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RESUMO: Esse artigo buscou realizar uma anélise comparativa das caracteristicas mecanicas das
diferentes conexdes em implantes osseointegraveis, a fim de subsidiar a tomada de decisio clinica com
base em evidéncias cientificas. Utilizando a metodologia de revisdo integrativa da literatura, foram
selecionados estudos publicados nos tltimos dez anos que abordassem comparagdes entre os sistemas de
conexio hexdgono externo, hexigono interno e cone Morse, com énfase em aspectos como resisténcia
ao afrouxamento, distribui¢do de cargas, estabilidade mecinica e complicagdes biolégicas. Os resultados
apontam que a conexio cone Morse se destaca por sua elevada resisténcia ao afrouxamento, distribuicdo
uniforme de tensdes e menor incidéncia de falhas mecanicas e bioldgicas, em comparacio com as
conexdes hexagonais. A conexdo hexigono externo apresentou desempenho inferior, sendo mais
suscetivel a microgaps e complicacdes peri-implantares. Conclui-se que o tipo de conexdo influencia
diretamente a longevidade e previsibilidade das reabilitagdes implantossuportadas, sendo o cone Morse
uma alternativa promissora para maior estabilidade e sucesso clinico.

Palavras-chave: Implantes osseointegriveis. Conexdes protéticas. Biomecanica. Estabilidade mecinica.
Cone Morse.

ABSTRACT: This article sought to perform a comparative analysis of the mechanical characteristics
of different connections in osseointegrated implants, in order to support clinical decision-making based
on scientific evidence. Using the integrative literature review methodology, studies published in the last
ten years that addressed comparisons between external hexagon, internal hexagon and Morse cone
connection systems were selected, with emphasis on aspects such as resistance to loosening, load
distribution, mechanical stability and biological complications. The results indicate that the Morse cone
connection stands out for its high resistance to loosening, uniform stress distribution and lower
incidence of mechanical and biological failures, compared to hexagonal connections. The external
hexagon connection presented inferior performance, being more susceptible to microgaps and peri-
implant complications. It is concluded that the type of connection directly influences the longevity and
predictability of implant-supported rehabilitations, with the Morse cone being a promising alternative
for greater stability and clinical success.

Keywords: Osseointegrated implants. Prosthetic connections. Biomechanics. Mechanical stability.
Morse taper.
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RESUMEN: Este articulo buscé realizar un analisis comparativo de las caracteristicas mecdnicas de
diferentes conexiones en implantes osteointegrados, con el fin de sustentar la toma de decisiones clinicas
basadas en evidencia cientifica. Utilizando la metodologia de revisién integradora de literatura, se
seleccionaron estudios publicados en los tltimos diez afios que abordaron comparaciones entre sistemas
de conexién de hexigono externo, hexdgono interno y cono Morse, con énfasis en aspectos como
resistencia al aflojamiento, distribucién de carga, estabilidad mecénica y complicaciones biolégicas. Los
resultados indican que la conexién de cono Morse se destaca por su alta resistencia al aflojamiento,
distribucién uniforme de tensiones y menor incidencia de fallas mecénicas y bioldgicas, en comparacién
con las conexiones hexagonales. La conexién hexagonal externa mostré un desempefio inferior, siendo
mds susceptible a microgaps y complicaciones periimplantarias. Se concluye que el tipo de conexién
influye directamente en la longevidad y predictibilidad de las rehabilitaciones implantosoportadas,
siendo el cono Morse una alternativa prometedora para una mayor estabilidad y éxito clinico.

Palabras clave: Implantes osteointegrados. Conexiones protésicas. Biomecdnica. Estabilidad mecénica.
Cono Morse.

INTRODUCAO

Os implantes osseointegridveis revolucionaram a odontologia reabilitadora,
proporcionando solugdes eficazes para a reposicdo de dentes perdidos (Oliveira et al., 2019). A
interface entre o implante e o componente protético, conhecida como conexio implante-pilar,
desempenha um papel crucial na estabilidade mecénica e na longevidade das reabilitacdes
implantossuportadas. As principais configuraces de conexdo incluem o hexdgono externo, o
hex4gono interno e o cone morse, cada uma com caracteristicas especificas que influenciam o
comportamento biomecinico do sistema (Casimiro et al., 2019).

O hexagono externo foi uma das primeiras conexdes desenvolvidas e amplamente
utilizadas devido a sua simplicidade de fabricacdo e facilidade de uso clinico. No entanto,
estudos tém demonstrado que essa configuracdo pode apresentar limita¢Ses, como maior
susceptibilidade ao afrouxamento e fratura de parafusos protéticos, especialmente sob cargas
excéntricas (Oliveira et al., 2019).

