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RESUMO

Objetivo: Esta revisdo sistematica teve como objetivo avaliar a relagéo entre o volume
da camara pulpar e a idade cronologica usando imagens tridimensionais de CBCT.
Metodologia: Foi realizada uma pesquisa nas bases de dados PubMed, ScienceDirect, e
EBSCO, com termos-chave como ‘“age determination by teeth”, “pulp volume”, “CBCT”
e “dental 3D imaging”. A pesquisa utilizou critérios de inclusdo e exclusdo com base nas
diretrizes PRISMA, e a qualidade metodoldgica dos estudos foi avaliada usando a
ferramenta do Joanna Briggs Institute (JBI). Dos 156 artigos encontrados, 15 foram
incluidos na analise. Resultados: Os resultados mostraram uma correlacdo negativa
significativa entre o volume da camara pulpar e a idade cronoldgica. Estudos
demonstraram a eficacia do CBCT para avaliar o volume pulpar, sendo que dentes como
0s incisivos centrais e caninos mostraram uma relacdo forte entre o volume e a idade. No
entanto, alguns métodos e tipos de dentes apresentaram melhores correlacdes,
dependendo da populagdo estudada e do contexto forense ou clinico. Conclusao: A
utilizacdo de imagens tridimensionais de CBCT apresenta uma abordagem mais precisa
para estimar a idade cronoldgica comparada aos métodos tradicionais. A aplicacéo desse
método é promissora em contextos clinicos e médico-legais, especialmente para
diferenciar adultos de menores.
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Palavras chaves: “determinagdo da idade pelos dentes”, “estimativa da idade”, “imagem
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dentaria 3D”, “imagem dentaria”, “polpa dentaria”, “volume pulpar”, “camara pulpar”,
“tomografia computadorizada de feixe cOnico”.






ABSTRACT

Objective: This systematic review aimed to evaluate the relationship between pulp
chamber volume and chronological age using three-dimensional CBCT images.
Methodology: A search was carried out in the PubMed, ScienceDirect, and EBSCO
databases, with key terms such as “age determination by teeth”, “pulp volume”, “CBCT”
and “dental 3D imaging”. The search used inclusion and exclusion criteria based on the
PRISMA guidelines, and the methodological quality of the studies was assessed using the
Joanna Briggs Institute (JBI) tool. Of the 156 articles found, 15 were included in the
analysis. Results: The results showed a significant negative correlation between pulp
chamber volume and chronological age. Studies have demonstrated the effectiveness of
CBCT for evaluating pulp volume, with teeth such as central incisors and canines
showing a strong relationship between volume and age. However, some methods and
types of teeth showed better correlations, depending on the population studied and the
forensic or clinical context. Conclusion: The use of three-dimensional CBCT images
presents a more accurate approach to estimating chronological age compared to
traditional methods. The application of this method is promising in clinical and
medicolegal contexts, especially for differentiating adults from minors.

bR 19

Keywords: “age determination by teeth”, “age estimation”, “dental 3D imaging”, “dental
imaging”, “dental pulp”, “pulp volume”, “pulp chamber”, “cone beam computed
tomography”.
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Estimava da idade dentaria utilizando o volume da camara pulpar através da imagiologia 3d: revisao
sistematica

1. INTRODUCAO

A Imagiologia tem sido utilizada, ao longo dos anos, para estimar a idade cronologica.
Nomeadamente na identificacdo forense, controlo do fluxo migratério, questdes legais ou
avaliacdo do desenvolvimento dentério. Os dentes representam uma das estruturas mais
solidas do nosso corpo; sao resistentes a diversas influéncias do meio ambiente (térmicas,
mecanicas, quimicas) e podem ser utilizadas em diversos estudos e casos em que outras
partes do corpo estdo destruidas ou ndo estdo disponiveis. Até o momento, diferentes
métodos para estimativa de idade recorrendo a denticao tém sido utilizados.

Vérias metodologias baseadas em radiografias de dentes, com diferentes abordagens tém
sido sugeridas. Baseiam-se principalmente na correlagdo entre a aposicdo da dentina
secundaria na camara pulpar do dente e a idade. Alguns métodos, utilizam uma sec¢do
longitudinal dos dentes para medir alteracdes morfoldgicas especificas relacionadas a
idade.

Técnicas para avaliacdo da idade dentaria, podem também ser usadas para a elaboracao
de planos de tratamentos ortodonticos ou para acompanhar 0 crescimento e
desenvolvimento de pacientes jovens. A relevancia deste método reside na capacidade
dos dentes em revelar a idade bioldégica com precisdo, seguindo estagios de
desenvolvimento bem definidos (erupc¢éo dos dentes de leite, rizolise, erup¢do dos dentes
permanentes, estagios de Nolla) da erupcdo as alteracdes tissulares e ao desgaste do
esmalte ao longo do tempo. O método que se imp0s para estimar a idade dentéaria, recorre
a Imagiologia (radiografias panordmicas, periapicais e mais recentemente a imagiologia
3D) uma vez que permite visualizar os dentes, e a sua evolucdo ao longo do tempo,
nomeadamente a dimensdo da dentina e da cdmara pulpar com a idade (Yousefi et al.,
2023).

De facto, a dentina é constituida por um tecido mineralizado, (além do esmalte) e é a
substancia que constitui em grande parte os dentes. E um tecido composto por cerca de
70% de hidroxiapatita, 20% de matéria organica (colagénio) e 10% de agua, € um tecido

avascular mas perfurado e constituido por tubulos dentinarios (Goldberg et al., 2011).

Distinguem-se varios tipos de dentina, que se formam em diferentes estagios da vida e

cuja estrutura evolui com o tempo.
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A dentina primaria é formada durante o desenvolvimento inicial do dente e constitui a

maioria da dentina de um dente maduro. A sua estrutura tubular € relativamente regular.

A dentina secundaria forma-se apds a erup¢do do dente. Deposita-se lentamente e de
forma continua ao nivel das paredes internas da camara pulpar, reduzindo assim
progressivamente o seu volume (Nudel et al., 2021). Assim, uma molar de uma crianga
ou adolescente ter4 uma camara pulpar volumosa enquanto que com a idade essa mesma
camara pulpar, sera reduzida pela acdo desta dentina secundaria depositada ao longo da

vida, e tera a forma de um disco plano no final da vida.

A dentina terciaria ou reparadora € formada em resposta a lesdes, estimulos patologicos
tais como uma fenda, uma fratura, um trauma, uma cérie; € mais desorganizada do que as
dentinas primarias ou secundéarias. Tem uma funcéo de protecdo da vitalidade pulpar
(Smith, 2002).

Esta deposicao de dentina secundéria que reduz o volume da camara pulpar é, portanto,
particularmente interessante para estimar a idade. Estudos como o de Kvaal et al. (1995)
mostram que a andlise de radiografias periapicais, baseando-se na reducdo do volume
pulpar para estimar a idade de um individuo da resultados com uma precisdo razoavel,
util especialmente no dominio médico legal. De facto, este método mede as alteracdes
relacionadas com a idade da camara pulpar e das raizes dentarias. Concentra-se em seis
parametros diferentes, o tamanho da camara pulpar, o tamanho da raiz, o tamanho do
dente bem como trés racios entre estas medidas. Estas medidas, sdo comparadas a valores
estabelecidos a partir de uma populacdo de referéncia para determinar a idade de um

individuo.

A precisdo desta técnica, depende da qualidade das imagens e das radiografias, e da

possibilidade de comparacédo da populacdo estudada com a populacédo de referéncia.

O método de Demirjian, analisando radiografias panoramicas, analisa o desenvolvimento
dentério a partir de diferentes estagios de maturacio do dente. E também um método
reconhecido, quer seja em contextos clinicos ou médico-legais, para estimar a idade de

individuos (Demirjian et al. 1973).

No entanto, o uso da imagiologia 2D apresenta limitacfes intrinsecas, relacionadas com
variacdes individuais, sobreposicdo de estruturas anatomicas e distor¢cdo da imagem, que

podem levar a erros na interpretacao.

A imagiologia dentaria 3D, nomeadamente com a Tomografia Computorizada de Feixe



Estimava da idade dentaria utilizando o volume da camara pulpar através da imagiologia 3d: revisao
sistematica

Conico, doravante designado por CBCT (Cone Beam Computed Tomography) diferencia-
se da imagiologia 2D pela sua capacidade de fornecer imagens tridimensionais precisas e
detalhadas das estruturas dentérias e dsseas, oferecendo a possibilidade de observar as
mesmas estruturas sob diferentes incidéncias. O que Ihe confere uma clara vantagem em
relacdo a imagiologia 2D, apesar de uma dose de radiacdo recebida geralmente mais
elevada e com um maior valor monetério. A utilizacdo de qualquer exame que utilize
radiacBes ionizantes, como é o caso de exames de CBCT devem ser devidamente
justificados previamente a sua realizacdo. O principio da otimizacdo de dose deve ser
sempre respeitado, de forma que o principio "ALARA"™ As Low As Reasonably
Achievable, mais recentemente denominado por “ALADA” As Low As Reasonably
Acceptable, prevaleca.

De facto, enquanto a imagiologia 2D representava apenas o comprimento e largura de
uma estrutura, a imagiologia 3D acrescenta a dimensédo da profundidade permitindo uma
visualizagdo detalhada de estruturas complexas, de estruturas internas dos dentes, e
estruturas Osseas adjacentes (Scarfe & Farman, 2008). Com as imagens 3D, ndo ha

sobreposicao das imagens e estruturas, melhorando assim a precisdo dos diagndsticos.

A imagiologia 3D é cada vez mais utilizada na pratica clinica da medicina dentaria, em
varias areas, nomeadamente médico-legal, endodontia, ortodontia, periodontia ou
implantologia, providenciando um menor risco de perfuracdo de estruturas anatémicas
vizinhas (Misch et al., 2006).

Assim, os métodos de avaliacdo da idade dentaria beneficiaram grandemente do
desenvolvimento e do advento da imagiologia 3D e em particular da CBCT, no centro
dessas inovacdes, permitindo diferentes planos para realizar as medidas, mas também
medidas mais exatas e precisas do tamanho da camara pulpar, e da sua evolucdo com a
idade.

Estes avangos marcam um ponto de viragem importante nos métodos clinicos e médico-
legais de estimativa da idade, mas também tendem a melhorar os diagndsticos e os planos
de tratamento. Varios estudos foram desde entdo realizados sobre a estimativa da idade
através da camara pulpar utilizando CBCT, por exemplo o estudo de Star et al. (2011)
que mostra que o CBCT ¢ eficaz na medicdo volumétrica da polpa. Este método oferece

assim uma alternativa as abordagens "tradicionais™.

