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APRESENTAÇÃO
Atualmente com os avanços científicos na Odontologia Moderna, tanto no que se 

refere ao diagnóstico e aos procedimentos, faz-se necessário a atualização constante do 
cirurgião-dentista em busca de mais aprendizados técnicos e científicos. Por esse motivo 
cabe ao cirurgião a busca por mais conhecimento no que tange assuntos como histórico de 
doença, prevalência, diagnóstico, tratamento e proservação de intervenções na odontologia. 

Esse compendio em forma de e-book possui diversos artigos que tem como objetivo 
atualizar o profissional em sua prática diária com trabalhos realizados por diversos autores 
que ampliam dessa forma seu conhecimento. Aproveite esse momento para aprimorar seus 
conhecimentos.

Vivian Chiada Mainieri Henkin
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RESUMO: Introdução: O objetivo foi avaliar, pelo 
Método de Elementos Finitos, o comportamento 
do adesivo nas restaurações de classe I sob 
cargas oclusais fisiológicas, em um primeiro 
pré-molar superior tratado endodonticamente, 
com abertura coronária convencional e 
conservadora; circundado por osso alveolar 
em condições de normalidade e osteoporótica. 
Métodos: foram criados modelos virtuais: 
M1: acesso conservador / osso normal; M2: 
acesso convencional / osso normal; M3: acesso 
conservador /osso osteoporótico; M4: acesso 
convencional / osso osteoporótico. A simulação 
foi realizada.  Resultados:  no esmalte, sob 
carga axial, os maiores picos ocorreram nos 
modelos com abertura convencional e sob 
carga oblíqua, os maiores picos ocorreram 
na abertura conservadora. O osso normal ou 
osteoporótico não interferiu no comportamento 
do adesivo. Na dentina, sob carga axial, os 
modelos apresentaram comportamentos muito 
semelhantes, independentemente do tipo ósseo 
circundante; e sob carga oblíqua, a maior 
incidência de forças se deu na região distal da 
entrada do canal radicular palatino e o maior pico 
ocorreu no modelo com abertura convencional e 
osso normal.  Além disso, na dentina sob carga 
oblíqua, os modelos com abertura convencional 
apresentaram maiores resultados no osso 
normal e semelhantes no osso osteoporótico. 
Conclusões: ao avaliar os resultados e baseado 
na metodologia utilizada, pôde-se observar picos 
de tração de descolamento um pouco maiores em 
modelos com abertura convencional, podendo 
acarretar um maior risco de falha adesiva nas 
restaurações classe I com abertura convencional. 
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Portanto, a abertura conservadora seria indicada quando se pretende evitar tal complicação 
clínica. Já o comportamento do adesivo não apresentou alterações significativas estando 
o dente circundado por osso normal ou osso osteoporótico, exceto na dentina sob carga 
oblíqua, onde os modelos com abertura convencional apresentaram maiores resultados 
frente a osso normal e semelhantes em osso osteoporótico. 
PALAVRAS - CHAVE: Osteoporose, Tratamento do canal radicular, Estresse.