Por outro lado, as conexdes internas, como o hex4gono interno e o cone morse, foram
introduzidas com o intuito de melhorar a estabilidade mecénica e minimizar as complicaces
protéticas. A conexdo cone morse, em particular, tem se destacado por proporcionar uma
interface mais estdvel e hermética, reduzindo micromovimentacdes e a infiltracio bacteriana,
fatores que contribuem para a preservagio éssea peri-implantar (Lemos et al., 2022; Torcato et
al., 2015).

A decisdo entre utilizar préteses parafusadas ou cimentadas tem sido amplamente
discutida na literatura. Préteses parafusadas oferecem a vantagem da retratabilidade, facilitando

a manutencdo e possiveis reparos. Por outro lado, préteses cimentadas apresentam melhor
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estética devido a auséncia de orificios de acesso ao parafuso e podem proporcionar uma
distribui¢io mais uniforme das tensdes oclusais. Pesquisas apontam que as préteses cimentadas
apresentam menor perda dssea marginal e menores indices de complicagdes protéticas em
relacdo as préteses parafusadas (Lemos et al., 2016; Mazza et al., 2016).

As préteses unitdrias sio frequentemente utilizadas para substituir dentes individuais
perdidos. A escolha entre sistemas de retencio cimentados ou parafusados influencia
diretamente na biomecénica e na longevidade da restauragio. Salienta-se que préteses unitarias
cimentadas podem apresentar melhor comportamento biomecanico, com menor incidéncia de
afrouxamento de parafusos e falhas protéticas (Costa et al., 2021).

As conexdes implante-pilar sio fundamentais na estabilidade mecénica das préteses. A
conexdo cone morse é caracterizada por uma interface cdnica que proporciona alta estabilidade
e selamento bacteriano eficaz. J4 a conexdo hexigono externo, uma das primeiras a ser
desenvolvida, possui uma interface externa que pode ser mais suscetivel a micromovimentacdes
e infiltragdo bacteriana. Estudos biomecénicos sugerem que implantes com conexdo cone morse
apresentam melhor distribui¢io de tensdes e menor risco de complicacdes mecinicas em
comparagio com conexdes de hexidgono externo (Costa et al., 2023).

A escolha adequada do tipo de conexio é fundamental para o sucesso a longo prazo dos
implantes osseointegriveis. Fatores como distribuicdo de tensdes, resisténcia a fadiga e
comportamento biomecinico sob cargas funcionais devem ser considerados no planejamento
protético. Estudos comparativos tém sido realizados para avaliar o desempenho mecénico das
diferentes conexdes, utilizando métodos como anélise fotoeldstica, elementos finitos e ensaios
de ciclagem mecanica (Corréa et al., 2022).

Este trabalho tem como objetivo realizar uma anélise comparativa das caracteristicas
mecinicas das diferentes conex8es em implantes osseointegrdveis, visando fornecer subsidios
para a tomada de decisio clinica baseada em evidéncias cientificas. A compreensido aprofundada
das vantagens e limita¢des de cada sistema de conexdo permitird otimizar os resultados das
reabilitacdes implantossuportadas, assegurando maior previsibilidade e longevidade aos

tratamentos.

REVISAO DE LITERATURA

As conexdes protéticas em implantes osseointegriveis desempenham um papel

fundamental na distribui¢io de tensdes e na longevidade das reabilitacGes orais. Dentre as
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principais conexdes utilizadas, destacam-se o hexdgono externo, o hexdgono interno e o cone
morse. Cada uma dessas conexdes possui caracteristicas mecinicas especificas que influenciam

diretamente no desempenho clinico dos implantes.

HEXAGONO EXTERNO

A conexio de hexidgono externo (HE) foi uma das primeiras desenvolvidas e
amplamente utilizadas na implantodontia, desempenhando um papel fundamental na evolugio
dos implantes dentarios. Introduzida na década de 1960 pelo professor Per-Ingvar Bridnemark,
essa conexio consistia em um hex4gono com altura de 0,7 mm na plataforma do implante, que
servia como mecanismo de acoplamento e transferéncia de torque durante a inser¢do do
implante no leito cirtrgico (Costa, 2017; Santos et al., 2024).

Inicialmente, o hex4dgono externo nio tinha a funcdo de dispositivo anti-rotacional, mas
apenas facilitava a inser¢io do implante. Com o tempo, passou a ser utilizado também para
orientar o pilar protético em préteses unitarias. A simplicidade e previsibilidade adquiridas ao
longo dos anos tornaram essa conex3o muito popular, sendo amplamente utilizada na
implantodontia (Santos et al., 2024).