O estudo de Cameriere et al. (2012), demonstra também que o CBCT pode avaliar
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rigorosamente as alteracbes e modificacbes anatomicas e morfologicas dos dentes,
nomeadamente o enceramento do &pice dentério ou a reducdo do volume pulpar. Propde
indicadores e marcadores de confiangca para a idade, e estabelece assim equacOes e
formulas que melhoram as estimativas de idade nomeadamente em pacientes jovens ou

adolescentes.

Outro estudo realizado por Pinchi et al. (2015) concentra-se na contribuigéo da tecnologia
do CBCT para avaliar e estimar a idade em adultos, e demonstra a melhoria significativa
de precisdo que ela traz em individuos mais velhos. Os resultados mostram que o CBCT
é particularmente eficaz para diferenciar individuos adultos, de individuos menores de

idade, o que pode ser de grande utilidade em consideraces legais.

Molina et al. (2021) afirmaram que o CBCT pode ser utilizado para estabelecer modelos
preditivos de estimativa da idade comparando os dados pulpares dentarios a bases de
dados mais extensas. O CBCT oferece assim além de uma melhor precisdo, a
possibilidade de padronizar as medidas de idade entre diferentes populagdes, reduzindo

assim os erros potenciais ligados as varia¢des individuais.

Estes métodos baseados na imagiologia 3D permitem, portanto, avaliar de forma mais
precisa a idade que os meétodos tradicionais, apoiados em dados cientificos e empiricos

consequentes.

A compreensdo das relagdes entre o volume pulpar e a idade, especialmente devido aos
avancos na imagiologia dentaria e ao surgimento da imagiologia 3D, é importante e
relevante em diversos campos, desde a medicina forense, a ortodontia, a odontopediatria

até a antropologia.

O objetivo desta revisao sistematica, foi avaliar a literatura cientifica existente sobre a
estimava da idade dentaria usando o volume da camara pulpar, em imagens

tridimensionais.
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2. DESENVOLVIMENTO

2.1. Metodologia
2.1.1. Desenho do estudo

Para realizar esta revisdo sistemética, levamos em consideracdo os parametros e critérios
PICO (populacdo, intervencdo, comparacdo, resultado) com o objetivo de formular a

questdo a qual esta tese deseja responder (cf. Tabela 1):

Tabela 1

Estratégia PICO utilizada para avaliar as evidéncias cientificas entre o volume da
camara pulpar e a Idade dentéria através da imagiologia 3D

Pardmetro Avaliacéo
Pacientes nos quais se busca avaliar e
estimar a idade dentéria
Utilizagdo da medigéo do volume da
Intervencéo | camara pulpar em radiografias
tridimensionais
Outros métodos de estimativa da idade
dentaria, como os métodos baseados nos
estagios de desenvolvimento dentario ou
na imagiologia 2D.
Fiabilidade da estimativa da idade
dentaria utilizando a medig&o do volume
da camara pulpar em imagiologia 3D
Outcome O (CBCT): diferenca em relacéo a idade
real, Avaliacdo dos erros de medicao,
Utilidade legal e clinica dessas
estimativas

Populacao P

Comparacéo C

2.1.2. Estratégia de pesquisa

Para elaborar esta tese, foi realizada uma pesquisa bibliografica com artigos cientificos
das bases de dados PUBMED, ScienceDirect e EBSCO, entre setembro de 2023 e margo
de 2024. A pesquisa foi realizada através do uso e combinacdo das seguintes palavras-
chave: 'age determination by teeth’, 'age estimation’, 'dental 3D imaging’, 'dental imaging’,
‘dental pulp’, 'pulp volume', 'pulp chamber', ‘cone beam computed tomography', inseridas
na barra de pesquisa com as seguintes conjungdes de coordenagéo: 'AND' e/ou 'OR'. A

estratégia de pesquisa esta representada na tabela 2.
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Tabela 2
Estratégia de pesquisa bibliogréfica efetuada

Base de dados Termos de pesquisa Numero de artigos

((age estimation OR (age determination by
teeth)) AND ((pulp volume) OR (pulp

Pubmed chamber)) AND ((CBCT) OR (dental 3D 34
imaging))
. . (age estimation) AND (pulp volume) AND
sciencedirect (CBCT) 81
(age estimation) AND ((pulp volume OR (pulp
EBSCO chamber)) AND ((CBCT) OR (dental 3D 41
imaging))
Total 156

2.1.3. Critérios de elegibilidade
Tipologia do estudo: Um tipo em particular? Qualquer tipo?

Os participantes incluidos: Os artigos e estudos que correspondem aos critérios de
inclusdo constituidos por homens e mulheres de qualquer idade, de diferentes origens
culturais e socioeconémicas, cuja estimativa de idade é buscada através de imagem 3D

por motivos clinicos ou médico-legais.

Os participantes excluidos: Os artigos que nao correspondem aos critérios de inclusdo ou

que correspondem aos critérios de exclusao

Tipo de exposicdo: pacientes cuja idade dentaria é buscada através da imagiologia

dentaria

Extracdo de dados: o autor, 0 ano, o pais, a idade, o nimero de dentes utilizados, o tipo

de dentes utilizados, a relacdo matematica utilizada, o coeficiente de correlacdo

2.1.4. Selecéo dos artigos e extracao das informacdes

Seguimos as recomendacdes PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic

Reviews and Meta-Analyses) para selecionar os artigos que permitem realizar este estudo.

A selecéo de estudos foi realizada de acordo com a metodologia estabelecida. A pesquisa
bibliogréafica foi restrita a artigos escritos em lingua inglesa, nos ultimos 12 anos, de 2012

a 2023. Inicialmente, foram examinados os titulos e resumos dos artigos obtidos da
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pesquisa eletronica de forma independente. Para aqueles estudos que pareciam cumprir
com os critérios de inclusdo ou para os quais ndo havia dados suficientes no titulo e ou
no resumo, foi avaliado o texto completo para posterior decisdo. Os seguintes critérios de
incluséo foram aplicados para pesquisar 0s artigos: artigos publicados em lingua inglesa,

artigos publicados entre 2012 e 2013, artigos disponiveis em texto completo.

A populacéo deste estudo é constituida por homens e mulheres, de qualquer idade, de

diferentes origens culturais e socioecondémicas

Os seguintes critérios de exclusdo foram escolhidos para conduzir o estudo: artigos
publicados em outra lingua que ndo seja o inglés, artigos duplicados, artigos nao

relacionados com o objetivo deste trabalho.

Durante a pesquisa bibliografica preliminar nas bases de dados EBSCO, PubMed e

ScienceDirect, obtivemos 156 artigos (tabela 2).

Apbs a eliminacdo de 106 artigos pela leitura dos titulos, restaram 50 artigos; apos a
eliminacdo de 16 artigos duplicados, restraam 34 artigos; ap6s a eliminagéo de 10 artigos
pela leitura dos abstracts, restaram 23 artigos; e ap0s a eliminacédo de 8 artigos pela leitura

completa, restaram um total de 15 artigos. (Figura 1)

A selecdo e triagem dos artigos, dos duplicados, dos titulos e dos resumos foram
realizadas por dois investigadores (AR, SB) de forma independente, e os desacordos

foram resolvidos por consenso.

A estratégia de extracdo de dados e avaliacdo dos resultados foi decidida antes da selecéo

e triagem dos artigos. Os dados foram extraidos dos artigos sem modificacoes.
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Figura 1

Diagrama de fluxo PRISMA PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
and Meta-Analyses)
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2.1.5. Risco de viés (avaliacéo critica da metodologia)

Uma avaliacdo rigorosa da qualidade da metodologia de todos os artigos incluidos no
estudo foi realizada usando ferramentas desenvolvidas pelo Instituto Joanna Briggs (JBI)
incluindo ferramentas de avaliacdo critica para estudos sistematicos um estudo

sistematico analisa a literatura disponivel sobre a eficacia e relevancia de uma pratica ou
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intervencdo. Isso envolve formular a questdo de pesquisa, selecionar rigorosamente 0s

artigos relevantes, e compilar e sintetizar as evidéncias encontradas.

O JBI tem uma visdo ampla do que constitui evidéncia e sobre métodos pertinentes e
apropriados para concluir essas diferentes evidéncias, auxiliando na tomada de decisdes

clinicas no campo da saude.

Todos os estudos sistematicos, incluem uma avaliacao critica e rigorosa das evidéncias

de pesquisa.

Aqui, o objetivo da avaliacdo é assegurar a qualidade metodologica dos artigos
selecionados e avaliar até que ponto o estudo pode apresentar risco de Vviés em sua

concecao, realizacdo ou andlise.

Os resultados desta avaliacdo foram usados para orientar a interpretacdo dos resultados
obtidos.

O risco de viés € avaliado pelo JBI com base nas 8 questdes a seguir:

1. Os critérios para inclusdo na amostra foram claramente definidos?

2. Os sujeitos e o contexto do estudo foram descritos em detalhe?

3. A exposicdo foi medida de forma vélida e confiavel?

4. Critérios objetivos e padronizados foram utilizados para medir a condi¢do?
5. Fatores de confuséo foram identificados?

6. Estratégias foram indicadas para lidar com fatores de confuséo?

7. Os resultados foram medidos de forma vélida e confiavel?

8. Foi utilizada uma analise estatistica apropriada?

Os revisores utilizaram essas oito questdes para avaliar 0s quinze artigos incluidos neste
estudo, cada questdo € respondida com "Yes" quando o artigo contém todas as
informagdes procuradas, "No" quando o artigo ndo apresenta nenhuma indicacdo das
informacgdes procuradas; "Unclear" quando as informagdes procuradas estéo parcialmente
presentes no artigo em quest&o e "not applicable™ quando a questdo néo se aplica ao artigo
em questéo (cf. Tabela 3).
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Tabela 3
O resultado desta avaliacdo do risco de viées
Autores QL Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 % Yes
Pinchi et al. Yes Yes Yes Yes Unclear Yes Yes Yes 87,5%
Asif et al. Yes Yes Yes Yes Unclear Yes Yes Yes 87,5%
Geetal. Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 100%
Penaloza et al. Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 100%
Nemsi et al. Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 100%
Yousefi et al. Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 100%
Gulsanhi et al. Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 100%
Yang et al. Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 100%
Biuki et al. Yes Yes Yes Yes Unclear Yes Yes Yes 87,5%
Rathore et al. Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 100%
Tardivo et al. Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 100%
Geetal. Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 100%
Jusic et al. Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 100
Sue et al. Yes Yes Yes Yes Unclear Yes Yes Yes 875%
Alsoleihat et al. Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 100

2.2. Resultados

A analise volumétrica da polpa dentaria, estd a ser cada vez mais utilizada como uma
ferramenta ndo invasiva, e considerada fidvel para estimar a idade cronoldgica dos
individuos, quer em contextos forenses ou antropoldgicos, quer para o planeamento de

tratamentos.

