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INiclO ABERTURA EDITORIAL

ENTREVISTA DO DIRETOR DA
FMDUP A TVU.

O diretor da Faculdade de Medicina
Dentaria da Universidade do Porto,
Afonso Manuel Pinh&o Ferreira, fala do
ano letivo 2011/2012.

As dificuldades orgamentais que
resultam da situagdo econémica do
proprio pais obrigam a FMDUP a
optar...

Ler mais [+]

CURSO "BRANQUEAMENTO
DENTARIO: DENTES VITAIS E
DENTES NAO VITAIS"

No ambito da formag&o continua da
Faculdade de Medicina Dentaria da
Universidade do Porto, a Prof.2
Doutora Teresa Oliveira, através do
Centro de Educagao Continua,
organizou e coordenou um curso
intitulado "Branqueamento Dentario:
D...

Ler mais [+]
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APLICAGAO DE TECNICAS DE MECANICA
EXPERIMENTAL NA INVESTIGAGAO EM
MEDICINA DENTARIA

1. Introdugéo

A interdisciplinaridade é fundamental na
evolugdo da investigagao cientifica em Medicina
Dentaria. Nesse sentido, o grupo da Protese
Dentéria e Oclusdo da Faculdade de Medicina
Dentaria da Universidade do Porto tem
desenvolvido uma colaboracéo estreita com
duas instituicdes ligadas a area da Engenharia:

Ler mais [+]

CONVERSAMOS COM...

DR. MIGUEL MARTINS

Neste numero resolvemos dar lugar a um
testemunho. Sem colocarmos questdes (como
seria de esperar ), deixamos que o Dr. Miguel
Martins nos falasse da sua experiéncia de
mobilidade e internacionalizagao. Quando
abordamos estas tematicas, vem-nos & ideia os
programas Erasmus, ou os de mobilidade com o

Fale connosco

Brasil. Este testemunho vem mostrar outras
realidades e formas de intercambio possive...

Ler mais [+]

1° AULA MINISTRADA NA FMDUP,
HA 35 ANOS, LEMBRADA POR
TODA A COMUNIDADE ACADEMICA
DA FMDUP E CONVIDADOS, NO DIA
22 NOVEMBRO

No dia 22 de Novembro do ano de
1976, na entdo Escola Superior de
Medicina Dentéaria da Universidade do
Porto, era ministrada a 12 aula a qual
deu também inicio ao ano lectivo.

"Anatomia da Cabega e Pescogo" foi o
tema da aula, amplame...

Ler mais [+]

http://paginas.fmd.up.pt/newsletter/

OFERTA DO LIVRO “ ONCOLOGIA
ORAL” POR PARTE DE UM DOS
SEUS AUTORES, O PROF. DOUTOR
LUIS MEDEIROS TEIXEIRA, A
BIBLIOTECA DA FMDUP

O diagnostico precoce de lesdes
potencialmente malignas ou de
neoplasias malignas em estadios
iniciais é fundamental, pois permite um
tratamento cirtrgico conservador,
assegura a qualidade de vida do
doente e antecipa longas
sobrevivéncia...

Ler mais [+]
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Contactos

Ficha técnica

- abe
22 Anos de Ensino Médico
Dentario
Diante da farta informagéo que é
dispensada a todo o instante e em

todos os espagos, o ser humano
nem sempre escolhe bem. Em...

Ler mais [+]

A periodicidade com que temos
vindo a manter a revista
INOCLUSOES tem sido fruto do
desafio inicialmente langado a toda
a comunidade académica. E com
orgulho que continuamos a assistir
ao afinc...

Ler mais [+]

BREVES

DIA DA FMDUP - 2012

22° aniversario, dia 6 de Janeiro

A Faculdade de Medicina Dentéria da
Universidade do Porto (FMDUP)
comemora no préximo dia 6 de
Janeiro, sexta-feira, o seu 22 °
aniversario com mais um Dia da
FMDUP. Para o efeito, constituiu-se
um...

Ler mais [+]

06-02-2012
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Aplicacao de Técnicas de Mecanica Experimental
na Investigacao em Medicina Dentaria

=

08.Janeiro.2012

1. Introducgao

A interdisciplinaridade é fundamental na evolugado da investigagao cientifica em Medicina Dentéaria. Nesse sentido, o grupo da Prétese Dentaria e
Oclusédo da Faculdade de Medicina Dentaria da Universidade do Porto tem desenvolvido uma colaboragdo estreita com duas instituicdes ligadas a
area da Engenharia:

« Laboratério de Otica e Mecanica Experimental (LOME - Director Prof. Doutor Mério Vaz), do Instituto Nacional de Engenharia e Gestéo
Industrial (INEGI) sediado na Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP).
» Departamento de Mecéanica Aplicada da ESTIG - IPB. (Prof. Doutor Paulo Piloto)

Autores

4

-

André Correia, Prof. Doutor
FMDUP

http://paginas.fmd.up.pt/newsletter/index.php?view=article&catid=37%3Aartigos&id... 06-02-2012
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José Reis Campos, Prof. Doutor
FMDUP

i
i
in
Paulo Piloto, Prof. Doutor
Instituto Politécnico de Braganga

Mario Vaz, Prof. Doutor
FEUP

Helena Figueiral, Prof.2 Doutora
FMDUP

Esta colaboragdo tem permitido aos investigadores do grupo desenvolverem as suas pesquisas relacionadas com Prostodontia (Tabela 1).