INFLUENCE OF CONSERVATIVE ENDODONTIC ACCESS AND THE 
OSTEOPOROTIC BONE ON THE RESTORATION MATERIAL ADHESIVE 

BEHAVIOR THROUGH FINITE ELEMENT ANALYSIS
ABSTRACT: Aim: The aim of this study is to assess, using finite element analysis, the adhesive 
behavior of Class I restorations under physiological occlusal loads on an endodontically 
treated first upper premolar with conventional and conservative crown opening surrounded 
by alveolar bone in normal and osteoporotic conditions. Methods: four virtual models were 
used: M1 - conservative access / normal bone; M2 - conventional access / normal bone; 
M3 - conservative access / osteoporotic bone; M4 - conventional access / osteoporotic bone. 
Results: on enamel, under axial load, the highest peaks occurred on conventional models 
and, under oblique load, the highest peaks occurred on conservative opening models. The 
bone condition showed no influence on the adhesive behavior. On dentin, under axial load, the 
models showed very similar behaviors, regardless of the surrounding bone condition; under 
oblique load, the highest incidence of forces occurred on the distal region of the palatal root 
canal entrance and the highest peak was observed in the conventional opening model with 
normal bone. Also, under oblique load, conventional opening models showed larger values 
on dentin for the normal bone and similar values for the osteoporotic bone. Conclusions: 
higher displacement tensile strength peaks were observed in the conventional models, which 
can lead to a greater risk of adhesive failure on class I restorations with this type of opening. 
Therefore, a conservative opening would be recommended to avoid clinical complications. 
The bone condition showed no significant influence on adhesive behavior, except for dentin 
under oblique load, where conventional opening models showed larger values relative to 
normal bone condition and similar values relative to the osteoporotic bone.
KEYWORDS: Osteoporosis; Root Canal Therapy; Stress.

INTRODUÇÃO
A longevidade de uma restauração dentária é essencialmente dependente de 

vários fatores que incluem propriedades do material utilizado, tipo de cavidade e condição 
da higidez pulpar (1,2). Apesar do constante desenvolvimento de novos materiais 
restauradores, os compósitos resinosos ainda exibem redução volumétrica devido à 
contração de polimerização (1,3). Tais contrações geram tensões no dente restaurado 
prejudicando a integridade que foi recuperada pela restauração (2-5).

Um recurso empregado para reforçar dentes tratados endodonticamente é o uso 
de materiais restauradores com propriedades mecânicas semelhantes às da dentina (6,7). 
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Em busca de melhorar a resistência de dentes tratados endodonticamente, tem sido 
preconizada uma modificação no design da cavidade endodôntica, minimizando a remoção 
de estruturas dentárias. Esta modificação tem o intuito de preservar dentina pericervical 
e dentina do teto da cavidade (8). Com isso, a prática endodôntica através de um acesso 
conservador, e o impacto no comportamento do complexo dente/restauração, passou a ser 
amplamente discutido (8-11).  

Uma condição sistêmica que pode interferir no planejamento, execução e prognóstico 
do tratamento odontológico é a osteoporose (12). Esta é caracterizada por redução da 
massa óssea e deterioração da microarquitetura do tecido ósseo (13-15), e segundo Kribbs 
1990, a perda dentária é maior na população osteoporótica. Os efeitos da osteoporose na 
cavidade bucal ainda são pouco conhecidos, dificultando para os cirurgiões-dentistas a 
total compreensão do papel que esta doença desempenha frente à prática odontológica 
(16,17), sendo este um dos fatores motivadores da realização deste estudo. 

Quando falamos em pesquisa biomecânica, a análise por elementos finitos (EF) 
é uma ferramenta poderosa (6,7,15,18), e pode revelar a distribuição e os pontos de 
concentração das tensões no dente, bem como nos materiais dentários utilizados no 
procedimento restaurador (1,5,7,19). 

Em vista do exposto, parece pertinente avaliar, pelo método de Elementos Finitos, o 
comportamento do adesivo nas restaurações de classe I sob cargas oclusais fisiológicas, 
em um primeiro pré-molar superior tratado endodonticamente, com abertura coronária 
convencional e conservadora; circundado por osso alveolar em condições de normalidade 
e osteoporótica.

MATERIAIS E MÉTODOS 

Pré-Processamento: obtenção dos modelos geométricos
Foi utilizado um modelo tridimensional de maxila, construído a partir de tomografia 

de voluntário e disponível para pesquisa (20).
As alterações geométricas foram realizadas no software tipo CAD SolidWorks 

2015 (Dassault Systemes, SolidworksCorps, USA). Os modelos foram editados mantendo 
apenas os dentes 23, 24 e 25 e estruturas circunjacentes.