Esta revisdo sistematica avaliou quinze estudos realizados em vérios paises, incluindo
Malésia, Tunisia, China, Italia, india, Irdo, Jordania e Franca, selecionados segundo o
diagrama PRISMA (figura 1) Os exames de CBCT avaliados foram obtidos em
instituicGes académicas, hospitais universitarios ou clinicas de radiologia privadas. O
numero de pacientes incluidos nos diferentes estudos variou de 36 a vérias centenas (403).
Foram incluidos pacientes de varias idades, desde os 6 aos 85 anos, utilizando diferentes
tipos de dentes, quer sejam dentes anteriores maxilares ou mandibulares, incisivos
centrais, incisivos laterais, pré-molares, molares ou combinacfes de dentes (a média dos
racios de diferentes dentes) e métodos (diferentes cortes: vestibulo-lingual, mesiodistal,
em diferentes niveis dos dentes) com o objetivo de determinar a correlacéo entre o volume

pulpar (cujo volume diminui ao longo da vida devido a continua aposi¢do de dentina
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secundaria) e a idade cronoldgica.

Os artigos incluidos nesta revisdo sistematica eram principalmente estudos analiticos
descritivos retrospetivos, mas também foram incluidos estudos piloto, sisteméticos e

meta-analises.

Para medir e avaliar a relacdo entre a medicdo do volume pulpar a partir de imagens 3D

de CBCT e a idade cronoldgica, foram calculados diferentes coeficientes de correlacéo:

- O coeficiente de correlacdo de Pearson (r) - tem sido amplamente utilizado e analisado

para medir a forca e a direcdo da relacdo entre os volumes da polpa e a idade.

- Os coeficientes de determinacdo (R2) - foram utilizados para avaliar a proporcao da

variancia da idade explicada pelos volumes da polpa.

Em geral, os resultados destes diferentes estudos, mostram uma correlacdo negativa
significativa (p < 0,05) entre o volume da polpa e a idade cronoldgica. Os estudos
concordam com a fiabilidade geral da utilizacdo do volume pulpar para estimar a idade,
particularmente para certos dentes como 0s incisivos centrais, caninos e molares. No
entanto, ha divergéncias quanto ao melhor método e aos tipos de dentes mais fidveis. A
eficacia dos métodos pode variar consoante as populacdes estudadas, as técnicas de

medicdo utilizadas ou a faixa etéria dos individuos em causa.

De seguida, vamos resumir o que foi avaliado nos quinze estudos citados:

2.2.1. Pinchi et al. (2015)

Um estudo piloto intitulado “A new age estimation procedure based on the 3D CBCT
study of the pulp cavity and hard tissues of the teeth for forensic purposes: A pilot study",
foi realizado em Italia, utilizando exames de CBCT obtidos num consultério privado, para
avaliar a precisdo deste método simples e conservador de estimar a idade de adultos com
base na reducdo da cAmara pulpar, como resultado da deposicdo continua de dentina
secundaria ao longo da vida. Dois observadores experientes, médicos dentistas forenses,
analisaram 148 exames de incisivos centrais superiores esquerdos. A amostra era
composta por 57 homens e 91 mulheres com idades compreendidas entre os 10 e os 80
anos. O coeficiente de correlacéo intraclasse ICC foi calculado (ICC = 0,99), mostrando

uma excelente reprodutibilidade entre os examinadores.

Uma aproximacdo geométrica das diferentes partes do dente permite simplificar a
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medicdo do volume dentario. Os volumes foram calculados com o software Osirix,
utilizando as seguintes aproximacdes geométricas: os volumes da raiz e da polpa foram

assimilados a cones baseados em elipses, e a coroa a um cone baseado numa elipse.

O réacio (PHr) entre o volume da polpa (Vpulp) e o volume do tecido duro (V ht), foi
considerado como uma variavel de acordo com a seguinte formula: PHr = Vpulp/V ht. O
método proposto, baseado numa aproximacdao geométrica dos volumes dentérios, foi
validado através da comparacdo dos volumes calculados utilizando a radiografia 3D

CBCT e as medicdes fisicas dos volumes reais de 3 dentes.

Os resultados revelaram uma subestimacdo regular dos volumes reais por CBCT,
variando entre 53 e 70%, tanto para a polpa como para os tecidos duros, embora este erro
tenha sido compensado quando o racio entre os volumes da polpa e dos tecidos duros foi

tido em conta.
O réacio PHr foi estatisticamente significativo para a estimativa da idade (p < 0,001).
R2 =0.58

N&o houve correlacdo estatisticamente significativa entre a variavel sexo (que foi,

portanto, retirada da formula de regressao) e a idade (p = 0,7694).
A formula de regressdo para estimar a idade € a seguinte ldade = -64,14 -32,00*Ln PHr

As coortes com idades compreendidas entre os 30 e 0s 59 anos foram as que apresentaram
maior exatiddo na previséo da idade, com erros residuais de 0,71, 2,88 e -5,86 anos.

A retracdo da camara pulpar revela-se um parametro fidvel para estimar a idade dos

adultos e 0 CBCT revela-se um método facil e conservador para calcular os volumes.

2.2.2. Asif et al. (2018)

O artigo “Dental age estimation employing CBCT scans enhanced with Mimics software:
Comparison of two different approaches using pulp/tooth volumetric analysis”, ¢ um
estudo descritivo retrospetivo realizado em 2017 na Malasia, no Departamento de
Ciéncias Clinicas Orais e Maxilofaciais da Faculdade de Medicina Dentaria da

Universidade da Malasia.

O objetivo do estudo, era determinar qual dos dois métodos de analise volumétrica dos

incisivos centrais superiores em exames de CBCT melhoradas com o software Mimics
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tinha a correlacdo mais forte entre a idade cronoldgica e o racio polpa/dente em adultos

da Malasia.

Foram visualizados exames de CBCT de 56 homens e 54 mulheres, com idades

compreendidas entre 0s 16 e 0s 65 anos.
O primeiro método mede o racio matematico polpa/volume do dente.

O segundo método mede o racio matematico entre a cAmara pulpar e o volume da coroa

até a juncdo amelo-cementaria.

O valor do coeficiente de correlacao intra-classe (ICC) foi de 0,914 (Método 1) e 0,982

(Método 2) para a fiabilidade inter-examinadores.

Apos a andlise dos resultados do coeficiente de correlacdo e da regressdo de Pearson,
ambos os métodos obtiveram uma forte correlagdo inversa entre a relacdo volume de

polpa matematica/volume dentario e a idade cronoldgica.

No entanto, para além de apresentar uma melhor fiabilidade inter-examinadores (ICC 2
= 0,982) e um menor tempo de manuseamento, uma vez que nao foi efetuada qualquer
intervencdo manual durante a fase de edi¢do de cortes multiplos do software, o segundo
método apresentou um coeficiente de determinacdo R2 mais elevado (R2 = 0,78) do que

0 primeiro método (R1 = 0,64).

Este estudo mostra que a analise volumétrica da relacdo matemética polpa/volume
dentério é uma técnica relevante e independente do género, e que a equacao de regressao

do segundo método deve ser recomendada para a estimativa da idade dentaria.

2.2.3. Ge et al. (2015)

"Age estimation based on pulp chamber volume of first molars from cone-beam
computed tomography images" € um estudo descritivo retrospetivo realizado em 2015 no
Departamento de Radiologia Oral e Maxilofacial, Faculdade de Estomatologia,
Universidade de Pequim, China, com o objetivo de estabelecer um método para estimar
a idade com base no volume da cdmara pulpar dos primeiros molares utilizando exames
de CBCT.

CBCT de primeiros molares de 190 mulheres e 213 homens com idades compreendidas

entre 0s 12 e os 69 anos foram incluidas e analisadas no estudo com o objetivo de
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estabelecer um modelo, uma equacdo matematica para estimar a idade com base no

volume da camara pulpar dos primeiros molares.
Através de uma andlise de regressao logaritmica, foi determinada a seguinte equacao:
IDADE = 117,691 - 26,442 * In(volume da camara pulpar).

Esta regressdo foi significativa (p < 0,01) com um coeficiente de determinacdo (R2 =
0,564), um erro absoluto médio de 8,122 e um erro quadratico médio de 5,603 entre as
idades estimada e real para todos os dentes testados.

Analises posteriores mostraram diferencas significativas no volume da cadmara pulpar
entre 0s sexos e entre os molares superiores e inferiores (p = 0,013 e p = 0,028,
respetivamente), o que permitiu a determinacdo de equacOes de regressdo separadas de
acordo com 0 sexo ou a posigéo do dente.

Por exemplo, para os primeiros molares superiores do sexo feminino, a equacao é: AGE
= 131,455 - 30,685 * In(volume da camara pulpar)

E para os primeiros molares superiores masculinos, a equacao é: AGE = 118,456 - 25,67

* In(volume da camara pulpar).

Apesar das limitacdes inerentes aos primeiros molares, que Sa0 mais propensos a caries e
perdas, o volume da cdmara pulpar dos primeiros molares €, portanto, um indicador fiavel

para estimar a idade com razoavel exatiddo e preciséo,
Equacbes especificas para a posicdo (mandibular ou maxilar) e género (feminino,
masculino) permitem obter resultados mais precisos.

Os exames de CBCT estdo a revelar-se como uma ferramenta util na odontologia forense

e na estimativa da idade dentaria.

2.2.4. Penaloza et al. (2016)

“Application of the Kvaal method for adult dental age estimation using Cone Beam
Computed Tomography (CBCT)” € um estudo transversal retrospetivo realizado em
2016, na Faculdade de Medicina Dentaria da Universidade de Kebangsaan, Malasia.

O objetivo deste estudo foi aplicar o método Kvaal, uma referéncia no campo da
estimativa da idade dentaria, em imagens de CBCT dos incisivos centrais e laterais,

caninos e segundos pré-molares maxilares. Para efetuar o estudo, foram analisados 101
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exames, 55% de mulheres e 45% de homens, com uma idade média de 31 anos para

ambos 0S Sexos.

