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A influência de diferentes materiais de revestimento 
oclusal em implantes regulares

The influence of different occlusal coating materials in 
regular implants

RESUMO

Fatores biomecânicos estão relacionados com a perda de implantes osseointegráveis, e, assim, uma aná-
lise rigorosa na seleção do melhor material oclusal para dissipação de tensões é necessária. Dessa forma, 
o objetivo deste estudo foi avaliar a influência de diferentes materiais oclusais no sistema coroa-implante, 
com destaque para o parafuso da coroa. Para isso, quatro modelos tridimensionais foram criados com um 
implante (Conexão Master Screw, Sistemas de Próteses, São Paulo, Brasil) do tipo hexágono externo de 
3.75 mm x 10 mm com as seguintes coroas: NiCr, metalo-cerâmica (porcelana), resina composta e resina 
acrílica. Os resultados foram visualizados através dos mapas de tensão von Mises de cada modelo propos-
to. Os diferentes modelos analisados apresentaram um padrão de distribuição de tensões semelhantes. 
Assim, concluiu-se que os diferentes materiais oclusais foram semelhantes entre si, na coroa e no parafuso. 
O carregamento oblíquo foi o mais prejudicial quando comparado com o carregamento axial.
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ABSTRACT

Biomechanical factors are related to the loss of dental implants, and a rigorous analysis in selecting the best mate-
rial for occlusal stress distribution is required. In addition, it was suggested that occlusion material can also influ-
ence the distribution of stresses. The aim of this study was to evaluate the influence of different occlusal materi-
als on the crown-implant system, especially the screw crown. Thus, four dimensional models were created with 
a hexagonal implant (Master Screw connection, Implant Systems, São Paulo, Brazil) of 3.75 mm x 10 mm with 
the following crowns: NiCr, metal-ceramic (porcelain) resin and composite acrylic resin. The results were visualized 
through von Mises stress maps of each model. The different models analyzed showed a pattern of similar tensions 
distribution. Thus, it was concluded that the different occlusal materials were similar among themselves regarding 
the crown and screw. The oblique loading was more detrimental when compared to axial loading.
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INTRODUÇÃO

A forma de distribuição das tensões exercidas sobre o 
implante diretamente ao osso é um fator chave no sucesso 
ou insucesso das próteses implantossuportadas1. Além disso, 
o design e o material de revestimento oclusal2,3 assim como 
o diâmetro e o comprimento dos implantes utilizados são fa-
tores de grande influência na distribuição das tensões e, con-
sequentemente, exercem grande relevância na longevidade e 
instabilidade das próteses4.

O estudo dos materiais de revestimento oclusal é tão 
importante quanto o planejamento do número de implan-
tes5. Assim, a literatura relata, estudos experimentais e teóri-
cos, cujo comportamento da resina acrílica ou composta seria 
capaz de amortecer as forças de impacto transmitidas ao sis-
tema, uma vez que esses materiais são menos rígidos que a 
porcelana e o metal6,7.

Em contrapartida, as excelentes propriedades mecâ-
nicas das porcelanas conduziram outros estudos, no sentido 
de comparar a capacidade de distribuição do estresse nos im-
plantes e tecido ósseo utilizando diferentes materiais oclusais, 
embora, nesse quesito7-9, a literatura seja divergente.

Em estudos anteriores, a resina acrílica apresentou 
piores resultados, possivelmente por apresentar um menor 
módulo de elasticidade que também causaria maior desloca-
mento10,11, porém resultados semelhantes entre os materiais 
também puderam ser observados12,13, o que nos leva a ques-
tionar sobre qual seria o melhor material para a confecção do 
revestimento das próteses implantossuportadas, submetidas 
às forças da mastigação.

Diante disso e da necessidade da criação de um con-
senso que compare o comportamento biomecânico com di-
ferentes materiais de revestimento oclusal, o propósito deste 
estudo foi avaliar, mediante o método dos elementos finitos 
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tridimensionais, a influência dos diferentes materiais oclusais 
em próteses implantossuportadas unitárias, na distribuição 
das tensões, sob aplicação de cargas axiais e oblíquas, em im-
plantes de diâmetros regulares. A hipótese deste estudo é a de 
que os diferentes materiais oclusais não apresentam diferen-
ças na distribuição de tensões, quando comparados entre si.

METODOLOGIA

Delineamento Experimental
Este estudo teve como objetivo realizar uma análise do 

efeito de diferentes materiais oclusais (NiCr, Porcelana, Resina 
Composta e Resina Acrílica) na distribuição de tensões na co-
roa e em parafusos de implantes regulares (3.75 mm x 10 mm).