Para simular a condição de osteoporose, um modelo sofreu redução de 30 % da 
espessura original de 2 mm do osso cortical superficial e 0,7 mm da linha alba (16,18). Foi 
simulada uma condição de osteoporose avançada. 

As cargas mastigatórias foram simuladas modelando duas estruturas de dentes 
antagonistas. Para a carga axial, uma estrutura com três pontos de contato circulares, com 
1mm de diâmetro cada; com toques na vertente triturante e na vertente lisa da cúspide 
palatina, e um toque na vertente triturante da cúspide vestibular. Para a carga oblíqua, foi 
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modelada uma estrutura posicionada na vertente triturante da cúspide vestibular.
Os padrões de desgaste dentário consideraram duas técnicas de abertura 

endodôntica. Para o padrão de abertura conservadora foi modelada uma cavidade com a 
abertura posicionada no centro da oclusal do 1º pré-molar superior. A abertura possui 1,7 
mm de comprimento no sentido vestíbulo palatino, 1,5 mm de largura no sentido mesio 
distal e ângulos arredondados. O ângulo de desgaste foi de 7º aproximadamente (11).

Para a abertura convencional foi modelada uma cavidade com a abertura 
posicionada no centro oclusal do 1º pré-molar superior. A abertura possui na oclusal 4 mm 
de comprimento no sentido vestíbulo palatino, 1,7 mm de largura no sentido mesio distal e 
ângulos arredondados.

Os modelos criados foram nomeados da seguinte forma (figura 1):

•	 Modelo 1 (M1): 1º pré-molar superior tratado endodonticamente com abertura 
conservadora e constituição óssea normal;

•	 Modelo 2 (M2): 1º pré-molar superior tratado endodonticamente com abertura 
convencional e constituição óssea normal;

•	 Modelo 3 (M3): 1º pré-molar superior tratado endodonticamente com abertura 
conservadora e constituição óssea osteoporótica;

•	 Modelo 4 (M4): 1º pré-molar superior tratado endodonticamente com abertura 
convencional e constituição óssea osteoporótica.

Nas aberturas endodônticas, foram modelados um preenchimento com resina 
composta até 1mm para apical do limite entre câmara pulpar e canal. Foi modelada uma 
película de adesivo de 30µm (21) ao redor da restauração. 

Figura 1: Semi-trasparência dos acessos endodônticos simulados 

Processamento: simulação
Todos os modelos foram exportados do software Solidworks para o software de 

simulação de elementos finitos Ansys Workbench v16.2 (Ansys Inc., Canonsburg, PA, USA).
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As forças mastigatórias normais não forçadas foram simuladas com cargas com 
100N de intensidade (22). Foram aplicadas em cada modelo uma carga axial, com vetor 
paralelo ao longo eixo do elemento e uma carga oblíqua, com vetor no sentido palatina-
vestibular, fazendo um ângulo de 45º com o plano oclusal.

RESULTADOS
Foi analisada a tração de descolamento na interface entre adesivo e dente, para 

avaliar o risco de falha adesiva nos diferentes modelos (figura 2). 

Figura 2 - Picos de resultados da tração de descolamento entre dente e adesivo.

Carga Axial 
Ao analisar os resultados da tração de descolamento entre adesivo e dente ( figuras 

3 e 4) sob carga axial, os maiores picos no esmalte dos modelos M1 e M3 ocorreram na 
região mesial, próximo ao limite entre esmalte e dentina. Já nos modelos M2 e M4 os picos 
se desenvolveram na região próxima ao limite esmalte dentina logo abaixo do ponto de 
contato da carga axial.

Quantitativamente ao compararmos os modelos com abertura convencional e 
conservadora, pode-se observar picos no esmalte bem superiores na abertura convencional. 

Já os resultados da tração de descolamento entre adesivo e dente sob carga axial, 
os resultados na dentina foram muito próximos entre os modelos com abertura convencional 
e conservadora.