Utilizando a tecnologia de imagem 3D da CBCT para obter uma vista sagital e coronal
do dente, foram calculadas as medidas matematicas e racios Kvaal polpa/raiz nas direcdes
vestibulo-lingual e mesio-distal do dente para obter modelos de regressédo linear para a

estimativa da idade.

Apos o célculo do coeficiente de correlacdo de Pearson, este mostrou uma correlacdo
mais forte entre os racios polpa/raiz e a idade para as medicdes vestibulo-linguais (vista

sagital (s)) do que para as medi¢cdes mesio-distais (vista coronal (c)) (Tabela 2).

Houve uma correlagdo negativa clara e significativa entre a idade e a relagdo polpa/dente
em 76% dos conjuntos de dados (p < 0,05) (tabela 2)

No entanto, no que diz respeito a precisdo dos diferentes modelos de regressdo linear,
observou-se que todas as estimativas excederam o limiar geralmente aceite para aplicacédo
forense (erro padréo da estimativa SEE +10 anos), para além de serem mais demoradas
do que o método tradicional de Kvaal baseado em radiografias dentérias 2D. De facto, os
modelos mais precisos para estimar a idade foram obtidos a partir de uma combinacao
diversificada de medicGes com um erro padrdo de estimativa (SEE) de +10,58 anos, e

para as medi¢Oes mesio-distais do incisivo central ao nivel A, o SEE foi de +12,84 anos.

A utilizacdo da CBCT neste estudo ndo melhorou os resultados em relagdo aos métodos

tradicionais.

2.2.5. Nemsi et al. (2017)

O objetivo do estudo transversal retrospectivo "Age assessment in canine and premolar
by cervical axial sections of Cone-beam Computed Tomography" realizado por Nemsi et
al. na Tunisia em 2016, foi o de estimar a idade cronoldgica dos adultos medindo, em
radiografias CBCT, a relacdo matematica superficie pulpar/dentina de acordo com uma

seccao axial na zona cervical dos caninos superiores e segundos pré-molares inferiores.

Foram incluidas e analisadas no estudo 120 exames de CBCT de 120 adultos com idades
compreendidas entre 0s 22 e 0s 67 anos, obtidas numa clinica privada de radiologia. As
medigOes foram efetuadas na primeira secgédo axial sem esmalte dos caninos superiores e

segundos pré-molares inferiores selecionados. As propor¢oes de superficie pulpar/dentina
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foram calculadas utilizando o software Adobe Photoshop. Os coeficientes de correlacéo

intra-classe (ICC) foram calculados para avaliar a confiabilidade intra e inter-observador.

Apo6s o célculo dos coeficientes de correlagdo de Pearson, os resultados do estudo
mostraram uma correlacao inversa significativa (p <10”7-3) entre a idade cronoldgica e o

racio da superficie pular/dentinaria.

Os coeficientes de correlacdo de Pearson foram de -0,838 para caninos e -0,837 para pré-
molares. Na sequéncia destes resultados, foram estabelecidos modelos de regresséo linear
para prever a idade com estes racios, obtendo-se um Erro Padrdo Residual (RSE) de 8,27

para 0s caninos e de 8,29 para os pré-molares em toda a amostra.

Para as faixas etarias mais jovens (22 a 44 anos), 0 RSE diminui consideravelmente, com

valores de 4,32 para caninos e 4,72 para pré-molares.

O estudo mostra que o racio area de superficie pulpar/dentina é um valor relevante para
estimar a idade de uma pessoa com precisdo satisfatoria (RSE), particularmente na faixa

etaria de 22 a 44 anos.

2.2.6. Yousefi et al. (2023)

"Dental age estimation using cone-beam computed tomography: A systematic review and
meta-analysis” ¢ uma revisdo sistematica e meta-analise realizada na Universidade de
Hamadan, no Irdo, para investigar a correlacdo entre a idade cronoldgica e o volume da

camara pulpar em exames de CBCT.

Foram realizadas pesquisas em 4 bases de dados diferentes (PubMed, Scopus, Google

Scholar e Web of Science) e considerados para analise 27 artigos dos 5693 identificados.

Esses 27 estudos, referiam-se a dentes com uma Unica raiz (21) e varias raizes (6), dentes
maxilares e mandibulares, com amostras de diferentes populagdes, variando de 6 a 80

anos de idade.

Apos a extracdo dos coeficientes de correlagéo (r), os resultados destes estudos mostraram
uma correlagéo inversa significativa entre o volume pulpar e a idade cronoldgica em toda
a populacéo estudada (r = -0,67), uma correlagcdo mais forte nos homens (r =-0,75) e uma

correlagéo ainda mais forte nas mulheres (r = -0,77).

Se olharmos para o tipo de dente, os primeiros molares inferiores tém o coeficiente de
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correlagdo mais forte (r = -0,83) e os terceiros molares inferiores tém a relagdo mais fraca
(r =-0,36).

Este estudo realca a fiabilidade da radiografia CBCT para estimar a idade dent&ria com
uma forte relacdo inversa entre o volume pulpar e a idade. Outros estudos envolvendo

dentes pluriradiculados poderiam refinar as estimativas.

2.2.7. Gulsahi et al. (2016)

"Age estimation based on pulp/tooth volume ratio measured on Cone Beam CT images”
€ um estudo retrospetivo realizado entre 2013 e 2015, na Universidade Baskent e na
Universidade de Ancara, na Turquia, utilizando estudos de CBCT de pacientes com mais
de 15 anos recolhidas numa clinica privada de imagiologia em Ancara. O objetivo do
estudo era estimar a idade cronoldgica do dente através da medicdo do racio entre o
volume pulpar (PV) e o volume do dente (TV). Os dentes estudados foram
monoradiculares, incisivos centrais, laterais, e caninos superiores e inferiores, e primeiros

e segundos pré-molares inferiores.

O software 3D DOCTOR foi utilizado para a mensuracdo dos volumes pulpares e
dentarios, sendo posteriormente calculadas as relacbes PV/TV e os coeficientes de

correlagéo de Pearson.

Os resultados mostraram uma correlacdo inversa significativa entre a relacdo matematica
PV/TV e a idade (p < 0,05), sendo o coeficiente de correlacdo de Pearson (r) mais alto
(0,532) para os incisivos centrais superiores. Este estudo mostra que a relagdo PT/TV é
um indicador fidvel da idade, independentemente do sexo, com a correlacdo mais elevada
para 0s incisivos centrais superiores. Por conseguinte, este método parece ser adequado

para utilizacdo em medicina forense.

2.2.8. Yang et al. (2020)

"Age estimation for children and young adults by volumetric analysis of upper anterior
teeth using cone-beam computed tomography data” ¢ um estudo retrospetivo realizado
no Ninth People's Hospital em Xangai, afiliado a Universidade de Xangai na China entre
2015 e 2019.

O objetivo deste estudo, foi avaliar a idade cronologica de criangas e jovens adultos
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utilizando o calculo do racio volumétrico polpa-dente (PTR) medido em imagens de
CBCT de incisivos centrais e caninos superiores esquerdos de 230 pacientes (111
raparigas e 119 rapazes) com idades compreendidas entre 8,18 e 19,92 anos. Apds essas
analises, foram determinadas analises de regressdo e coeficientes de correlacdo, como,
por exemplo, a equacdo de regressdo para 0s caninos superiores esquerdos: (ldade =
21,979 - 105,42 x PTR).

Os resultados deste estudo, mostraram uma correlagdo negativa significativa entre a idade
e a relacdo PTR (p < 0,05) para os caninos superiores esquerdos, com coeficientes de
correlacdo de -0,81 e -0,88 para raparigas e rapazes, respetivamente, e para 0s incisivos
centrais esquerdos, com coeficientes de correlagdo de -0,63 para raparigas e -0,70 para

rapazes.

Foi calculado o erro padrdo de estimativa (SEE) dos dois modelos. Os resultados
mostraram que o modelo do canino superior esquerdo apresentou um SEE menor (1,91)

do que o modelo do incisivo central (2,58).

O estudo demonstrou uma relacdo inversa significativa (p < 0,05) entre a relacdo
volumétrica da PTR calculada em imagens de CBCT e a idade cronoldgica de criancas e

adultos jovens, particularmente a relacdo da PTR dos caninos superiores esquerdos.

2.2.9. Biuki et al. (2017)

"Relationship between pulp-tooth volume ratios and chronological age in different
anterior teeth on CBCT" é um estudo retrospetivo descritivo-analitico realizado por Nima
Biuki et al. em 2017 no Departamento de Radiologia Oral e Maxilofacial, Faculdade de
Medicina Dentéria e Universidade de Ciéncias Médicas de Tabriz, Irdo.

O principal objetivo deste estudo foi investigar e avaliar a correlacdo entre o racio de
volume polpa/dente dos dentes anteriores maxilares e/ou mandibulares (incisivo central,

lateral, canino) medido através de radiografias CBCT e a idade cronologica.

Foram avaliados 122 individuos, com idades compreendidas entre 0s 13 e os 70 anos, que
haviam realizado exames de CBCT, representando um total de 732 dentes anteriores. As
medicdes volumétricas foram efetuadas com recurso ao software MIMICS e foi utilizada
a andlise de regressdo para avaliar a correlacdo entre a idade e a relagdo volume

polpa/dente.
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Os resultados mostram uma correlacdo inversa significativa entre a idade e a relacao
volume pulpar/dente, com coeficientes de correlagdo de Pearson variando de 0,60 para o
canino inferior nas mulheres a 0,85 nos homens para o incisivo central superior ou para a
média dos dentes anteriores, com valores de p < 0,001 para todos os coeficientes de

correlacédo de Pearson e erros padrao de estimativa variando de 7,9 a 11,1.

Nota-se também que a correlacdo é mais forte para os homens do que para as mulheres,
e que as correlagdes mais fortes foram observadas para 0s incisivos centrais e caninos.
Além disso, 0o modelo que utiliza a média das proporc¢des dos dentes anteriores apresentou

uma correlacdo mais forte do que um Gnico dente.

O estudo demonstrou que a média das relagdes entre o volume pulpar e o dente dos dentes
anteriores é uma boa ferramenta para estimar a idade, sendo 0s incisivos centrais e 0s

caninos os dentes mais fiaveis.

2.2.10. Rathore et al. (2022)

Na investigacdo "Mandibular teeth as predictors in forensic age estimation: A cone-beam
computed tomography-based pulp volume regression study™ realizado no I.T.S Dental
College, Muradnagar, Uttar Pradesh, na India, em 2021, foi efetuado um estudo
transversal para estimar a idade cronoldgica utilizando os racios de volume polpa/dente
(PTV) de dentes monoradiculares em pacientes adultos.