Tabela 1 - Definicdo de Protese e Prostodontia, de acordo com The Glossary of Prosthodontic Terms. Journal of Prosthetic Dentistry 2005; 94(1): 10-
92

Proétese: substituto artificial de uma parte ausente do corpo humano ; um dispositivo terapéutico para melhorar ou alterar a fungao.

Prostodontia: especialidade de Medicina Dentaria relacionada com o diagndstico, tratamento, planificagéo, reabilitagdo e manutengao das
fungdes da cavidade oral, conforto, aparéncia e saude dos pacientes com situagdes clinicas associadas com a auséncia / deficiéncia de tecidos
dentarios e/ou maxilofaciais, usando substitutos biocompativeis.

Para que se compreendam as respostas dadas pelas estruturas presentes na cavidade oral (p.ex. dentes, gengiva, 0sso) e pelos materiais que
aplicamos (p.ex. ceramicas, acrilicos, metais, resinas compostas), € necessario conhecer os principios fisicos e mecanicos relacionados. Quando
uma forga externa é aplicada sobre uma estrutura, a sua acéo é determinada pelas 3 leis de Newton (Tabela 2).

http://paginas.fmd.up.pt/newsletter/index.php?view=article&catid=37%3Aartigos&id... 06-02-2012
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Tabela 2 - Leis de Newton

Lei I: Todo corpo continua em seu estado de repouso ou de movimento uniforme em uma linha reta, a menos que seja forgado a mudar aquele

estado por forgas aplicadas sobre ele.

Lei ll: A mudanga de movimento é proporcional a forga motora imprimida, e é produzida na diregéo de linha reta na qual aquela forga € imprimida.

Lei lll: A toda agdo ha sempre uma reagéo oposta e de igual intensidade: ou as agdes mutuas de dois corpos um sobre o outro sdo sempre iguais

e dirigidas em dire¢cdes opostas.

Contudo, a resposta interna que se verifica numa estrutura, num material, apds a aplicagdo dessa forga externa (p.ex. carga mastigatoéria) &
determinada por uma andlise de tensdes, que se obtém através das equagdes de mecanica dos solidos, ou de meios continuos.

2. Técnicas de analise de tensoes

Em Engenharia, as técnicas de andlise de tensdes podem ser divididas em analiticas (numéricas) e experimentais (Figura 1).
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Fig.1 - Técnicas de andlise de tensdes.

As técnicas analiticas (numéricas) funcionam com processos matematicos complexos e de resolugdo morosa, pelo que, habitualmente, estas técnicas
sao aplicadas em modelos simplificados (Figura 2), isto €, em que a geometria da estrutura e as condi¢des que a envolvem sdo pouco complexas.

http://paginas.fmd.up.pt/newsletter/index.php?view=article&catid=37%3 Aartigos&id... 06-02-2012
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Fig.2 - Modelo simplificado de uma ponte de 4 elementos com um elemento distal em cantilever, no qual é analisada a distribuigdo de tensdes.
(imagem retirada de Correia, 2009)

As técnicas experimentais [por exemplo, fotoelasticidade (Figura 3)] podem aplicar-se a estudos in vitro com simulagao de varias situagbes de cargas.
Na aplicagdo destas técnicas sdo normalmente restringidas algumas variaveis uma vez que é muito dificil simular o sistema estomatognatico em toda
a sua extensao.

Fig.3 - Modelo fotoelastico de um dente em cantilever. (imagem retirada da Tese de Doutoramento de Correia, 2009)

2.1. Técnicas analiticas - Método dos elementos finitos

O Método dos Elementos Finitos € um método matematico discreto, a partir do qual um meio continuo é subdividido em pequenos elementos
(elementos finitos) que mantém as propriedades do modelo original (ver Figura 4).

Todos esses elementos sdo descritos e resolvidos por modelos matematicos. Quantos mais elementos forem utilizados mais representativo sera o
modelo e mais precisa sera a sua analise de tensdes.

http://paginas.fmd.up.pt/newsletter/index.php?view=article&catid=37%3Aartigos&id... 06-02-2012
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Fig.4 - Malha de elementos finitos aplicada sobre uma reconstrugdo 3D de uma mandibula humana obtida através de uma tomografia computorizada.
(imagem retirada do artigo de Correia, 2009)

A vantagem da utilizacdo deste método, comparativamente aos métodos experimentais, reside no facto de ser possivel modelar matematicamente
estruturas tdo complexas na sua geometria, como as proéteses, os dentes ou os maxilares, a partir das quais € entao possivel simular a aplicagédo de
cargas, obter informagdes sobre as tensdes que se geram na estrutura em analise e, em uUltima analise, otimizar o desenho das estruturas protéticas
(Figura 5).