No entanto, estudos tém demonstrado que essa conexio apresenta algumas limitacdes
mecinicas, como menor resisténcia a fadiga e maior susceptibilidade ao afrouxamento do
parafuso protético. Khraisat et al. (2022) avaliaram a resisténcia a fadiga de implantes com
conexdes em hexdgono externo e cone morse, e a anilise comparativa demonstrou resultados
significantemente melhores para os implantes com conexio cone morse.

De acordo com Costa (2017), a conexdo HE oferece varias vantagens que contribuiram
para sua ampla adocdo. A simplicidade cirtrgica é uma delas, pois a conexdo HE é apropriada
para abordagens em dois estdgios cirtirgicos, facilitando o planejamento e a execucio dos
procedimentos. Além disso, sua compatibilidade universal é um fator relevante, uma vez que,
devido a sua popularidade, muitos fabricantes adotaram o padrio de hexdgono externo,
permitindo a intercambialidade de componentes protéticos entre diferentes sistemas. Outro
aspecto importante é seu histérico clinico, j4 que a conexdo HE possui um longo tempo de uso
documentado, com diversos estudos comprovando seu desempenho e longevidade.

Apesar dessas vantagens, a conexio de hexdgono externo apresenta algumas limitacdes,
conforme mencionado por Wentz et al. (2024). A estabilidade mecinica pode ser um desafio,

pois a conexdo externa pode ser mais suscetivel a micromovimentacdes e ao afrouxamento do
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parafuso protético, especialmente em casos de cargas oclusais desfavordveis. Além disso, a
distribui¢do de tensSes na interface externa pode ser menos favorivel, aumentando o risco de
sobrecarga em 4reas especificas do osso peri-implantar. Por fim, h4 a questio estética, pois, em
algumas situagdes, a conexdo HE pode apresentar desafios, especialmente em regides anteriores,

devido a possivel exposi¢do de componentes metélicos.

HEXAGONO INTERNO

A conexio de hexidgono interno surgiu como uma alternativa para melhorar a
estabilidade mecénica das préteses implantossuportadas. Nesse sistema, o encaixe hexagonal
estd localizado internamente na plataforma do implante, proporcionando uma melhor
distribui¢io das forgas oclusais e reduzindo o risco de afrouxamento do parafuso. Entretanto,
conexdes de hexdgono interno apresentam algumas desvantagens, como paredes laterais mais
finas na 4rea de conexio, dificuldades para se ajustar dngulos divergentes entre os implantes e
maior liberdade rotacional (Costa, 2017).

O sistema de hexdgono interno foi introduzido no mercado com o objetivo de
proporcionar maior estabilidade mecénica aos implantes osseointegradveis. Um dos primeiros
modelos a incorporar esse conceito foi o Core-Vent, desenvolvido com uma profundidade de
1,7 mm e um bisel de 45 graus. Essa configuracio foi projetada para direcionar as forcas
mastigatérias para o interior do implante, reduzindo a sobrecarga no parafuso de retencio e
minimizando o risco de falha mecinica. Além disso, a conexio interna visava diminuir a
microinfiltragio bacteriana na interface implante-pilar. Ao longo do tempo, diversas variacdes
do sistema de hexdgono interno foram desenvolvidas, diferenciando-se em aspectos como o
formato da interface de conexio e o nimero de lados internos, possibilitando uma maior
versatilidade para atender s exigéncias protéticas especificas (Souza et al., 2016).

No contexto da estabilidade protética, os implantes com conexdes internas poligonais
favorecem uma fixagio mais eficiente do parafuso protético, reduzindo o deslocamento lateral
e minimizando os efeitos adversos do afrouxamento do parafuso de retencdo. Esse fator
contribui para a longevidade da reabilita¢io implantossuportada e reduz a necessidade de ajustes
clinicos frequentes. No entanto, determinadas configuragdes geométricas internas podem
representar desafios adicionais durante a reabilitagio protética, especialmente devido a
limitagdo de compatibilidade com componentes de diferentes fabricantes, o que pode restringir

as opcdes disponiveis para o profissional clinico (Souza et al., 2016).
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As vantagens incluem uma melhor distribuicdo de cargas, j4 que a conexdo interna
permite uma distribuicdo mais uniforme das forgas oclusais, reduzindo o estresse sobre os
componentes protéticos e o tecido dsseo circundante. Além disso, a conexio interna oferece
maior estabilidade mecinica, pois a profundidade da conexdo proporciona um encaixe mais
preciso, diminuindo a incidéncia de micromovimentos e afrouxamento dos parafusos (Rezende
et al., 2015).