Foram realizados 36 exames de CBCT, divididos em 3 grupos de 12, avaliando incisivos
laterais, caninos e primeiros pré-molares mandibulares, respetivamente. As analises

volumeétricas, foram realizadas utilizando o software Xelis Dental.

Os resultados mostraram uma correlacdo negativa entre a relacdo PTV e a idade para
todos os dentes estudados, sendo a maior correlacdo para os caninos (R =-0,362), seguida
pelo incisivo lateral (R = -0,259) e pelo primeiro pré-molar (R = -0,299). Além disso, 0
erro padréo de estimativa (SEE) foi calculado em 11,24 anos para os incisivos laterais,
9,89 para os pre-molares e 7,78 para 0s caninos.

A diferenca entre a idade cronoldgica e a estimativa de idade obtida por meio de equagdes

de regressao nao foi significativa (p = 1,00).

Assim, o estudo demonstrou a eficacia do método de volume polpa/dente da CBCT para

estimar a idade cronologica nesta populagdo especifica, sendo o canino o dente mais
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fidvel para estimar a idade neste estudo. No entanto, um tamanho maior de amostra

permitiria refinar esses resultados.

2.2.11. Tardivo et al. (2013)

“Age determination of adult individuals by three-dimensional modelling of canines” ¢ um
estudo retrospetivo descritivo-analitico realizado em Marselha, entre 2009 e 2010 para
desenvolver um método fidvel para estimar a idade de adultos vivos ou falecidos com

base na analise volumétrica dos caninos maxilares e mandibulares.

Foram incluidas no estudo 210 exames de CBCT do servico de radiologia de pacientes
com idades compreendidas entre os 15 e os 85 anos, representando um total de 840

caninos.

Foram estudados 7 modelos para estabelecer equacdes de regressdo: caninos superiores
direitos, caninos superiores esquerdos, caninos inferiores direitos, caninos inferiores

esquerdos, caninos superiores, caninos inferiores e 0s 4 caninos.

Avaliou-se a relacdo volume pulpar/volume total (PV/TV) dos caninos e foi calculado o
coeficiente de correlagdo de Spearman para cada modelo. O coeficiente de Spearman
variou entre -0,97 e -0,98 para os sete modelos estudados, evidenciando uma relacédo

significativa entre a idade e a reducéo do volume pulpar.

Dentre os diferentes modelos de regresséo, 0 modelo do canino superior apresentou o
melhor desempenho com um coeficiente de determinacéo ajustado (R2 = 0,964), seguido
pelo modelo de 4 caninos (R2 = 0,962).

Os erros médios de estimativa também foram calculados, mostrando que o modelo do
canino superior tinha um erro medio mais baixo do que os outros modelos, tornando-o o

modelo mais fidvel no estudo para estimar a idade de um individuo adulto.

Em conclusao, o estudo demonstrou a eficacia e a fiabilidade de um método néo invasivo
aplicavel a adultos vivos ou falecidos para estimar a sua idade com base em medicdes

volumétricas da polpa utilizando radiografias CBCT de caninos.

2.2.12. Ge et al. (2016)

"Age estimation based on pulp cavity/chamber volume of 13 types of tooth from cone
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beam computed tomography images” & um estudo retrospetivo descritivo-analitico
realizado no Hospital de Estomatologia da Universidade de Pequim entre 2015 e 2016
com o objetivo de determinar qual o tipo de dente que tem a relacdo mais forte entre a
idade e o volume da cavidade/camara pulpar entre 13 tipos de dentes da mesma denticao
e determinar se a inclusdo de varios tipos de dentes no mesmo modelo pode melhorar a

precisdo da estimativa da idade.

Exames de CBCT de 115 mulheres e 125 homens com idades compreendidas entre os 16
e 0s 63 anos foram analisadas utilizando o software ITK-SNAP 2.4, para calcular o

volume da camara pulpar e estabelecer modelos de regressao.

A anélise de regressdo logaritmica revelou que, neste estudo, os segundos molares
superiores apresentaram a correlagdo mais forte entre o volume da cadmara pulpar e a
idade, com coeficientes de determinacdo (R2) de 0,491, 0,642 e 0,498 para amostras
masculinas, femininas e mistas, respetivamente. Além disso, 0s erros padrdes de
estimativa (SEE) também foram mais baixos para 0s segundos molares superiores, com
8,119, 6,754 e 8,022, respetivamente.

No entanto, a analise de regressdo que combina varios dentes, por exemplo, incisivos
centrais superiores, caninos superiores, segundos molares superiores e segundos molares
inferiores para as mulheres, mostrou uma melhoria na exatiddo da estimativa da idade em
comparacao com a utilizacdo de um unico dente com (R2) de 0,627; 0,701; 0,631 e SEEs

de 7,100; 6,258; e 6,970 para as amostras masculinas, femininas e mistas, respetivamente.

Em conclusédo, o estudo demonstrou que a combinacdo da analise do volume da camara
pulpar de vérios tipos de dentes a partir de radiografias de CBCT melhora a preciséo da
estimativa da idade em comparagdo com a utilizacdo de um Unico tipo de dente, sendo 0s

segundos molares superiores 0s mais fiaveis para esta estimativa.

2.2.13. Jusi¢ et al. (2023)

"Age Estimation Based on Pulp-Tooth Volume Ratio Using Cone-Beam Computed
Tomographic Images» é um estudo analitico descritivo retrospetivo realizado em 2023
no Departamento de Estomatologia da Faculdade de Medicina da Universidade de
Sarajevo, cujo principal objetivo foi examinar a correlagdo entre a idade cronoldgica e a
relacdo polpa/volume dentario (PV/TV) dos dentes intercaninos usando imagens de
CBCT, e fornecer equacdes para estimativa de idade com base na relacdo PV/TV.
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O estudo baseou-se em 30 exames de CBCT realizadas a 17 homens e 13 mulheres com
idades compreendidas entre 0s 17 e 0s 54 anos, tendo sido avaliado um total de 180 dentes
(incisivo central, incisivo lateral e canino). O volume pulpar e o volume dos 180 dentes
foram medidos utilizando o software ITK. Em seguida, foi determinado o coeficiente de
correlacdo de Pearson para avaliar a correlacdo entre a idade cronoldgica e a relagdo
matematica PT/TV. Para determinar a férmula de estimativa da idade, foi utilizado um

modelo de regresséo linear simples.

A relacdo entre o volume pulpar e a idade cronoldgica foi significativa para todos os
dentes intercaninos do estudo (p < 0,05). N&o foram observadas diferencas significativas
entre os sexos masculino e feminino (p > 0,05) e o incisivo central superior apresentou o
maior coeficiente de correlagdo de Pearson (0,612). O dente com maior relacédo
significativa entre o volume pulpar e a idade foi, portanto, o incisivo central superior (p
<0,001), e 0 sexo nao afetou os resultados, embora uma amostra maior permitisse validar

a férmula com maior certeza.

2.2.14. Sue et al. (2017)

"Age-related changes in the pulp chamber of maxillary and mandibular molars on cone-
beam computed tomography images" € um estudo retrospetivo descritivo-analitico no
Nippon Dental University Teaching Hospital, no Japéo, entre abril de 2016 e 2017. O
principal objetivo deste estudo, foi investigar a correlacdo entre a idade cronoldgica e o
tamanho da camara pulpar de molares superiores e inferiores utilizando imagens de
CBCT.

Exames de CBCT efetuadas no hospital universitario foram incluidas no estudo,
avaliando 316 primeiros molares de 87 pacientes, com idades entre 11 e 74 anos,

apresentando uma idade média de 36,9 anos.

Foram formados 3 grupos etarios, jovem (11-28 anos), meia idade (34-59 anos) e o0 mais
velho (60-74 anos), os critérios de inclusdo para o estudo incluiram molares sem caries,

desgaste excessivo, restauracOes dentérias, artefactos metalicos ou calcificagdes pulpares.

Os resultados mostraram uma diminui¢&o significativa do tamanho da camara pulpar com

a idade (associada a continua aposicao de dentina secundéaria ao longo da vida).

Para os molares superiores, o tamanho médio da camara pulpar foi de 8,4 + 2,0 mm? para
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0 grupo jovem, 4,4 + 1,7 mm2 para o grupo de meia-idade e 2,9 = 0,9 mm2 para o0 grupo
mais velho (p = 0,028). Para os molares inferiores, os tamanhos foram 10,5 + 2,3 mm?
para 0 grupo jovem, 6,7 = 2,2 mm? para o grupo de meia-idade e 3,7 £ 1,5 mm?2 para o
grupo mais velho (p = 0,000).

As analises de regressao revelaram uma correlacdo significativa entre a idade e o tamanho
da cdmara pulpar nos molares superiores e inferiores, com coeficientes de determinagéo
(R?) de 0,586 e 0,609 (p = 0,000), respetivamente. As equacOes derivadas para estimar a
idade foram Y = -0,142X + 11,582 para os molares superiores e Y = -0,163X + 14,249

para os molares inferiores.

O estudo demonstrou que o tamanho da camara pulpar dos primeiros molares, medido
por CBCT, é um indicador fidvel da idade. Os resultados sdo particularmente Uteis para
aplicacdes forenses e para o planeamento do tratamento dentario. Os investigadores
recomendam a realizacdo de mais estudos para aperfeicoar estes métodos e explorar a sua

aplicabilidade a outros tipos de dentes e grupos demograficos.

2.2.15. Alsoleihat et al. (2017)

"Age Prediction in the Adult Based on the Pulp-to-Tooth Ratio in Lower Third Molars:
A Cone-beam CT Study" é um estudo retrospetivo descritivo-analitico realizado no
Hospital Universitario da Jordania em. O principal objetivo era utilizar o réacio
polpa/dentina mesio-distal (MD) em exames de CBCT, observando a regido do colo dos
terceiros molares inferiores (LM3) para fornecer uma estimativa da idade em individuos

adultos.

Os investigadores procuraram fornecer equacOes para estimar a idade com base na

diminuicdo do volume da polpa com a idade (associada a aposi¢do de dentina secundaria).

Assim, foram incluidas no estudo 155 exames de CBCT de terceiros molares inferiores,
efetuados no Hospital Universitario. A amostra de 155 exames era constituida por 80

mulheres e 75 homens, com idades compreendidas entre os 18 e 0s 58 anos.

Os diametros mesio-distal (MD) da polpa e do dente foram medidos no colo de cada
terceiro molar usando um software compativel; em seguida, o racio MD polpa/dente foi

calculado e regredido linearmente contra a idade.