Modelos de elementos finitos
Para este estudo, foram confeccionados quatro modelos 

tridimensionais, conforme Tabela 1, representados por uma 
secção de osso mandibular com um implante e uma coroa 
sobre o implante. As dimensões do bloco ósseo seguem um 
padrão de estudos anteriores realizados pelo grupo, seguindo 
os valores 25.46 mm de altura, 13.81 mm de largura e 13.25 
mm de espessura. Foi realizado um estudo com osso trabecu-
lar no centro circundado por 1 mm de osso cortical da região 
do elemento 37, simulando um osso tipo III.

A obtenção do tecido ósseo se deu mediante a recom-
posição de uma tomografia computadorizada da secção trans-
versal na região de molar. Posteriormente, o modelo foi expor-
tado ao programa Rhinoceros® 3D 4.0 (NURBS Modeling for 
Windows, Seattle, EUA) para modelagem final das superfícies 
envolvidas no estudo.

A geometria de um implante rosqueável, hexágono externo 
de 3.75 mm x 10 mm (Conexão Master Screw, Sistemas de Próteses, 
Arujá, Brasil) foi empregada como referência para a elaboração do 
modelo do implante bem como dos componentes utilizados na in-
fraestrutura. Além disso, esse modelo foi desenhado e simplificado 
virtualmente, adotando-se o programa de desenho assistido Soli-
dWorks® 2006 (SolidWorks Corp, Waltham, EUA).

A coroa parafusada do tipo UCLA foi simulada com uma 
infraestrutura de Níquel-Cromo e sendo total de Níquel-Cro-
mo para o modelo (A), ou variando-se os diferentes materiais 
oclusais conforme a tabela 1. A montagem da coroa com infra-
estrutura metálica e o implante foram realizados no programa 
SolidWorks® (SolidWorks Corp, Waltham, EUA), para sua poste-
rior inserção na porção óssea.

Tabela 1 - Especificações dos modelos

A superfície externa da coroa foi obtida por meio de um 
dente artificial, segundo molar mandibular (37) de um manequim 
odontológico experimental (Odontofix, Indústria e Comércio de 
Material Odontológico Ltda, Ribeirão Preto, Brasil), o qual foi di-
gitalizado por meio de um scanner de superfície (Roland DG, São 
Paulo, Brasil). A imagem tridimensional foi exportada ao progra-
ma Rhinoceros® 3D 4.0 (NURBS Modeling for Windows, Seattle, 

EUA) para a realização do detalhamento das superfícies bem 
como a montagem final dos modelos, inserindo o conjunto im-
plante e a infraestrutura como coroa no bloco ósseo.

Em uma próxima etapa, os conjuntos foram exportados 
para o programa FEMAP® 10 (Siemens PLM software Inc., Santa 
Ana, EUA), utilizado para pré e pós-processamento de modelos 
de elementos finitos.

Assim, iniciou-se a geração das malhas de elementos fi-
nitos para análise (Figura 1). Inicialmente, foram incorporadas 
as propriedades mecânicas correspondentes a cada material, 
como o módulo de Young e coeficiente de Poisson, que foram 
determinados a partir de valores obtidos na literatura, como são 
mostrados na Tabela 2. Todos os materiais foram considerados 
isotrópicos, lineares e homogêneos. O número de nós e elemen-
tos foram de 138,811 e 86,079 para os modelos idealizados.

Figura 1 – Malha de elementos finitos

Tabela 2 - Propriedades dos Materiais

Definidas as propriedades mecânicas dos materiais en-
volvidos, foram geradas as malhas de elementos finitos para 
cada estrutura envolvida no estudo. Para isso, utilizou-se o 
elemento sólido tetraédrico parabólico padrão do FEMAP 10 
(Siemens PLM Software, Inc., Santa Ana, EUA), já que as es-
truturas simuladas eram sólidas. O modelo foi definido, esta-
belecendo-se as condições de contorno, restrição e carrega-
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mento que mais se aproximasse de uma situação clínica real. 
O bloco de osso foi fixado nos três planos do espaço, nas faces 
cortadas (laterais), sendo que a base ficou livre ou suspensa. 
Todas as superfícies de contato entre as estruturas do estudo 
foram simuladas por contato colado, ou seja, contato no qual 
se impede que ocorra deslizamento ou afastamento entre as 
superfícies envolvidas. A única exceção para se aproximar de 
uma situação clínica real foi o contato entre a infraestrutura e 
o implante, simulado do tipo justaposto.

