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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

Esta pesquisa amplia o conhecimento sobre conexdes implante-pilar, ao comparar
biomecanicamente dois tipos de mini pilares por meio de simulagcdo por elementos
finitos, estereomicroscopia e infiltragao bacteriana, oferecendo subsidios clinicos para

decisbes mais precisas em reabilitagdes protéticas multiplas.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

This research advances knowledge on implant-abutment connections by
biomechanically comparing two types of mini abutments through finite element
simulation, stereomicroscopy, and bacterial microleakage, providing clinical guidance
for more precise decisions in multiple prosthetic rehabilitations.



BANCA EXAMINADORA

Prof. Tit. Renato Sussumu Nishioka (Orientador)
Universidade Estadual Paulista (Unesp)

Instituto de Ciéncia e Tecnologia

Campus de Sao José dos Campos

Prof. Osvaldo Daniel Andreatta Filho
Universidade Estadual Paulista (Unesp)
Instituto de Ciéncia e Tecnologia
Campus de Sao José dos Campos

Prof. Nathalia de Carvalho Ramos Ribeiro
Universidade Estadual Paulista (Unesp)
Instituto de Ciéncia e Tecnologia

Campus de Sao José dos Campos

Prof. Vinicius Anéas Rodrigues
Faculdade de Pindamonhangaba

Prof. Marcelo Lucchesi Teixeira
Faculdade Sao Leopoldo Mandic
Campus de Campinas

Sao José dos Campos, 12 de junho de 2025.



AGRADECIMENTOS

A Prof. Tit. Renato Sussumo Nishioka, meu orientador, pelos valiosos
conselhos, pelos ensinamentos e pelo conhecimento que me foram transmitidos ao
longo destes anos, e por sempre conduzir-se com integridade em todas as etapas
deste trabalho.

A minha esposa, Renata Campos Pelegrini, pelo apoio incondicional e por
cada gesto de carinho e incentivo durante todos estes anos de estudo e dedicacéo;

€s 0 amor da minha vida, e nutro por ti profunda admiragao e respeito.

Aos meus pais, Marcio Barra Grande e Roseli Favero Barra Grande, por
terem me proporcionado as condigcdes necessarias para estudar e aprender;
verdadeiros idolos e herdis, n&do tenho palavras para agradecer-lhes pela
oportunidade que me deram.

Ao Prof. Dr. Marcelo Lucchesi Teixeira, pelas orientagdes, pelo apoio
constante e por todas as conversas e dicas que foram fundamentais para que eu

chegasse até aqui.



RESUMO

Grande MFB. Analise comparativa entre dois intermediarios do tipo mini pilar:
Parametros biomecénicos [tese]. Sdo José dos Campos (SP): Universidade Estadual
Paulista (Unesp), Instituto de Ciéncia e Tecnologia; 2025.

Este estudo teve como objetivo comparar a biomecéanica de dois de pilares para
proteses fixas implantos-suportadas multiplas parafusadas; o mini pilares cénicos
baixos e o mini pilar esférico, por meio de analises tridimensionais pelo método de
elementos finitos e avaliagcdo de microinfiltragdo bacteriana. Para as simulagdes in
silico, modelos de elementos finitos foram desenvolvidos com base em dados médios
provenientes de um banco de dados pré-existente. Nesses modelos, foram
posicionados quatro implantes cone morse (3,75 x 11,5 mm) em uma mandibula
edéntula, sobre os quais foi projetada uma estrutura de protese total fixa (composta
por Cobalto-Cromo, resina e dentes artificiais). Foram aplicadas trés cargas distintas:
uma na regiao dos incisivos centrais, outra no primeiro pré-molar e uma terceira nos
primeiros molares, todas com intensidade de 100N, tanto isoladamente quanto de
forma simultanea. Nas simulacdes por elementos finitos, foram avaliados os picos de
tensdo de Von Mises. A microinfiltracdo bacteriana, foi realizada em 60 corpos de
provas com dois implantes com uma sobre estrutura soldada 10 em mini pilar e 10 no
pilar Mini pilar esférico (com e sem envelhecimento) com torque de 10 N e 20 N. Em
ambiente estéril, uma colbnia de Escherichia coli foi inoculada na extremidade apical
do tubo Falcon, sem ultrapassar o orificio do parafuso. As amostras foram entao
transferidas para tubos de ensaio contendo 2 ml de caldo BHI estéril. Durante sete
dias consecutivos, realizou-se o0 monitoramento diario para detecgédo de crescimento
bacteriano, sendo considerada indicativa de contaminacdo a turbidez do meio,
caracteristica da presenga de E. coli (bactéria Gram-negativa). Os microgap das
amostras foram mensurados através da microscopia eletrénica por varredura. Os
resultados da analise de elementos finitos ndo mostraram diferenca no
comportamento biomecanico nas simulagdes das estruturas com mini pilar e pilar Mini
pilar esférico. Ja na microinfiltracdo bacteriana n&o existiu diferenga estatistica entre
0s grupos mini pilar e Mini pilar esférico. Concluindo que, com a limitagdo da
metodologia dessa pesquisa ambos os pilares mostraram comportamento semelhante
biomecanicamente.