Entretanto, h4 algumas desvantagens a serem consideradas. A instalagio e a manutencgao
dessa conexio podem exigir maior precisdo técnica e experiéncia clinica. Também existe a
questdo da compatibilidade limitada, pois nem todos os componentes protéticos sdo
intercambidveis entre diferentes sistemas de hexdgono interno, o que pode limitar as op¢des de

reabilitacio (Wentz et al., 2024).

CONE MORSE (CM)

A conexio cone morse é reconhecida por sua alta estabilidade e vedacio hermética,
caracteristicas atribuidas ao encaixe cdnico entre o implante e o pilar protético. Essa
configuracio minimiza os micromovimentos e a infiltragio bacteriana na interface protética,
fatores associados a perda éssea marginal (Cofero, 2016). Anélises fotoelasticas e por elementos
finitos indicam que o CM distribui as tensGes de maneira mais uniforme ao longo do implante,
resultando em menores picos de tensio na regido cervical em comparagio com as conexdes HE
e HI (Oliveira et al., 2019).

As vantagens incluem o selamento hermético, pois o encaixe cdnico reduz
significativamente a presenca de microfendas, minimizando a infiltracdo bacteriana e
favorecendo a manutencio dos tecidos peri-implantares. Além disso, a conexio cone Morse
oferece elevada estabilidade mecinica, j4 que a conexdo por fric¢io proporciona uma unido
sélida entre implante e pilar, reduzindo o risco de afrouxamento e fratura dos componentes.
Outro beneficio é a preservacdo dssea, pois estudos indicam que essa conexdo estd associada a
menores {ndices de reabsor¢io éssea marginal em comparacdo com outras conexdes (Amorim
et al., 2019).

As desvantagens incluem a desmontagem desafiadora, pois, devido a forca de retengio
elevada, a remocdo do pilar pode ser mais complexa, exigindo técnicas especificas. Outro ponto

negativo é o custo elevado, j que sistemas com conexdo cone Morse podem apresentar um custo
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mais alto, tanto dos implantes quanto dos componentes protéticos associados (Jhonson et al.,

2018; Reis et al., 2023)

COMPARACAO BIOMECANICA

Diversos estudos comparativos (Costa, 2017; Mazza, 2016; Torcato et al., 2015) tém sido
conduzidos para avaliar o desempenho mecénico das diferentes conexdes. Em uma meta-analise
realizada por Xu et al. (2021), observou-se que implantes com conex3o interna, especialmente os
de configuracio cdnica, apresentam menor perda éssea marginal em comparacio aos de conexio
externa. Além disso, testes de compressio e fadiga demonstram que implantes com conexio
cone morse suportam cargas mais elevadas antes da falha mecinica, sugerindo uma maior
resisténcia a fratura.

A comparagio entre as diferentes conexdes deve considerar aspectos como resisténcia ao
afrouxamento, distribuicdo de cargas, incidéncia de complicaces mecinicas e biolégicas, além
da facilidade de uso clinico (Louback et al., 2015). A resisténcia ao afrouxamento é maior em
conexdes internas, especialmente no cone Morse, que demonstram maior resisténcia ao
afrouxamento dos componentes protéticos em comparagio ao hexagono externo (Costa et al.,
2017; Oliveira; Ladeia, 2018). Quanto i distribuicio de cargas, a conexdo cone Morse e o
hex4gono interno promovem uma distribui¢do de forcas mais favoravel, reduzindo o risco de
sobrecarga 6ssea e falhas mecinicas. Em relagdo as complicagdes bioldgicas, a presenga de
microfendas é mais pronunciada no hexdgono externo, aumentando o risco de colonizagio
bacteriana e perda 4ssea peri-implantar. Conexdes internas oferecem um selamento superior,
beneficiando a satide dos tecidos adjacentes (Elias, 2017; Souza, 2016).

Os implantes cone Morse apresentaram melhor comportamento biomecénico no tecido
6sseo em comparagdo com os implantes hexédgonos externos. Esses resultados sdo consistentes
com os estudos publicados anteriormente (Cruz et al., 2021) Essa diferenca no comportamento
biomecénico pode estar relacionada aos implantes cone Morse terem uma conexdo mais estavel
devido a uma conexdo cdnica interna e ter atrito mecéinico entre o pilar e a parede interna do
implante. Além disso, a centralizacio do estresse ao longo do eixo longo do implante também
pode auxiliar na reducio do estresse na regido do osso cortical. Uma meta-anélise recente
relatou que os implantes de conexdo interna (principalmente aqueles com conexdo cénica)
proporcionam maior preservagio éssea do que os implantes de conexdo externa (hexidgono