Empregou-se o carregamento total de 200N em direção 
axial, realizado em 4 pequenas áreas de superfície, em cada 
cúspide. O carregamento oblíquo foi de 100N, feito por meio 
da supressão das cargas sobre as cúspides vestibulares, numa 
tentativa de se aproximar de uma situação clínica real.

Finalizadas todas as configurações do problema mate-
mático, a análise foi gerada pelo programa FEMAP 10 (Siemens 
PLM Software Inc., Santa Ana, EUA) e exportada para resolu-
ção no núcleo de solução do programa de elementos finitos 
NEiNastran® 9.0 (Noram Engineering, Westminster, EUA), para 
obtenção dos resultados. Depois dessa obtenção, estes foram 
exportados ao programa FEMAP 10 (Siemens PLM software 
Inc., Santa Ana, EUA) para visualização gráfica por meio dos 
mapas de tensão. Os resultados foram visualizados por meio 
de mapas de tensão de von Mises para indicar os níveis e pa-
drões da concentração de tensões.

Todo o processamento dos modelos, incluindo a aná-
lise, foi executado em uma estação de trabalho da Sun (Sun 
Microsystems Inc., São Paulo, Brasil) com as seguintes caracte-
rísticas: Processador Opteron 64, AMD Duplo núcleo, 4 GB de 
memória RAM, 250GB de HD.

RESULTADOS

ANÁLISE DO MAPA GERAL DO IMPLANTE

Carregamento axial
Os mapas gerais de tensão von Mises apresentaram va-

lores máximos no local de aplicação da força. Em uma análise de 
carregamento axial, observou-se que, para os diferentes modelos 
analisados, a maior concentração de tensões existiu na interface de 
contato entre implante e cortical óssea, estendendo-se até a sexta 
rosca do implante. Não foi observado um padrão de distribuição 
mais eficiente entre os diferentes modelos analisados.

Carregamento oblíquo
Sob condições de carregamento oblíquo, os mapas gerais 

de tensão de von Mises apresentaram valores de tensão máxima 
no local de aplicação da força. Em um corte sagital, observou-se 
que, na aplicação da carga oblíqua, existiu a formação de uma área 
maior de tensões ao redor das primeiras roscas dos implantes até 
terceira rosca. Além disso, os diferentes materiais oclusais não apre-
sentaram um padrão diferente de distribuição de tensões.

ANÁLISE DA COROA

Carregamento Axial
Em uma análise individualizada das coroas, sob carregamento 

axial, foi possível observar que o modelo A apresentou uma maior 
área no terço final da coroa, na região de assentamento da coroa, em 
toda a extensão da plataforma quando comparado com os demais 
modelos. Os modelos B, C, D apresentaram uma redução de tensões 
na região de plataforma do implante, sendo que o modelo B (porcela-
na) apresentou uma maior extensão de tensões, quando comparado 
com os modelos C e D (resinas) no terço cervical da coroa, entretanto 
apresentou menor área de tensões na interface de material oclusal 
com a infraestrutura, ao ser comparado com as resinas, figura 2A, 
apresentando valores máximos de tensões na faixa de 0 a 25 MPa.

Figura 2A – Coroas – Carregamento Axial. NiCr (A); Porcelana (B); 
Resina Composta (C); Resina Acrílica (D)

Carregamento Oblíquo
Em uma análise individualizada das coroas, sob carregamen-

to oblíquo, foi possível observar que existiu uma maior área de 
tensões, quando comparado com o carregamento axial. O modelo 
A apresentou uma maior área de concentração de tensões, espe-
cialmente no terço final do implante, na região de assentamento 
da coroa em toda a extensão da plataforma. Em uma análise dos 
demais modelos, foi observado um padrão de distribuição de ten-
sões semelhante, existindo uma maior área de tensões na região de 
aplicação, na interface de material oclusal e infraestrutura e terço 
cervical das coroas para os modelos B, C e D, conforme figura 2B, 
apresentando valores máximos de tensões na faixa de 0 a 25 MPa.

Figura 2B – Coroas – Carregamento Oblíquo. NiCr (A); Porcelana (B); 
Resina Composta (C); Resina Acrílica (D)

ANÁLISE DO PARAFUSO

Carregamento Axial
Em uma análise individualizada dos parafusos, sob carre-

gamento axial, foi possível observar que existiu uma maior con-
centração de tensões no terço médio dos parafusos, na região de 
pescoço, quando comparado com os demais modelos. O modelo 
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A apresentou menor intensidade de tensões na região de corpo do 
parafuso, quando comparado com os demais modelos (B, C e D), e 
o modelo D apresentou discretamente uma maior área de tensões, 
quando comparado com os modelos B e C. Além disso, é possível 
identificar que, no segmento apical dos parafusos, em regiões de 
roscas, o modelo A apresentou menor concentração de tensões, 
e os demais modelos apresentaram uma distribuição de tensões 
semelhantes para todos os modelos, sendo de intensidade de 0 até 
15 MPa.
 