Os resultados mostraram uma correlacéo negativa, e estatisticamente significativa entre a
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relacdo polpa/dente MD e a idade dos individuos no momento da obtencao das imagens
(r=-0,361, p = 0,015).

No entanto, o coeficiente de correlacdo ao quadrado R2 = 0,13%, o que significa que

apenas 13% da variacao da idade pode ser explicada por esse racio,

Segundo os autores, este valor é demasiado baixo para ser considerado fiavel no dominio

forense,

Assim, apesar da correlacéo significativa, os autores concluem que a medicao do didmetro
da polpa MD no colo dos terceiros molares ndo fornece uma estimativa fiavel da idade
adulta. Existem variacGes significativas na forma e desenvolvimento dos terceiros
molares, e outros dentes menos sujeitos a essas varia¢oes seriam ferramentas mais fidveis

para estimar a idade.
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Tabela 4
Resumo de artigos selecionados

. 5 - p -
Autores Ano Pais IO E N ,Idade € ook Dados_ em rele}gao as Resultados obtidos N!vel d_e
estudo género dentes medidas e a idade evidencia
n=148 incisivo
' PHr =V pulp/V ht , _
Pinchietal. 2015 Italia piloto 57 homens e centr_al Idade = -64,14 - R2=0.58 Moderado
91 mulheresde  superior 32 00*Ln PHr P(InPHr) < 0.0001
10 a 80 anos esquerdo '
Método 1: racio:
volume
polpaévolume do Coeficiente de correlacdo R1:
—110- ente.
n=110; . todo 2: r4cio: 0.799
. - descritivo 56 homens e Incisivo Método 2: racio: er2:0.880
Asif et al. 2018 Malésia X central volume camara - n . Moderado
retrospetivo 54 mulheres de superior ulpar/volume coroa coeficiente de determinagéo
16 a 65 anos P pulpariv R1: 0.64 e R2: 0.78
Y1:69.229- Para os dois métodos : p < .01
(953.04x PTV ratio) P=
Y2 :=66.180-
(884.04x PTV ratio)
RACiO: superficie Coeficiente de correlacdo de
_ caninos - Supert Pearson canina, r =-0.838 (p <
n=120 SUDEFIOreS & pulpar/dentina 10°-3)
. .. transversal 65 homens e P IDADE =72.109 — _
Nemsietal. 2017 Tunisia . segundos r premolar =-0.837 (p <10"-3)  Moderado
retrospetivo 55 mulheres de . 243.946 R1 - x .
99 3 67 aN0S p_re-mplares 262 738 R + um erro padrdo reS|d_uaI (RSE)
inferiores ) de 8,27 para os caninos e de

974.253 R1R2

8,29 para 0s pré-molares
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Tabela 3 (Continuacéo)

. 5 . p -
Autores Ano Pais IO E N ,Idade € ook Dados_ em rele}gao as Resultados obtidos N!vel d_e
estudo género dentes medidas e a idade evidencia
R2 (geral) = 0,564
Formula geral: Regresséo geral foi
IDADE = 117,691 - significativa (p < 0,01)
26,442 * In (volume R2(primeiro molar maxilar
da camara pulpar). masculino) = 0.544
n=403 primeiros  Formulas especificas R2(primeiro molar mandibular
Ge et al. 2015  China descrltl\_/o 190 mulheres e mo_lares para molares _ mgscu_llno) =0.562 _ Moderado
retrospetivo 213 homens de maxilarese  maxilares masculino R2(primeiro molar maxilar
12 e 0s 69 anos mandibular o feminino feminino) = 0.684 R2 (primeiro
e molares molar mandibular feminino) =
mandibulares 0.612
masculino o As regressodes foram
feminino estatisticamente significativas
(p =0,000).
racios de Kvaal =
polpa/raiz nas
incisivos d"fe‘?oes VeSt'b.u lo- Coeficiente de correlacdo de
. lingual e mesio- .
centrais e . Pearson sagital > coronal
a ) distal do dente N :
n=101 laterais _ correlacdo negativa clara e
: Age=101.46 + P .
Penaloza et - transversal 55 mulherese  maxilares, significativa entre a idade e a
2016 Malésia : . 734.74 (Ac) -374. 81 « Moderado
al. retrospetivo 46 homens de caninos e (Ac(Cent-Lat)) — relacdo polpa/dente em 76%
15 a 75 anos segundos 1075.18 (C dos conjuntos de dados (p <
ré-molares 18 (Csc) + 0,05)
IDmaxilares 321.07 (Be) + 310 (tat;ela.Z)
(Cc(Cent Lat)) —
159.25 (11/21 As)
SEE > 10
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Tabela 3 (Continuacéo)

. 5 - p -
Autores Ano Pais IO E N ,Idade € ook Dados_ em rele}gao as Resultados obtidos N!vel d_e
estudo género dentes medidas e a idade evidencia
Varios tipos
de dentes
Incisivos
centrais,
laterais, « 0s primeiros molares inferiores
- . correlagéo entre a A e «
revisao caninos . . tém o coeficiente de correlagéo
. o _ idade cronoldgica e . _
. < sistematica n= 4625 segundo X mais forte (r = -0,83)
Yousefietal. 2023 Irdo . 0 volume da camara ; Alto
e meta- de6a80anos pré-molar, - e 0s terceiros molares
- L pulpar utilizando Lo - ~ :
analise primeiro, inferiores tém a relacdo mais
exames de CBCT _
segundo e fraca (r = -0,36).
terceiro
molares seja
maxilar o
mandibular
o Racio PV/TV: entre
INcISIvos 0 volume pulpar
centrais e putp Os resultados mostraram uma
_ . (PV) e o volume do . - N
n=204 laterais, dente (TV) correlacdo inversa significativa
pacientes caninos equacBes dé entre a relacdo matematica
. . . i ’, i <
Gulsahietal. 2016 Turquia retrospetivo 108 homens e SUPETIOTes € regressao foram PV/T_V.e a idade (p OLO %), Moderado
96 mulheresde  caninos, ) o coeficiente de correlacao de
) S estabelecidas para i
mais que 15 primeiros e Pearson (r) mais alto (0,532)
cada dente estudado R g
anos segundos e para 0s incisivos centrais
ré-molares  “OM° @ do incisivo superiores
pre-m central: Idade = 68,3
inferiores

- (837,5 X PV/TV)
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Tabela 3 (Continuacéo)

- 5 - < .
Autores Ano Pais Tipo de N©; ,Idade e Tipo de Dados_ em rele}gao as Resultados obtidos N!vel d_e
estudo género dentes medidas e a idade evidencia
correlacdo negativa
significativa entre a idade e a
s - relacdo RTP (p < 0,05)
racio volumetrico coeficiente de correlagéo
n= 230 o (PTR) = polpa/dente e G
. incisivos ~ ~ . canina: -0.81 para raparigas € -
pacientes, 111 . equacao de regressao
. centrais ; 0.88 para rapazes
Yang et al. . . raparigas e 119 . para 0s caninos - ~
2020 China  retrospetivo superiores ; coeficiente de correlacdo para Moderado
rapazes de superiores L .
esquerdos e ) _ incisivo central superior
8,18219,92 caninos esquerdos: ldade = esquerdo: -0.63 raparigas e -
anos. 21,979 - 105,42 querdo. ~4.53 raparig
0.70 rapazes,
RTP ~ D
erro padrdo de estimativa
(SEE) canina: 1.91 e incisivo:
2.58
den_t es p < 0,001 para todos 0s
anteriores . . .
_ . Formula da media coeficientes de correlagdo de
n=122 maxilares
. dos dentes Pearson
retrospetivo 76 mulheres e efou anteriores: ldade = coeficiente de correlacdo de
Biukietal. 2017 Irdo descritivo- 46 homens mandibulare : - . ¢ Moderado
., L 39/65- 787X Pearson r=0,85 nos homens
analitico de 13a70 s (incisivo SRt L )
Racio X =volume  para o incisivo central superior
anos central, -
lateral polpa/dente Ou para a med_la dos dentes
o anteriores
canino)
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Tabela 3 (Continuacéo)

. 5 - p -
Autores Ano Pais IO E N ,Idade € ook Dados_ em rele}gao as Resultados obtidos N!vel d_e
estudo género dentes medidas e a idade evidencia
Foi estabelecida uma
de incisivos - correlacdo entre a idade
. Racio volume L .
laterais cronoldgica e o racio PTV
_ . polpa/dente ; .
n= 36 mandibulare . como preditor de idade para
. Formula da idade -
. 19 homens s, caninos todos os trés dentes
Rathore etal. 2022 India transversal . para todos os dentes Moderado
17 mulheres de  mandibular - 1dade = separadamente.
17a55anos e primeiros 40.851(~188.027) x Coeficiente d_e de_termlnagao
pré-molares r4cio R2 (canino)=0.131
mandibular R2 (incisivo lateral) =0.067
R2 (pré-molar) =0.090
Caninos Racio volume
_ : cada modelo mostrou uma
n=210 (superiores pulpar/total « .
: T . forte correlacdo negativa
. retrospetivo 105 mulherese  direitose  Formula dos caninos L i
Tardivo et al. - . ) significativa entre a idade e 0
2013 Franca  descritivo- 105 homens esquerdos, maxilares: ey Alto
- S ” racio PV/TVx100 (p<0,001)
analitico de 15a85 inferiores Idade = 73.460 — . N
L R2 (canino maxilar) = 0.964
anos direitos e 40.051Xmax + R2 (4 caninos) = 0.962
esquerdos) 7.099Xmax”2 '
Coeficiente de determinacgéo
_ n= 240 13 tipos de relacéo mais forte R2 (segundo molar maxn_ar_) =
retrospetivo 115 mulheres e dentes da entre a idade e 0 0.642 para a amostra feminina
Geetal. 2016  China descritivo- volume da R2 (vérios dentes : IC maxilar, Moderado
. 125 homens de mesma . A . . :
analitico - cavidade/camara IL maxilar, canino maxilar, M2
16 a 63 anos denticdo ; : -
pulpar maxilar e M2 mandibular) =

0.701
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Tabela 3 (Continuacéo)