Fig.5 - Malha de elementos finitos aplicada sobre um desenho CAD de uma estrutura protética em cantilever. (imagem retirada da Tese de
Doutoramento de Correia, 2009)

2.2. Técnicas experimentais - Fotoelasticidade

Esta técnica baseia-se na transmissao de uma luz polarizada através de um modelo confecionado num material fotoelastico, utilizando um
polariscopio de transmisséo (Figura 6). Quando este modelo é carregado por um conjunto de forgas (p.ex. cargas simuladoras da mastigagéo) é
gerado um conjunto de franjas (Figura 7), a partir das quais é possivel extrair diretamente as dire¢gdes principais de tensado. Estas franjas representam
o lugar geométrico dos pontos com a mesma tensdo. Quanto mais franjas houver maior seré a concentragéo de tensoes.

http://paginas.fmd.up.pt/newsletter/index.php?view=article&catid=37%3 Aartigos&id... 06-02-2012
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Fig.6 - Polariscopio de Transmissao (Vishay®, EUA), existente no LOME-FEUP (imagem retirada da Tese de Doutoramento de Correia, 2009)

Fig.7 - Modelo fotoelastico de um dente em cantilever sujeito a aplicagdo de uma carga. Note-se a distribuicdo das franjas mais marcada no conector
e na embrasura gengival. (imagem retirada da Tese de Doutoramento de Correia, 2009)

2.3. Técnicas experimentais - Interferometria holografica

A Holografia consiste num processo de gravagao e projecao de imagens que permite reconstruir uma imagem em 3D. A reconstrugdo a 3D de um
objeto implica a utilizacdo de sistema (Figura 8) baseado na transmisséo de um feixe de luz laser que é dividido em dois, de forma a gerar duas
frentes de onda: uma que ilumina o objeto - feixe objeto; outra que é orientada para iluminar o meio de registo (emulsao fotografica). Quando esse
meio de registo é revelado quimicamente e reposto no local de gravacéo, ao ser iluminado com o feixe de referéncia inicial vai devolver, por difragéo,
a frente de onda difundida pelo objeto, permitindo-nos observar uma imagem 3D, que depois de processada informaticamente possibilita a
visualizagédo dos deslocamentos que ocorrem na estrutura em andlise (Figura 9). Para que esta técnica possa ser aplicada em medigcbes, € apenas
necessario que as frentes de onda gravadas em instantes diferentes sejam comparadas numa técnica designada por interferometria holografica.

http://paginas.fmd.up.pt/newsletter/index.php?view=article&catid=37%3Aartigos&id... 06-02-2012
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Fig.8 - Sistema de holografia existente no LOME.

A sua grande vantagem consiste na possibilidade de realizar medigdes de microdeslocamentos (0,1 x 10-6m.) superficiais que ocorrem em
determinadas estruturas quando sujeitas a estimulos externos, permitindo assim uma observagéo mais real da ocorréncia.
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Fig.9 - Processamento de imagem (falsa cor) do mapa de fase obtido através da técnica de interferometria holografica de modo a permitir uma
observagao mais facil dos deslocamentos das estruturas, apds aplicagdo de uma carga no dente 35. (imagem retirada da Tese de Doutoramento de

Reis Campos, 2005)

2.4. Técnicas experimentais - Extensometria elétrica
A extensometria € uma das técnicas classicas de analise experimental de tensdes que recorre a utilizagdo de transdutores de deformagao

(extensdmetros) para obter o estado de tensdo em pontos da superficie de componentes em carga. Nesta técnica utilizam-se extensémetros para
efetuar medig6es discretas da deformagéo segundo uma dada dire¢éo (Figura 10).

http://paginas.fmd.up.pt/newsletter/index.php?view=article&catid=37%3Aartigos&id... 06-02-2012
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Fig.10 - Extensémetros aplicados numa mandibula (n.%s 1, 2 e 3). (imagem retirada da Tese de Doutoramento de Reis Campos, 2005)

Para efetuar a medicao das deformagdes com extensometria, é necessario recorrer a dispositivos para converter as variagdes de resisténcia
experimentadas pelos extensémetros num sinal elétrico que possa ser processado e registado de um ponto de vista informatico. A partir destes
valores, e conhecendo as propriedades mecanicas do material em andlise (Médulo de Young e Coeficiente de Poisson) é possivel calcular as tensdes
mecanicas, utilizando um conjunto de relagbes matematicas conhecidas por lei de Hooke.

3. Conclusoes

A aplicacdo de técnicas de andlise experimental de tensdes em investigagcdes na area da Medicina Dentaria € ja hoje uma realidade. Esta
interdisciplinaridade entre duas ciéncias tao distintas, como a Medicina Dentéaria e a Engenharia Mecénica, podera contribuir para a evolugéo da
ciéncia, sobretudo no que diz respeito a otimizagéo de estruturas a serem colocadas na cavidade oral como, p.ex., as préteses dentarias.
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