta associado a remog¢ao da interferéncia de fric¢dao entre as superficies de cone do

implante e pilar seguido pelo detorqueamento final da ponta aparafusada do pilar.

209,000 5,000 10,000

microdeformagdes

tempo (s)
Figura 11. Impressao digital da evolucao das curvas de torque e destorque para o pilar tipo
solido.

No sistema de pilares indexados, a curva mostrada na Fig. 12 apresenta a
caracteristicas de impressao digital de sinal. A zona transiente tem o0 mesmo comportamento
observado no sistema pilares solids e de novo associadas com as caracteristicas mecanicas do
dispositivo de prototipo. A caracteristica micro-torqueamento do pilar indexado ¢
essencialmente linear e esta associada ao micro-torqueamento de seu parafuso. A ligeira ndo-
linearidade da zona de micro-torqueamento ¢ devida ao esforco crescente necessario para
inserir o pilar no implante, mas esta longe de ser a nao-linecaridade observada no
comportamento de encosto de aperto do pilar solido. A zona de micro-detorqueamento nao
apresentam o pico caracteristico observado no sinal caracteristico dos pilares sélido. A curva
¢ quase linear, porque o pilar permanece fixo no implante durante o micro-destorqueamento

do parafuso, ao contrario do comportamento observado zona de micro-torque.
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Figura 12. Impressao digital da evolugcdo das curvas de torque e destorque para o pilar
indexado.

4. CONCLUSAO

O projeto e construgao de prototipo de dispositivo em fase de desenvolvimento e
apresentado neste artigo, levou a um equipamento capaz medir o micro-torques para implante
dentario e analise de insercao de pilares e avaliagdes de protocolos.

A reprodutibilidade foi avaliada e as medi¢cdes mostraram uma elevada dependéncia
da temperatura ambiente e do dispositivo. O sinal de impressao digital dispositivo ¢
caracteristica do conjunto indicando que o procedimento de calibracao deve ser realizado apos
qualquer modificacdo geométrica ou mecanica.

O desenvolvimento do processo de medicao, permitiu aos autores a andlise da
interacao mecanica entre o implante e o pilar para dois sistemas diferentes. A correlagao entre
os fendmenos associados as impressoes digitais de sinais indicam que o protocolo de medigao
desenvolvido pode ser estendido a outros sistemas de implantes/pilares e a outros fabricantes
de sistemas.

Finalmente, a correlagdo entre a estabilidade dos pilares em pacientes reais € o
comportamento dindmico mastigatorio, sera facilitada com o dispositivo protédtipo

desenvolvido.
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