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PALAVRAS CHAVE: Protese Parcial Fixa, Implantes, Medi¢iio de Deformacdes

RESUMO: Um dos objectives da medicina dentaria é a substituicdo dos dentes ausentes, ou dos
dentes extensamente destruidos, por estruturas protéticas que possibilitem wma reabilitagdo
Sfuncional e estética do sistema estomatogndtico. Este artigo estuda o efeito biomecdnico da
interac¢do de uma protese parcial fixa com o tecido ésseo mandibular, Através de um estudo
experimental “in-vitro”, foram medidas as deformagdes no tecido osseo cortical e na protese
dentdria, resultantes da ac¢do mandibular. Os resultados sdo validados com wma simulagdo

numeérica.

1 INTRODUGCAO

Um dos aspectos mais interessantes da
biomecdnica da  reabilitagio  protética
implanto-suportada estd relacionado com a
determinacdo do esforgo sobre o implante e
como este € transmitido ao tecido Osseo. As
deformagdes que resultam desta actividade
podem  condicionar o processo de
osteointegragio. A micro-estrutura do osso
pode assim ficar afectada pelo campo de
deformagbes  desenvolvido por  acgiio
mecdnica. O processo de remodelagio dssea
depende da actividade mecdnica e biologica,
razio pela qual diversos investigadores
decidiram medir e wvalidar o valor das
deformagdes na zona dos implantes.[1-3]

2 ESTUDO EXPERIMENTAL

Neste trabalho, € utilizada uma protese parcial
fixa de trés elementos suportada por dois
implantes, com vista 4 substituigiio de trés
dentes posteriores, importantes para um
desempenho eficaz da actividade mastigatéria.
Trata-se de uma protese com uma infra-
estrutura em zirconia, maquinada num sistema
CAD-CAM (CEREC, SIRONA) e com um
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revestimento cerimico manual, desenvolvido
em laboratério dentério.

Para avaliar o desempenho do caso em estudo,
foram medidas as deformagdes no tecido
osseo cortical, na zona circundante dos
implantes na direc¢lio mesio-distal, de ambos
os lados (labial e lingual). Estas medigaes,
depois de validadas numericamente, servem
para validar o campo de deformagdes no
interior de todos os materiais.

Para a andlise experimental “in-vitro” das
deformagdes causadas por uma protese parcial
fixa numa mandibula, foram utilizadas duas
proteses de trés elementos, representativas das
posicdes dentdrias 34-35-36, cimentadas sobre
pilares macicos aparafusados a implantes
(Straumann®), em material de titdnio, fixos
numa estrutura 6ssea representativa de uma
mandibula, ver figura 1.
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Fig. | Protese parcial fixa de trés elementos e bloc

tecido dsseo.
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Os ensaios de flexfio foram realizados em
laboratorio, tendo sido construida uma
estrutura rigida de interface para solicitagio
da protese mandibular, ver figura 2.

Fig. 2 Modelo da estrutura rigida de interface.

O bloco de tecido osseo foi apoiado nas duas
extremidades laterais e a protese foi solicitada
através de uma forca pontual, aplicada na
fossa do pdntico (dente em falta), com
incrementos de carga de 35 [N], utilizando um
sistema mecénico apropriado, ver figura 3.

Fig. 3 Ensaio da pratese 1.

Foram definidas zonas de medicio da
deformacio, tendo em consideragiio a zona
peri-implantar.  Na  figura 4 estio
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representadas duas camadas de tecido, sendo
que a camada cortical (1) possui uma
espessura de 2 [mm], enquanto a camada
trabecular (2) possui uma espessura de 18
[mm].

Foram colocados cinco extensomelros na
superficie superior da camada cortical (EA,
EB, EC, ED e EE) e mais dois extensémetros
no pontico para medigio da deformacgiio na
direccio mesio-distal (ED2) e na direcgio
aplical-incisal (ED1).

Cargn
A

. EDz:‘%!' 21-_{) ED1

10 |

Secsdo A4

Fig. 4 Identificagiio dos locais de medigiio das
deformagoes.

Para medigio das deformagoes foram
utilizados extensometros HBM 1-LY 18-3/350
para aplicagdio em materiais plasticos.

O bloco do tecido dsseo de 3* geracdo foi
adquirido na empresa Sawbones, sendo
constituido por fibra de vidro epoxy e por
espuma de poliuretano, com massa especifica
de 1.7 [gfem’] e 048 [gem],
respectivamente. Estes materiais apresentam
propriedades mecdnicas consistentes com 0s
materiais de uma estrutura mandibular e
constituem um meio alternativo para ensaio
do tecido dsseo cortical e trabecular.

Nas figuras 5-6 estio representados os
resultados dos ensaios de flexfio efectuados
em duas proteses. As medicoes foram
efectuadas com incrementos de forga até um
valor limite de 350 [N]. Este valor € inferior
ao valor médie de rotura, medido para o
colapso de trés protese parcial fixas, (1463
[N]).