externo). (Lemos et al., 2018).
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Essas vantagens sio geralmente atribuidas ao conceito de troca de plataforma, no qual a
interface de conexio implante-pilar permanece distante da crista 4ssea, contribuindo para as
caracteristicas biomecanicas (Pelizzer et al., 2018). Os implantes de hexdgono externo podem
permitir micromovimentos do pilar, causando instabilidade da interface, porque o parafuso
sozinho é responsivel por fixar o pilar no implante, enquanto os implantes cone Morse
fornecem uma resisténcia de travamento as cargas laterais devido a interface conica que impede
o movimento do pilar. Por essas razdes de design, o hexdgono externo cria maior estresse entre
o implante e o pilar adjacente ao osso. O parafuso de fixa¢do do hexigono externo é o

componente menos resistente da conexio implante-pilar (Melo Filho et al., 2019).

CONSIDERACOES CLINICAS

A escolha da conexio protética deve levar em consideragdo nio apenas as caracteristicas
mecinicas da interface implante-pilar, mas também uma série de fatores clinicos e biolégicos
que influenciam a longevidade e o sucesso da reabilitacio implantossuportada. Entre esses
fatores, destacam-se a qualidade e quantidade éssea disponivel, a presenca de fatores sistémicos
que possam comprometer a osseointegracdo (como diabetes ou osteoporose), a biomecénica da
oclusdo, as demandas estéticas e funcionais do paciente, bem como a previsibilidade da técnica
cirdrgica utilizada (Huh, 2022).

O cone Morse, por exemplo, é amplamente reconhecido por proporcionar maior
estabilidade mecanica e vedagido bacteriana, reduzindo o risco de reabsor¢io éssea marginal e
promovendo a longevidade do implante. No entanto, sua instalagio exige maior precisio
técnica, especialmente no ajuste passivo da prétese, o que pode representar um desafio em casos
de multiplos implantes ou em pacientes com reabsorgdo éssea significativa (Zhang et al., 2020).
Em contrapartida, conexdes hexagonais internas oferecem um equilibrio entre resisténcia
mecinica e facilidade de manuseio protético, sendo frequentemente indicadas para reabilita¢des
unitdrias e multiplas. J4 o hexdgono externo, embora ainda utilizado, pode apresentar maior
susceptibilidade a micromovimenta¢des, sendo preferido em situagdes especificas onde a
estabilidade priméria n3o é um fator critico (Kim et al., 2021).

Além disso, a decisdo entre os diferentes tipos de conexdo deve considerar a experiéncia
do profissional e o acesso a tecnologias auxiliares, como o uso de guias cirtrgicos digitais e
fresagem CAD/CAM para otimizagio do assentamento protético. O planejamento digital pode

minimizar discrepincias na adaptagio da prétese e melhorar a precisio na instalacio dos
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componentes protéticos, reduzindo o risco de falhas mecénicas e biolégicas a longo prazo
(Rodriguez et al., 2023).

Autores apontam que a escolha da conexdo ideal deve ser individualizada, levando em
conta as particularidades do caso clinico, os objetivos estéticos e funcionais do tratamento e a
previsibilidade da abordagem terapéutica. Um planejamento criterioso e baseado em evidéncias
cientificas é essencial para garantir a longevidade dos implantes e a satisfagdo do paciente (Huh,

2022, Zhang et al., 2020).

MATERIAIS E METODOS

A revisdo integrativa da literatura foi a abordagem metodoldgica escolhida, pois permite
a andlise e sintese de estudos diversos sobre um tema especifico, com o objetivo de identificar,
interpretar e resumir os principais achados. Para o presente trabalho de conclusio, a
metodologia foi estruturada em etapas que garantem a abrangéncia, a qualidade e a analise
critica das fontes selecionadas.

O primeiro passo foi a defini¢do clara do problema de pesquisa: "Quais s3o as principais
caracteristicas mecinicas das diferentes conexdes em implantes osseointegraveis, e como elas
se comparam em termos de resisténcia, estabilidade e funcionalidade?". A partir dessa pergunta
central, foram estabelecidos os critérios de inclusio e exclusio dos estudos a serem analisados,
garantindo que a revisio fosse focada no contexto mecinico das conexdes implantes-pilares.