Autores Ano Pais IO E N ,Idade € ook Dados_ em rele}géo as Resultados obtidos N!'VP'I d_e
estudo género dentes medidas e a idade evidencia
Dentes Racio volume
intercaninos polpa/volume Relacéo significativa (p<0.05)
n=30 (incisivo dentario para todos os dentes
Bdsnia analitico 17 homens e centrais, Formula de intercaninos
Jusicetal. 2023 Herzego  descritivo 13 mulheres incisivo regressao para Com o coeficiente de Moderado
vina retrospetivo De 17 a 54 laterais e incisivos centrais correlagéo de Pearson r
anos canino superiores : (incisivos centrais superiores)
superior e Age=56.088+(- =0.612
inferior) 598.551*PV/TV)
correlacdo negativa
estatisticamente significativa
n=155 . entre a relacdo polpa/dente MD
: terceiros . i : A
Alsoleihat et o retrospetivo 80 mulheres molares racio voll_Jmetrlcg e a idade dos mdmdyos no _
al 2017 Jordania  descritivo- 75 homens inferiores polpa/dentina mesio- momento da obtencdo das Baixo
' analitico De 18 a 58 distal (MD) imagens (r = -0,361, p =
(LM3)
anos 0,015).
Coeficiente de determinacgéo
R2=0,13%
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Tabela 3 (Continuacéo)

. Tipo de N°; Idade e Tipo de Dados em relacdo as medidas e a Resultados Nivel de
Autores Ano Pais . . . ) )
estudo género dentes idade obtidos evidencia
tamanho médio da camara pulpar
foi de 8,4 + 2,0 mm? para 0 grupo
jovem, 4,4 £ 1,7 mm2 para 0 grupo
de meia-idade e 2,9 £ 0,9 mm? para molares
0 grupo mais velho (p = 0,028). superiores e
n= 87 Para os molares inferiores, 0s inferiores com
retrospetivo 41 homens molares tamanhos foram 10,5 £+ 2,3 mm?2 coeficientes de
Sue et al. 2017  Japdo descritivo- 46 mulheres  superiorese para 0 grupo jovem, 6,7 £ 2,2 mm? determinacéo Moderado
analitico Della74 inferiores  para o grupo de meia-idade e 3,7+  (R?) de 0,586 e
anos 1,5 mm2 para o grupo mais velho (p 0,609 (p =
= 0,000). 0,000),

foram Y =-0,142X + 11,582 para
0s molares superiorese Y = -
0,163X + 14,249 para os molares
inferiores.

respetivamente
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2.3. Discussao

Relativamente aos niveis de evidéncia dos diferentes artigos incluidos no estudo:

2.3.1. Pinchi et al. (2015)

O desenho do estudo: estudo piloto indica que os resultados obtidos sdo “preliminares” e
requerem validagéo adicional. A amostra de 148 pessoas ndo parece ser suficientemente

grande para tirar conclusdes definitivas.

Os estudos-piloto sdo geralmente considerados “moderados” porque ajudam a orientar a
investigacdo futura. Além disso, a sobrestimacéo dos racios e a subestimacédo dos volumes
introduzem um nivel de incerteza que ndo permite que o artigo seja classificado como

evidéncia de alto nivel -Nivel de evidéncia moderado.

2.3.2. Asif et al. (2018)

O pequeno namero de participantes incluidos no estudo (reduzindo a validade interna) e
o0 facto de cada participante ser malaio (reduzindo a validade externa) conduzem a um

nivel moderado de evidéncia para este estudo - Nivel de evidéncia moderado.

2.3.3. Ge et al. (2015)

Apesar de uma boa metodologia e analise, o estudo reconhece as suas limitacdes e
potenciais vieses, particularmente no que diz respeito aos critérios de inclusdo (sem
caries, sem restauracdes, etc.), o que pode afetar a validade externa do estudo - Nivel de

evidéncia moderado.

2.3.4. Penaloza et al. (2016)

Apesar de a tecnologia estudada no estudo ser inovadora (CBCT), o principal objetivo do
estudo € validar métodos existentes e ndo analisar novos conceitos ou técnicas. Além
disso, a dimensdo da amostra estudada € razoavel, mas poderia ser maior, e cada

participante é malaio, o que afecta a validade externa do estudo.

Além disso, o erro padrdo do SEE esta possivelmente fora do intervalo aceite, o que
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sugere limitacGes na precisdo dos métodos- Nivel de evidéncia moderado.

2.3.5. Nemsi et al. (2017)

O tamanho da amostra é moderado (120 CBCT) e os autores reconhecem as limitacfes
dos seus métodos, particularmente no que diz respeito a aplicabilidade a pacientes mais
jovens e a potencial variabilidade devido a fatores externos, como o stress oclusal - Nivel
de evidéncia moderado.

2.3.6. Yousefi et al. (2023)

O artigo é uma revisdo sistematica e meta-analise, que apresenta um elevado nivel de
evidéncia devido ao nimero de estudos (27) e de participantes, 0 que aumenta o poder
estatistico. Além disso, seguem as diretrizes PRISMA, que correspondem ao Gold

Standard para revisdes sistematicas e meta-analises.
Os estudos incluidos centraram-se em dentes de um e de varios canais.

A qualidade dos artigos incluidos foi avaliada utilizando a escala de Newcastle-Ottawa e

a maioria dos estudos foi classificada como boa ou muito boa- Alto nivel de evidéncia.

2.3.7. Gulsahi et al. (2016)

Os critérios de inclusdo do estudo (dentes monoradiculares sem patologia significativa)
podem limitar a extensdo da sua aplicabilidade a populacdo em geral. Além disso, 0s
resultados variam muito consoante o tipo de dentes estudados, o que pode p6r em causa

a exatidao e a aplicabilidade dos métodos- Nivel de evidéncia moderado.

2.3.8. Yang et al. (2020)

O desenho retrospetivo do estudo tem limitacGes intrinsecas; o tamanho da amostra é
satisfatorio, mas esta geograficamente limitado ao leste da China, o que reduz a sua
validade externa (possiveis especificidades dietéticas desta regido, etc.) - Nivel de

evidéncia moderado.
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2.3.9. Biuki et al. (2017)

O tamanho da amostra € moderado (122 CBCT) e cada participante é do Irdo, o que reduz

a validade externa do estudo- Nivel de evidéncia moderado.

2.3.10. Rathore et al. (2022)

Os autores reconhecem as limitacGes do seu estudo: a pequena dimensédo da amostra que
implica um baixo poder (36) e as possiveis imprecisfes de pequenas estruturas nas

imagens de CBCT - Nivel de evidéncia moderado.

2.3.11. Tardivo et al. (2013)

Este estudo incluiu 210 individuos com idades compreendidas entre 0s 15 e 0s 85 anos,
0 que cobre um largo espetro da populacdo adulta, e fornece-nos analises detalhadas do
desempenho dos diferentes modelos utilizando diferentes medidas estatisticas (AIC,

RMSE, BIC, MAE), o que permite uma compreensdo matizada de cada modelo.

Os valores de R2 ajustados sdo muito elevados (0,915 a 0,964), indicando uma forte

relacdo entre a previsao e os dados observados - Alto nivel de evidéncia.

2.3.12. Ge et al. (2016)

Apesar do bom tamanho da amostra (240 pacientes), as idades variaram de 16 a 63 anos
(faltaram grupos de pacientes mais velhos), o que reduz a validade externa do estudo.
Além disso, os autores reconhecem algumas limitacdes, como a exclusdo de certas
doencas dentarias e 0 possivel impacto das doengas sistémicas no volume pulpar - Nivel
de evidéncia moderado.

2.3.13. Jusié et al. (2023)

O desenho do estudo “transversal” ¢ interessante para explorar associacdes, mas limitado
para estabelecer relacfes causais. Para alem disso, a amostra do estudo era pequena (30

pacientes), o que limita o poder do estudo.

N&o foi observada qualquer diferenca de género nos resultados do estudo, o que levanta
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questdes sobre a sensibilidade do método.

Os autores reconhecem a necessidade de um tamanho de amostra maior para analisar a

forga da aplicacéo das formulas de regresséo - Nivel de evidéncia moderado.

2.3.14. Sue et al. (2017)

Os autores do estudo reconhecem as suas limitagOes, particularmente a sua natureza
retrospetiva e o facto de apenas ter analisado os primeiros molares, o que reduz a validade

dos resultados para outros dentes ou outras populac@es- Nivel moderado de evidéncia.

2.3.15. Alsoleihat et al. (2017)

O estudo obteve uma correlacdo negativa fraca (r = -0,361) entre a idade e o réacio
polpa/dente para os terceiros molares. Esta baixa correlacdo indica que o método utilizado

ndo é um bom preditor da idade dentaria.

A variabilidade dos terceiros molares, tal como referido pelos autores, introduz uma
incerteza significativa na estimativa da idade. Os autores referem que o seu método tende

a subestimar a verdadeira idade.

Os resultados deste estudo mostram uma associacdo negativa significativa entre a idade
cronoldgica e o volume da camara pulpar, o que confirma a relevancia do uso da CBCT

para estimar a idade dentaria- Baixo nivel de evidéncia.

De facto, os resultados dos artigos incluidos neste estudo corroboram esta correlacéo
inversa, nomeadamente os relativos aos incisivos centrais superiores e caninos superiores,
primeiros molares e a analise da associacdo de varios dentes. Esses resultados séo
consistentes com pesquisas anteriores (baseadas em radiografia 2D) para medir o volume
pulpar (que diminui com o tempo), mas a imagem tridimensional permite que esse volume

seja medido com mais preciséo.

Embora esta correlagdo seja geralmente forte, existem variagdes consoante os dentes
estudados; por exemplo, existe uma correlagdo mais forte para os primeiros molares
inferiores do que para os terceiros molares, bem como para as populagdes (idade, pais,

sex0) em questao.
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A metodologia da CBCT parece oferecer maior precisdo do que as técnicas 2D
tradicionais, como a radiografia panoramica ou periapical. A CBCT fornece imagens
tridimensionais detalhadas, reduzindo o viés causado pela sobreposi¢do e distor¢do de

imagens.

Além disso, uma das principais vantagens da CBCT ¢ a sua capacidade de estimar a idade
tanto de jovens (em que as variagdes dentarias sdo mais pronunciadas) como de adultos e
idosos, para os quais 0s métodos 2D sdo geralmente menos precisos.

Esta distincdo pode revelar-se importante num contexto médico-legal, em que a

diferenciacéo entre um adulto e um menor pode ter implicagdes legais importantes.

E importante notar, no entanto, que embora a CBCT ofereca uma maior precisio, tem
algumas desvantagens, nomeadamente uma maior exposicao a radiacao do que as técnicas
2D.

Esta maior exposicao a radiacdo levanta questdes éticas sobre a otimizacdo e utilizacao

desta tecnologia, particularmente em pessoas jovens e vulneraveis.