Palavras-chave: Implantes dentarios. Biomecanica. Prétese dentaria.



ABSTRACT

Grande MFB. Comparative analysis of two mini-pillar-type abutments: biomechanical
parameters [doctorate thesis]. Sdo José dos Campos (SP): Universidade Estadual
Paulista (Unesp), Institute of Science and Technology; 2025.

The aim of this study was to compare the mechanical performance of spherical
abutments used in multiple implant-supported prostheses with that of mini conical
abutments, through three-dimensional finite element analysis and bacterial
microleakage assessment. For the in silico simulations, finite element models were
developed based on average data from a pre-existing database. Four Morse taper
implants (3.75 x 11.5 mm) were positioned in an edentulous mandibular model,
supporting a full fixed prosthetic structure composed of cobalt-chromium framework,
acrylic resin, and artificial teeth. Three distinct load conditions were applied: one in the
central incisor region, another in the first premolar region, and a third in the first molars,
each with a force of 100 N, both simultaneously. The simulations focused on evaluating
Von Mises stress peaks. Bacterial microleakage tests were performed on 60
specimens containing two implants and a welded suprastructure 10 with mini conical
abutments and 10 with spherical abutments. Under sterile conditions, a colony of
Escherichia coli was inoculated into the apical portion of a Falcon tube without
surpassing the screw hole. The samples were placed in test tubes containing 2 ml of
sterile BHI broth. Daily monitoring was conducted over a 7-day period to detect
bacterial growth, indicated by medium turbidity, which is characteristic of E. coli (a
Gram-negative bacterium). The microgaps of the specimens were measured using
scanning electron microscopy (SEM). Finite element analysis results showed no
significant differences in the biomechanical behavior between the structures using mini
conical and spherical abutments. Similarly, bacterial microleakage analysis revealed
no statistical differences between the two groups. It was concluded that, within the
limitations of this methodology, both abutment types demonstrated comparable
biomechanical performance.

Keywords: Dental Implants, Biomechanical, Dental prosthesis.
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1 INTRODUGAO

Branemark conseguiu melhorar e solucionar o problema de pacientes
invalidos orais totais, fixando proteses totais sobre implantes osseointegraveis
(Branemark et al., 1969). A conduta terapéutica proposta pela equipe do professor
Branemark para esses casos consistia na instalacdo de seis fixagbes na regido
intermentual, colocacdo de “alongadores” das fixagées, denominados componentes
standard, que atuavam como intermediarios entre a protese total e as fixagcdes, com
retengdo por parafusamento. Esse tipo de tratamento ficou conhecido como “protocolo
de Branemark”. Por essa razdo, no mercado brasileiro, até hoje, as proteses totais
implantos-suportadas sdo chamadas popularmente de “prétese tipo protocolo”.