Para garantir que os estudos analisados fossem relevantes para o tema proposto, foram
definidos critérios especificos de inclusio e exclusio

Os Critérios de Inclusio foram: Artigos originais publicados nos dltimos 10 anos;
Estudos que abordassem comparagdes de caracteristicas mecéinicas de diferentes tipos de
conexdes (hexdgono externo, hexigono interno e cone Morse); Estudos que incluam dados
quantitativos sobre resisténcia ao afrouxamento, distribui¢ido de cargas, fraturas ou
complicacdes bioldgicas associadas s conexdes de implantes; Artigos publicados em periédicos
cientificos com peer review e com DOI vilido.

J4 os Critérios de Exclusdo foram: Artigos que nio tratem especificamente das conexdes
implantes-pilares; Estudos que nio apresentem dados relevantes sobre as caracteristicas
mecinicas; Trabalhos que nio estejam acessiveis ou que n3o possuam DOI vilido.

A busca de artigos foi realizada em bases de dados cientificas de grande relevincia para

a 4rea de odontologia e biomecinica. As principais fontes de pesquisa incluiram: Scopus,
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PubMed, Google Scholar e Web of Science. Foram utilizados os seguintes termos de busca:
"osseointegrable implants”, "mechanical characteristics of implant connections”, "hexagonal
connection”, "Morse cone connection”, "implant mechanical stability”" entre outros e seus
correlatos em lingua portuguesa. Essas palavras-chave foram combinadas de forma estratégica
para garantir a obtencdo de artigos relevantes.

Apés a busca, os artigos foram triados em duas fases. Na primeira fase, que consistiu na
triagem por titulos e resumos, foram excluidos os artigos que nio abordam diretamente as
conexdes em implantes osseointegrdveis ou que nio tém foco nas caracteristicas mecanicas
comparativas. Na segunda fase, os artigos selecionados na fase anterior tiveram sua leitura
completa realizada para verificar a adequacdo ao objetivo da pesquisa. Foram excluidos os
estudos que nio cumpriam os critérios de qualidade ou que apresentem dados irrelevantes ou
insuficientes.

Os estudos selecionados foram analisados criticamente em relacio aos seguintes
aspectos: metodolégica, resultados mecinicos e qualidade dos estudos. A metodologia foi
verificada pela robustez dos estudos, incluindo o tipo de estudo (experimental, clinico, in vitro),
o tamanho amostral, o controle de varidveis, entre outros fatores. Os resultados mecinicos
foram analisados para comparar os dados sobre resisténcia ao afrouxamento, estabilidade,
fraturas, distribuicdo de forcas e complicagdes associadas a cada tipo de conexdo. A qualidade
dos estudos foi avaliada, considerando as fontes, a validade dos dados e as conclusées tiradas
pelos autores.

Apés a anilise critica, foi realizada uma sintese dos resultados, organizada de acordo
com as caracteristicas mecinicas investigadas nos estudos. A comparacdo entre as diferentes
conexdes foi destacada, considerando os seguintes critérios: resisténcia ao afrouxamento dos
componentes, distribui¢io de cargas e estresse nas estruturas Jsseas, incidéncia de falhas
mecinicas, como fraturas e desgaste, e complicac¢des biolégicas associadas, como perda 4ssea e
inflamacdo. A sintese dos resultados foi apresentada de forma narrativa, com o auxilio de

quadros para ilustrar as comparagdes entre as conexdes.

RESULTADOS

Esta secdo apresenta os resultados obtidos a partir da analise critica e da sintese dos
estudos selecionados, com o objetivo de comparar as caracteristicas mecénicas das diferentes

conexdes em implantes osseointegriveis. Através da revisio integrativa da literatura, foram
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avaliados dados sobre resisténcia ao afrouxamento, distribuicio de cargas, estabilidade
mecinica, incidéncia de falhas e complicacSes bioldgicas associadas as conexdes hexidgono
externo, hexigono interno e cone Morse. Os resultados foram organizados conforme os
critérios estabelecidos na metodologia e sio acompanhados de quadros.

A anilise dos estudos revelou informagdes importantes sobre a resisténcia ao
afrouxamento, a distribuicdo de cargas e as complicacGes associadas a cada tipo de conexdo de

implante.

RESISTENCIA AO AFROUXAMENTO

Os estudos analisados indicam que a conex3o interna, em especial a conexio cone Morse,
apresenta superior resisténcia ao afrouxamento em comparagio com as conexdes hexdgono
externo e hexdgono interno. A maioria dos artigos revisados destaca que o cone Morse, devido
ao seu sistema de friccdo, proporciona uma unido mais estidvel entre o implante e o pilar,
reduzindo significativamente o risco de afrouxamento dos componentes protéticos (Almeida et
al., 2015; Pournasrollah et al., 2019).Em contrapartida, a conexio hexdgono externo demonstrou

maior suscetibilidade ao afrouxamento devido a micro movimentos resultantes de forcas

oclusais (Quadro 1).