Quanto a diferença quantitativa entre modelos com osso normal e osteoporose, os 
resultados foram semelhantes, indicando que na carga axial a influência da condição óssea 
é insignificante. 
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Figura 3: Vista mesial (m) e distal (d) da tração de descolamento no elemento 24 sob carga axial.
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Figura 4: Vista mesial (m) e distal (d) da tração de descolamento no elemento 24 sob carga oblíqua.
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Carga Oblíqua 
Ao analisar os resultados da tração de descolamento entre adesivo e dente na carga 

oblíqua, os picos dos modelos ocorreram na dentina, na região distal da entrada do canal 
radicular palatino. Nas vistas em corte, pode-se verificar que apesar dos picos de tração 
ocorrerem na região da furca, são as tensões de tração na região distal que apresentam 
tensões de maior intensidade na dentina da superfície do canal. 

Quantitativamente, quando comparados os modelos quanto ao tipo de abertura, 
os resultados para esmalte dos modelos com abertura conservadora apresentaram 
maiores picos do que na abertura convencional. Já na dentina, os modelos com abertura 
convencional apresentaram maiores resultados no osso normal e semelhantes no osso 
osteoporótico, porém com diferenças pequenas entre eles.  

Quantitativamente, quando comparados os resultados no esmalte do osso normal 
com osso com osteoporose, observa-se que os modelos de abertura conservadora 
apresentaram resultados semelhantes, enquanto os modelos de abertura convencional 
apresentaram uma significativa variação. 

DISCUSSÃO
A longevidade do dente é frequentemente ditada pela restauração coronária 

(23). A falha da interface dente-restauração é mais provável do que a falha do material 
restaurador. Além disso, as características da camada de interface adesiva influenciam 
seu comportamento (24) e é o local predominante de falha de união para a maioria dos 
materiais (21).  

No presente estudo, ao analisar os resultados da tração de descolamento entre 
adesivo e dente sob carga axial, os maiores picos no esmalte dos modelos M1 e M3 
ocorreram na região mesial, próximo ao limite entre esmalte e dentina. No modelo M1, 
enquanto o pico na mesial foi de 0,613 MPa, na distal foi de 0,544 Mpa. Sugere-se que 
esse maior pico mesial é consequência da anatomia em que crista marginal mesial possui 
maior altura que a distal (25). 

Já nos modelos M2 e M4 os picos se desenvolveram na região próxima ao limite 
esmalte dentina, logo abaixo do ponto de contato da carga axial onde ocorreram os picos 
de tensão no esmalte. Diferente dos modelos com abertura conservadora, esse acúmulo de 
tensões foi unilateral na distal e logo abaixo do contato oclusal, tanto na interface esmalte/
adesivo, quanto na interface dentina/adesivo. Estes resultados vão de encontro a achados 
de outros estudos (3,26).

Ainda analisando o esmalte sob carga axial, ao compararmos os modelos com 
abertura convencional e conservadora, pode-se observar picos no esmalte bem superiores 
na abertura convencional. Uma provável razão para esse comportamento seria devido a 
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um dos pontos de carga estar sob esmalte, adesivo e resina (21). Já os resultados da 
tração de descolamento entre adesivo e dente na dentina sob carga axial, foram muito 
próximos entre os modelos com abertura convencional e conservadora.

Na carga axial a influência da condição óssea foi insignificante, visto que os 
resultados entre modelos com osso normal e osteoporose foram semelhantes. 