Carregamento Oblíquo
Em uma análise individualizada dos parafusos, sob carrega-

mento oblíquo, foi possível observar que existiu uma maior con-
centração de tensões no terço médio dos parafusos na região de 
pescoço, sendo, entretanto, de maior área e intensidade, quando 
comparado com o carregamento axial. O modelo A apresentou 
maior área de concentração de tensões, principalmente no corpo 
médio e terço apical do parafuso. Os demais modelos, quando ana-
lisados, não apresentaram diferenças significantes na distribuição 
de tensões. Os valores médios de tensões estiveram localizados na 
faixa de 0 até 15 MPa.

DISCUSSÃO
Conforme o esperado na hipótese de nosso trabalho, os 

diferentes materiais de cobertura das restaurações em prótese so-
bre implante não apresentaram uma distribuição de tensões mais 
eficientes, a não ser pelo grupo controle (NiCr) que apresentou 
maior área de tensões, muito provavelmente pela ausência de uma 
interface de material de revestimento e infraestrutura, concordan-
do esses dados com estudos recentes2. Alguns autores, entretanto, 
revelaram que a utilização de um material com baixo módulo de 
elasticidade pode amortecer as forças oriundas do carregamento 
oclusal, reduzindo seu efeito sobre a interface do implante e tecido 
ósseo14. 

Observou-se em todos os modelos de estudo que a carga 
oblíqua gerou tensões de maior intensidade e mais deletérias ao 
tecido ósseo (tração), principalmente para a coroa NiCr, fato pre-
sente em diversos estudos na literatura15,16, como no estudo de De 
Faria Almeida et al.16 que, utilizando o método de elemento finito 
tridimensional, observou que as cargas oblíquas são mais danosas 
ao sistema implante/osso, principalmente quando  são aplicadas 
sobre um implante com plataforma hexagonal externa do DE 
modo que, Papavasiliou et. al.9, utilizando a mesma metodologia, 
notaram que o carregamento oblíquo gera um acréscimo das ten-
sões ao nível do osso cortical, podendo trazer consigo microfratu-
ras ósseas. Esse fato nos mostra, mais uma vez, o quão importante é 
um ajuste oclusal executado de forma satisfatória, visando, sempre 
que possível, minimizar, ao máximo, a geração de cargas oblíquas.

Assim como em outros estudos em implantes unitários 
13,16,17, nossos resultados estão de acordo com Soumeire & Dejou 
et al.8 que, ao avaliarem diferentes materiais oclusais, observaram 
não existir diferença entre eles. Em contrapartida, nossos resulta-
dos são divergentes dos trabalhos realizados por Skalak et al.1 e 
Gracis et al.7, que acreditam apresentar-se a resina acrílica como 
a melhor opção para distribuição de tensões no osso. Entretanto, 
nesses estudos, utilizou-se a metodologia de strain gauge para a 
realização dos testes.

Clinicamente, a cerâmica pode ser considerada como o 
material de eleição para revestimento oclusal, por apresentar van-
tagens ao ser comparada com outros materiais (polímeros), tais 
como estética, facilidade de higienização, maior resistência à fratu-
ra e durabilidade12,18. Contudo, ela necessita de maiores cuidados 
frente aos ajustes oclusais, pois, ao contrário da resina composta e 
acrílica, não sofre uma adaptação devido ao desgaste por utiliza-
ção.

De fato, acreditamos que a utilização das cerâmicas apresen-

te melhor estética e previsibilidade; por outro lado, deve-se levar 
em consideração um ajuste oclusal meticuloso para que, na rea-
lização de movimentos excursivos, não seja originado um ponto 
de contato prematuro, potencializando forças oblíquas durante os 
movimentos mastigatórios. 

CONCLUSÕES

Baseado na metodologia utilizada, foi possível concluir que:

• Os diferentes materiais oclusais não influenciaram na distribui-
ção de tensões, com exceção do grupo controle com coroas de 
NiCr;
• O carregamento oblíquo apresentou a maior concentração de 
tensões, quando comparado com o carregamento axial;
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