Quadro 1: Comparagio de resisténcia ao afrouxamento entre diferentes tipos de conexdes

Tipo de Conexio Resisténcia ao Afrouxamento Autor (es)
Cone Morse Alta Almeidaet al. (2015), Amorim et
al. (2019)
Hexégono Interno | Moderada Pournasrollah et al. (2019)
Hexégono Externo | Baixa Silva et al. (2016)

DISTRIBUIGAO DE CARGAS E ESTABILIDADE MECANICA

A distribui¢io de cargas e a estabilidade mecénica sdo fatores determinantes para o
sucesso a longo prazo dos implantes. Estudos de anélise por elementos finitos demonstram que
a conexdo cone Morse promove uma distribui¢do mais uniforme das tensdes ao longo do
implante, minimizando concentragdes de estresse que podem levar a falhas mecanicas (Siliano

et al., 2024). Por outro lado, a conexdo hex4gono externo tende a concentrar tensdes na regido
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cervical do implante, aumentando o risco de reabsor¢io éssea marginal e falhas no componente

protético.

Quadro 2: Comparacio da distribuicdo de cargas e estabilidade mecénica

Tipo de Distribuicdo de Cargas  Estabilidade Autor (es)

Conexio Mecinica

Cone Morse Uniforme Alta Souza et al. (2016)
Hexagono Moderadamente Moderada Siliano et al. (2024)
Interno Uniforme

Hexagono Concentrada Cervical Baixa Shakir et al. (2019);
Externo Varise et al. (2016)

INCIDENCIA DE FALHAS E COMPLICACOES BIOLOGICAS

A incidéncia de falhas mecinicas e complicacSes biolégicas, como a reabsor¢io éssea
marginal, também varia conforme o tipo de conexio. A conexio cone Morse tem sido associada
a menores taxas de afrouxamento de parafusos e infiltracdo bacteriana, devido ao seu melhor
selamento na interface implante-pilar (Paganelli et al., 2022; Tribst et al., 2019). Em contraste, a
conexdo hexdgono externo apresenta maior incidéncia de microgap, facilitando a colonizagio

bacteriana e potencializando processos inflamatérios nos tecidos peri-implantares.

Quadro 3: Incidéncia de falhas e complicacdes bioldgicas.

Tipo de Conexdo Falhas Mecinicas ComplicagSes Biolégicas ~Autor (es)

Cone Morse Baixa Baixa Choi et al. (2019); Gil et
al. (2018)
Hexagono Moderada Moderada Vinhas et al. (2020)
Interno
Hexégono Alta Alta Tribst et al. (2019)
Externo
DISCUSSAO

A escolha do tipo de conexio em implantes osseointegriveis desempenha um papel
crucial na distribuicdo de tensdes, estabilidade mecanica e longevidade das reabilitacdes
protéticas. As conexdes mais comumente utilizadas sio o hexdgono externo, o hexigono
interno e cone morse, cada uma com caracteristicas mecénicas distintas que influenciam o

desempenho clinico dos implantes.
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O hexégono externo foi uma das primeiras conexdes desenvolvidas e é amplamente
utilizado devido a sua simplicidade e facilidade de uso. No entanto, estudos indicam que essa
conexdo apresenta maior susceptibilidade 4 perda 6ssea marginal e distribui¢do desfavoravel de
tensdes quando comparada as conexdes internas (Vinhas et al., 2020; Verma et al., 2023) . Uma
revisio sistemdtica revelou que a conexdo externa tende a concentrar tensdes na regido cervical
dos implantes distais, estendendo-se ao osso trabecular, o que pode levar a complicagdes
mecanicas e biolégicas (Dayrell et al., 2015).

As conexdes de hexigono interno foram desenvolvidas para melhorar a estabilidade
mecinica e reduzir as complica¢Ges associadas ao hexdgono externo. Essas conexdes permitem
uma distribui¢io mais uniforme das tensdes ao longo do implante, resultando em menor
concentragio de tensdes na regiio cervical. Estudos utilizando anélise de elementos finitos
demonstraram que implantes com conex3o interna apresentam melhor distribuicio de
microdeformacdes, sugerindo uma vantagem mecanica sobre as conexdes externas (Dayrell et
al., 2015).

O cone Morse é caracterizado por um encaixe cdnico entre o implante e o pilar protético,
proporcionando uma interface mais estvel e resistente a micromovimentos. Essa configuragio
tem sido associada a uma distribui¢io mais favorivel de tensdes e menor incidéncia de
afrouxamento de parafusos. Um estudo avaliou a influéncia do tipo de conexdo protética na
distribuicio de tensdes em préteses implantossuportadas e concluiu que a conexdo cdnica
apresentou desempenho mais promissor, com menor concentragio de tensdes no parafuso do
pilar e na plataforma do implante (Tribst et al., 2019).