A evolucédo do conhecimento permitiu expandir a indicacao terapéutica dos
implantes osseointegraveis para casos unitarios e parciais. Dentro desse movimento
foram desenvolvidos outros tipos de intermediarios, dentre os quais o mini pilar cdnico
(Telles et al., 2014).

Ha mais de trés décadas no mercado, o mini pilar cénico (MPC) foi
desenvolvido para permitir estética (pois a base poderia ser posicionada
subgengivalmente) e facilitar o eixo de insercdo da protese multipla, quando
comparado ao pilar standard. Sua solugao clinica foi tdo satisfatoria, que atualmente
€ considerado o componente padrdao para préteses multiplas parafusadas (Keller,
1998; Pjetursson, 2023).

Contudo, estudos clinicos de préteses multiplas implantos-suportadas
descrevem falhas associadas a fatores mecéanicos e/ou biolégicos (Lindhe, 2008;
Malchiodi, 2014). As intercorréncias mecénicas incluem o afrouxamento de parafusos
de retencao, fraturas de parafusos, fratura do material restaurador e até mesmo fratura
de implantes. Os fatores biologicos estdo ligados a inflamagéo, principalmente por
causas bacterianas, onde a presenca de microgaps entre os componentes podem
potencializar esse tipo de problema (Gonzalez et al., 2020).

O MPC possui uma base de 4,8 mm de diametro, altura de 2,2 mm e uma
angulacéao entre suas paredes de 20°, permitindo uma divergéncia entre os implantes
de até 40°. Com essas caracteristicas permite a reabilitacdo em espacos interoclusais

reduzidos, com cerca de 4,5 mm de altura, o que possibilita estruturas com menor



espessura (Rocha, 2012; Verma, 2023). A relagdo desse desenho de intermediario
com a peca protética se baseia em uma junc¢ado do tipo topo, sendo que a retencéo
entre a peca protética e o intermediario € feita por um parafuso protético com 1,4 mm
de didmetro. Essa caracteristica juncional faz com que haja maiores tensdes no
parafuso de retengado, predispondo o afrouxamento do parafuso ou até mesmo
podendo gerar fratura. Além disso, também promove um microgap entre o
componente e o cilindro protético quando em fungdo, o que pode causar a infiltragao
de residuos (Liu et al., 2017).

Nesse contexto, surge um novo desenho do mini pilar conico foi langado no
mercado brasileiro e consiste em um mini pilar esférico (MPE). Seu formato em forma
de esfera possui dimensdes muito similares ao MPC, tendo uma base de 4,8mm e
altura de 2,2 mm. Sua diferenga em relacdo ao MPC esta no fato de possuir uma
juncao tipo friccional entre a superficie externa do intermediario e a superficie interna
da pega protética. O qual permite uma divergéncia entre os implantes de até 60° sem
utilizacdo de componentes angulados e sua retengcdo entre ambos € feita por um
parafuso com 2,0 mm de diametro.

Essas propriedades favorecem um encaixe mecanico eficiente entre o
componente protético e o intermediario, contribuindo para a reducdo de falhas
mecanicas, como o afrouxamento ou a fratura do parafuso de retencao, além de
minimizar o risco de microinfiltragcdo. (Datte et al., 2021).

Dessa forma, € oportuno tragcar um perfil biomecanico comparativo entre
ambos os desenhos de mini pilar, com o intuito de auxiliar o clinico na eleigdo do
melhor desenho para cada caso. Assim, para melhorar a compreensdo do
comportamento biomecanico foram realizados estudos in vitro de microinfiltracdo
bacteriana, adaptacao por estereomicroscopia e in silico, por simulagao pelo método
dos elementos finitos.
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7 CONCLUSAO

Podemos concluir que

-O comportamento biomecanico do mini pilar esférico € semelhante ao mini
pilar cénico, portanto, a essa nova possibilidade nado tras danos para o paciente
quando simulado sua fungao.

-O microgap do mini pilar esférico €& consideravelmente menor em
comparagao ao do mini pilar cénico.

- A microinfiltragcdo podemos concluir que ambas as jungdes apresentaram

contaminagao, sendo assim a hipotese nula foi aceita.
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