Ao analisar os resultados da tração de descolamento entre adesivo e dente sob 
carga oblíqua, os picos dos modelos ocorreram na dentina, na região distal da entrada do 
canal radicular palatino. Essa localização provavelmente ocorreu porque, na carga oblíqua, 
o dente possui uma tendência de flexão para vestibular, com a região palatina oferecendo 
resistência a esse movimento gerando acúmulo de deformações de tração (1,27). Nas 
vistas em corte, pode-se verificar que apesar dos picos de tração ocorrerem na região 
da furca, são as tensões de tração na região palatina que apresentam picos de maior 
intensidade na dentina da superfície do canal, influenciando os resultados apresentados. 
Lembrando que a diferença de rigidez entre a resina e a guta percha do canal favorece 
uma maior deformação nessa região de transição (28,29). Os maiores valores de tensão 
estimados para ocorrer na dentina são em torno de 50 MPa, portanto, estão localizados na 
região elástica do comportamento tensão-deformação da dentina (7).

Os resultados para esmalte sob carga oblíqua dos modelos com abertura 
conservadora apresentaram maiores picos do que na abertura convencional. Isso 
possivelmente ocorreu porque os modelos de abertura convencional recebem boa 
parte das cargas sobre a resina, absorvendo parte dessa carga, justificando assim esse 
resultado. Já na dentina, os modelos com abertura convencional apresentaram maiores 
resultados no osso normal e semelhantes no osso osteoporótico. Uma provável razão para 
esse comportamento seria porque os modelos de abertura conservadora possuem mais 
rigidez do que os modelos de abertura convencional, visto que possuem mais dentina, mais 
esmalte e menos resina (8,11). Já nos modelos com osso com osteoporose os resultados 
ficaram muito próximos porque o osso sofre mais deformação, o que possivelmente leva 
a uma flexão mais ampla do dente e minimiza a diferença de rigidez. Ou seja, com o osso 
oferecendo menos resistência, principalmente na região da furca, os dentes flexionam de 
uma forma semelhante (30). 

Na carga oblíqua, quando comparados os resultados no esmalte do osso normal 
com osso com osteoporose, observa-se que os modelos de abertura conservadora 
apresentaram resultados semelhantes, enquanto os modelos de abertura convencional 
apresentaram uma significativa variação. 

Pelo osso com osteoporose possuir menor rigidez, o que acarreta em maior 
deformação óssea (14), uma das consequências foi que o deslocamento do dente é 
maior nos modelos com osso com osteoporose (30). Se considerarmos o descolamento 
da superfície de esmalte em contato com o adesivo, o modelo M2 apresentou pico de 
0,284 mm enquanto o modelo M4 apresentou pico de 0,323 mm. É possível que esse 
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maior deslocamento esteja relacionado a razão da pressão trativa na região palatina ter 
aumentado, além de ter se formado o pico na região vestibular quando comparado o modelo 
M2 com o modelo M4. Nos modelos M1 e M3 também ocorreu uma variação nos picos de 
deslocamento do esmalte em contato com o adesivo, com 0,281 mm no modelo M1 e 0,307 
mm no modelo M3. O fato da estrutura antagonista comprimir toda a porção vestibular 
da resina nos modelos M1 e M3 pode ser o fator que evitou que o pico não ocorresse na 
vestibular do modelo M3, diferente do modelo M2 e M4 em que permanece uma região de 
resina vestibular a estrutura antagonista na carga oblíqua.

CONCLUSÃO
No esmalte sob carga axial, observou-se picos de tração superiores nos modelos 

com abertura convencional e na dentina os modelos tiveram comportamentos parecidos. 
No esmalte sob carga oblíqua, os resultados dos modelos com abertura conservadora 
apresentaram menores picos e na dentina, o maior pico ocorreu no modelo com abertura 
convencional e osso normal.  

Visto que os picos de tração de descolamento foram um pouco maiores em modelos 
com abertura convencional, sugerindo um maior risco de falha adesiva nas restaurações 
classe I nesses casos, a abertura conservadora seria indicada quando se pretende evitar 
tal complicação clínica. 

Já o comportamento do adesivo não apresentou alterações significativas 
independentemente do tipo de osso que circunda o dente, exceto na dentina sob carga 
oblíqua, onde os modelos com abertura convencional apresentaram maiores resultados 
frente a osso normal e semelhantes em osso osteoporótico. 
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