O cumprimento do principio ALARA (As Low As Reasonably Achievable), atualmente
designado como ALADA (As Low As Diagnostably Achievable), é essencial para otimizar

a relacdo beneficio-risco.
Apesar das vantagens 6bvias da CBCT, existem algumas limitacGes:

A exatidao das estimativas € influenciada pela qualidade das imagens obtidas, pelos
parametros das definicGes da CBCT, pelas variacdes entre operadores e pelo software

utilizado para analisar os volumes da polpa.

Para além disso, a maioria dos estudos incluidos nesta revisdo sistematica sdo
retrospetivos, o que limita a generalizagdo dos resultados a outras populacfes ou

contextos clinicos (validade externa).

Apesar da correlacdo significativa entre o volume pulpar e a idade, existe também uma
certa variabilidade que permanece inexplicada, sugerindo a existéncia de outros fatores
na reducdo do volume pulpar com a idade. E necesséria mais investigagio para explorar

estes fatores e aperfeicoar os atuais modelos de previséo.

A utilizagdo de inteligéncia artificial para analisar imagens de CBCT poderia melhorar a

precisado e a fiabilidade das estimativas da idade dentéria.
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Os resultados obtidos s@o, portanto, promissores, mas também realcam a necessidade de
mais investigagdo para aperfeicoar os modelos preditivos, estimar a idade com maior

precisdo, ultrapassar as limitagdes atuais e conseguir um menor Viés.

Para obter resultados mais fiaveis relativamente aos dentes a analisar, seria conveniente
realizar um estudo com um nivel de evidéncia mais elevado, como um estudo longitudinal

prospetivo multicéntrico. Os elementos essenciais deste estudo seriam os seguintes

Estudo longitudinal prospetivo: este desenho de estudo permite que os participantes sejam
seguidos durante um longo periodo, a fim de observar diretamente as alteragdes no
volume da polpa e outras carateristicas dentarias, o que melhoraria a qualidade dos dados

recolhidos e reduziria o viés de selecgéo.

Além disso, ao acompanhar 0s mesmos participantes durante um longo periodo, é
possivel obter uma melhor compreenséo da evolucdo das estruturas dentarias com a idade,
tornando possivel confirmar relagcdes de causa-efeito e estudar outros fatores para além

da aposic¢do de dentina secundaria na reducao do volume pulpar.

Multicéntrico e de alta poténcia: ldealmente, 0 nimero de participantes na amostra deve
ser grande, de modo a obter um estudo de alta poténcia e aumentar a validade interna do
estudo. Além disso, é comum num estudo longitudinal perder participantes ao longo do

tempo (atrito), pelo que um grande nimero de participantes ajuda a evitar este viés.

A amostra deve ser distribuida de acordo com a idade, 0 sexo, a origem étnica e outros
fatores relevantes, com critérios de inclusdo e exclusdo rigorosos para evitar
enviesamentos, por exemplo, excluindo individuos com uma histdria dentaria suscetivel
de influenciar o volume pulpar (céries graves, restauracdes profundas, doenca periodontal

avangada).

Além disso, a natureza multicéntrica do estudo seria essencial, envolvendo centros de
investigacdo localizados em diferentes regides geograficas e sectores socioecondémicos.
Este facto aumentaria a validade externa do estudo e validaria os resultados em

populages variadas, criando modelos preditivos mais robustos e generalizaveis.

Cada centro seguiria protocolos rigorosos e uniformes para a recolha de dados, a
aquisicdo de imagens CBCT e o processamento (software, nimero de operadores, etc.), a

fim de minimizar as variagdes entre centros e entre operadores.

MedicOes exatas, verificacdo por varios operadores: utilizar o mesmo software de analise
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de imagens tridimensionais para obter medicdes exatas e, em seguida, analisar estes dados
de forma independente por varios operadores com a mesma formagao, seguindo-se uma

avaliacdo da concordéncia entre operadores (coeficiente de correlagéo intraclasse ICC).

Modelos de regressdo multivariada: tendo em conta variaveis de confusdo como o género,

a origem étnica, as parafuncdes, etc.

Exploragdo de diferentes dentes: o estudo deve analisar diferentes tipos de dentes
(incisivos, caninos, pré-molares, molares) maxilares e mandibulares para determinar

quais destes dentes oferecem a estimativa mais exata para diferentes grupos etarios.

Para além de estudar cada dente individualmente, o estudo deveria analisar uma
abordagem combinada em que os volumes pulpares de varios dentes sdo integrados num

modelo para estimar a idade.

Acompanhamento a longo prazo: Deve ser estabelecido um acompanhamento durante
varios anos, com intervalos regulares, de modo a desenvolver curvas de referéncia
especificas para diferentes populacdes e grupos etarios, fornecendo assim dados mais

precisos para estimar a idade em funcéo do volume pulpar.

Um desenho de estudo que combine uma abordagem longitudinal prospetiva, diversidade
populacional através de um estudo multicéntrico e uma andlise estatistica rigorosa,
ofereceria resultados mais fiaveis aplicaveis a uma populacdo mais vasta para estimar a
idade dentaria. A integracdo de tecnologias avancadas e de uma metodologia rigorosa
permitiria aperfeicoar os modelos existentes e identificar melhor os dentes mais

relevantes para este tipo de analise.

38



Estimava da idade dentaria utilizando o volume da camara pulpar através da imagiologia 3d: revisao
sistematica

3. CONCLUSAO

A estimativa da idade dentéaria através da radiografia foi revolucionada pela imagem 3D
e, em particular, pela tomografia de feixe conico CBCT, que oferece uma precisao muito
melhor do que a imagem 2D, bem como a possibilidade de observar estruturas de acordo
com diversas incidéncias. Esta nova tecnologia permite assim criar imagens
tridimensionais detalhadas das estruturas dentarias e, em particular, 0 que nos interessou
neste estudo, da camara pulpar. De facto, o volume da cAmara pulpar diminui durante a
vida dos individuos ap6s a continua aposicao da dentina secundaria ao longo do tempo,
mas também devido a outros fatores que permanecem por explorar e investigar (carie,

erosdo, etc.).

Esta investigacdo sistematica centrou-se em diversos estudos realizados em diferentes
paises como a Tunisia, Malésia, Irdo, Jordania, Franca, Japdo e India. Estes estudos, que
exploraram a relagdo entre o volume pulpar dos doentes e a sua idade cronoldgica atraves
de radiografias de TCFC, confirmam uma correlacdo negativa significativa entre a idade
e o volume pulpar e, assim, validam a eficacia da radiografia 3D e, em particular da TCFC
para estimar a idade dentaria dos individuos. Os incisivos centrais superiores, 0S caninos
superiores e também os primeiros molares parecem ser os dentes que oferecem maior

precisdo nesta estimativa.
Varios campos beneficiam diretamente da estimativa da idade utilizando imagens 3D.

Na medicina forense, esta tecnologia pode ajudar na identificacdo de vitimas (restos
biologicos) e pode também fornecer conhecimentos especializados num contexto
juridico.

Esta tecnologia interessa também a ortodontia e a odontopediatria para garantir que o

tratamento € realizado no momento mais adequado, possibilitar o planeamento de

intervengdes e o acompanhamento do desenvolvimento oral da crianca.

Pode também complementar a avaliacdo da maturidade 6ssea e do desenvolvimento dos

individuos.

E igualmente relevante, em arqueologia e antropologia para estudar populagdes antigas,

0s seus estilos de vida e dieta alimentar.

Por Gltimo, tem também aplicacdo no dominio da migracao e dos direitos humanos, a fim
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de verificar a idade dos migrantes menores e permitir-lhes obter protecdo juridica

adequada.

Esta tecnologia é, por isso, necessaria em varios campos que vao desde o clinico e
terapéutico, passando pela arqueologia e antropologia, até aos direitos humanos e a

medicina forense.

No entanto, apesar dos resultados convincentes e promissores, foram observadas diversas
variacOes dependendo dos dentes analisados, dos métodos e software utilizados, bem
como das populacBes estudadas. Por exemplo, o volume pulpar dos primeiros molares
apresenta uma maior correlacdo com a idade cronoldgica do que o volume pulpar dos 3°
molares (variacdo bioldgica significativa dos 3° molares). Além disso, os estudos
observam variacGes notaveis de acordo com o género, grupos etarios ou regides e paises

estudados, sugerindo que modelos especificos poderiam refinar as nossas estimativas.

Apesar das muitas vantagens que a imagem 3D oferece em comparacdo com a imagem
2D, nomeadamente uma melhor precisdo da imagem, diferentes incidéncias possiveis e
eliminacdo de possiveis distorcdes e enviesamentos de sobreposicao inerentes a imagem
2D, aimagem 3D CBCT tem desvantagens: aumento da exposicao a radiacdo que levanta
questdes éticas para os jovens ou doentes mais vulneraveis (historia de cancro,

imunodeficiéncia, doenca cronica, etc.)

A conformidade com o principio ALARA (As Low As Reasonably Achievable),
recentemente renomeado ALADA (As Low As Diagnostically Acceptable), é essencial

para garantir um bom equilibrio entre beneficio e risco.

Alguns estudos destacaram uma abordagem para melhorar a precisdo da estimativa da
idade: a analise combinada do volume pulpar de véarios dentes em vez da escolha de um
unico dente. A utilizacdo de software especifico para a medicdo do volume pulpar através
de modelos geométricos permitiu obter resultados fiaveis e reprodutiveis, confirmados

por elevados coeficientes de correlagdo intraclasse.

No entanto, apesar deste progresso, as limitacGes persistem. A maioria dos estudos
incluidos nesta investigacéo sdo de natureza retrospetiva, o que reduz a aplicabilidade dos
resultados a outras populagdes e contextos clinicos. Embora a relacéo entre o volume de
polpa e a idade seja significativa, persiste uma variabilidade inexplicavel, sugerindo a

existéncia de outros fatores que influenciariam esta relacéo.

Para obter resultados mais claros e ultrapassar estas limitacOes, estudos prospetivos,
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longitudinais, multicéntricos e com seguimento a longo prazo e uma amostra
diversificada (em faixa etaria, populacfes, género) sdo necessarias para validar e refinar

0s modelos preditivos atuais.

Esta pesquisa mostra claramente a relevancia da imagem 3D CBCT na estimativa da idade
dentaria e o seu valor acrescentado em comparacdo com a imagem 2D tradicional.
Embora os resultados sejam encorajadores, sd0 necessarias mais pesquisas para garantir
a aplicabilidade dos resultados a populagdo em geral. Por fim, a utilizacdo destes avancos
na pratica diaria deve ser realizada com especial atencéo as limitacGes e questdes éticas,
com o principal objetivo de “primum non nocere (primeiro, ndo prejudicar), de forma a
reduzir os riscos para os doentes.
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