A investigacdo do efeito de diferentes tempos de manutengio da aplicagdo de torque e
de afrouxamento dos parafusos foi o objetivo do estudo de Al Otaibi et al. (2018) em implantes
de hex4gono interno. Os Reverse Torque Values (RTVs) médios foram menores que o torque
aplicado para todos os protocolos. O maior RTV médio foi encontrado no protocolo imediato.
A manutengio do torque por tempo prolongado (10 ou 30 s) nio foi significativamente associada
a maior pré-carga em comparagio a aplicagio instantinea de torque.

Na revisio sistemdtica de Mishra et al. (2017), um estudo méximo mostrou que havia
alguma quantidade de microvazamento na interface implante-pilar. Os implantes hexagonais
externos falharam em prevenir completamente o microvazamento em condi¢des de carga
estitica e dinimica dos implantes. Os implantes hexagonais internos, particularmente os

. A . . ~ . s .
1mp1antes conicos internos (cone MOI‘SC), sao altamente promlssores no caso de carga estatica
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e mostraram menos microvazamento em condi¢des de carga dinimica. Os valores de torque
recomendados pelo fabricante devem ser seguidos rigorosamente para obter uma melhor
vedacio na interface implante-implante. Os pilares de zircénia sio mais propensos a
microvazamento do que os pilares de titinio, e seu uso deve ser desencorajado. Os pilares de
zircbnia devem ser restritos apenas a casos em que haja alta demanda por estética.

Esses resultados corroboram o estudo de He et al. (2019) no qual a conexio cdnica
mostrou mais resisténcia contra a formacio de microgaps na interface implante-pilar do que a
conexdo hexagonal externa. Adicionalmente, Gil et al. (2018) concluiram que as conexdes
internas apresentaram microgap menor que as conexdes externas, com diferencas estatisticas
significativas. Foi observada uma adaptacio muito boa entre o implante e o pilar parafusado;
em muitos casos, as distdncias foram menores que o didmetro das bactérias, impedindo assim a
infiltracdio de microrganismos. Em contrapartida, Ricomini Filho et al. (2020) observaram
melhor selamento bacteriano no grupo com hexégono externo com pino universal do que nos
grupos com conexdes cdnicas. Esses autores constataram que a conexio hexigono externo
poderia ter atuado como uma barreira fisica, bloqueando a penetragio bacteriana em direcio a
parte interna do implante.

Ao comparar as diferentes conexdes, observa-se que as conexdes internas, especialmente
as cdnicas, oferecem vantagens mecinicas significativas em relagio as externas. A maior
estabilidade proporcionada pelas conexdes internas resulta em melhor distribui¢do de tensdes,
o que pode reduzir a perda éssea marginal e aumentar a longevidade do implante. Além disso,
a conexdo coénica demonstrou melhora no comportamento a fadiga dos componentes protéticos,
sugerindo uma maior resisténcia a falhas mecénicas (Choi et al., 2019).

Contudo, é importante considerar que a escolha da conexdo deve ser individualizada,
levando em conta fatores como a disponibilidade 6ssea, o tipo de reabilitagio planejada e a
experiéncia do profissional. Embora as conexdes internas e cOnicas apresentem vantagens
mecinicas, a selecio adequada deve considerar também aspectos biolégicos e estéticos para

garantir o sucesso a longo prazo da reabilitacdo implantossuportada (Vinhas et al., 2020).

CONCLUSAO

A revisdo realizada permitiu uma anélise comparativa das principais conexdes em
implantes osseointegriveis — hexdgono externo, hexdgono interno e cone Morse — destacando

a superioridade do cone Morse quanto a resisténcia ao afrouxamento, distribui¢do de tensdes e
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menor incidéncia de falhas mecénicas e bioldgicas, gracas ao seu design coénico. Embora o
hexidgono externo seja historicamente utilizado e de ficil manuseio, apresenta maiores
limitagdes mecinicas e risco de reabsorcdo éssea, enquanto o hexigono interno oferece
desempenho intermediédrio. O estudo enfatiza a importincia da escolha criteriosa da conexdo
implante-pilar para o sucesso das reabilitaces protéticas, considerando evidéncias cientificas,
além de aspectos técnicos e estéticos. Ressalta-se, ainda, a necessidade de constante atualizagio

profissional e de pesquisas de longo prazo para aprimorar a pratica clinica em implantodontia.
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