A deformagiio medida varia linearmente com
o incremento da forga.
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Fig. 5 Deformagdes com protese 1. ensaio flexio.
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Fig. 6 Deformagdes com protese 2, ensaio flexiio.

Os resultados obtidos com as duas proteses
sio semelhantes e coerentes. As zonas que
apresentam maiores valores de deformagiio
estdo localizadas nas extremidades vestibular
(EE) e lingual (EC). O valor da deformagiio
por baixo da zona do péntico (ED) apresenta
um valor de deformagdo, na direcgdo mesial-
distal, proximo das zonas circundantes dos
implantes, eliminando qualquer incerteza em
relagiio a auséncia de actividade mecinica.

O valor da deformagiio medida na posigio EB
nilo coincide com o valor medido em EA pelo
facto da posi¢io dos extensdmetros niio ser
simétrica em relagdio ao ponto de aplicagiio da
carga.

O valor das deformagdes medido nas posiges
ED1 e ED2 é muito pequeno, quando
comparado com os valores obtidos no tecido
o6sseo. Este resultado estd relacionado com o
elevado valor relativo do modulo de
clasticidade do material utilizado na infra-
estrutura das préteses (zircdnia).

A reprodutibilidade do ensaio de flexiio ¢ boa,
podendo explicar as pequenas diferengas nas
deformagdes de ambos ensaios pela eventual
pequena  diferenga  de  geometria  de
revestimento de cada protese.
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3 ESTUDO NUMERICO

Para validar os resultados experimentais, foi
definido um modelo numérico. O modelo
solido da infra-estrutura da protese foi obtido
directamente do sistema CEREC®, enquanto
todas as restantes partes foram objecto de
modelagio com solidos paramétricos, ver
figura 7.

Fig. 7 Modelo solido do bloco, implantes pilares e
protese.

A simulagfio foi efectuada em regime linear,
considerando um comportamento distinto para
0s cinco materiais, ver tabela 1.

Tabela 1 Propriedades mecinicas dos materinis,

Material Madulo de Cocficiente de
Elasticidade Poisson

GPa) I-l

Osso trabecular 0518 0.30
Osso cortical 10.000 030
Cerilmica rev. 06,900 0.29
Titinio 105.000 0.37
Zirconia 250,000 0.34

O modelo foi construido com clementos
tetraédricos, possuindo 107145 nds e 573743
clementos. A malba ndo estruturada foi
refinada no revestimento cerdmico da protese,
ver figura 8, pelo facto de esta apresentar uma
espessura meédia que varia entre 0.5 e 1.0
[mm].
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Fig. 8 Malha utilizada para protese.

Foi considerada uma ligagic perfeita entre
todos os materiais em geral, e entre a pritese
e os pilares em particular. Esta ligagio foi
simulada para representar o efeito da adesio
do cimento TempoSIL.

Na figura 9 estd representado o modelo de
elementos  finitos  completo, utilizando
elementos tetraédricos de 8 nos, com trés
graus de liberdade por ndé SOLID45 e
SOLID6S5 do programa Ansys, [4].

Fig. 9 Malha com modelo completo.

Os resultados numéricos aproximam-se dos
resultados experimentais, com excepgio do
valor calculado para ED, ver figura 10.

Delorimagho
110°-8]
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Fig. 10 Deformagoes com modelo numérico, ensaio
flexiio.

A validagio do modelo numérico por
comparagio dos resultados a&s medigoes
experimentais, permite que se possa analisar,
em pormenor, ¢ efeito da carga sobre os
implantes e sobre o tecido dsseo trabecular e
cortical.

Na figura [1 estd representado o campo de
tensio  equivalente, desenvolvido  nos
implantes e nos pilares, para o valor de carga
correspondente a 348 [N] (referéncia).

e
Trent e o oY atteage
ey pron s e JETERe)

Fig. 11 Tensdo equivalente de von Mises nos implantes
e pilares, num corte ortogonal ao plano de oclusdo.

Neste corte é possivel identificar as zonas
mais solicitadas, por onde sdo transmitidos os
esforcos (linhas de forga).

Na figura 12 estd representado o estado de
tensio na direcgio mesio-distal, no plano
paralelo ao plano de oclusiio, para a camada
superior do tecido Osseo cortical.

@ @®
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Fig. 11 Tensdo equivalente de von Mises no tecido
6sseo cortical, num plano paralelo ao plano de oclusio,

A distribuicio da deformagio equivalente no
tecido osseo trabecular comprova as linhas de
forga transmitidas através dos implantes, ver
figura 12. Para o mesmo valor de carga, as
maiores deformacgdes estio nos locais por
onde é distribuido o esforgo.

ey 9 3 g —
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Fig. 12 Deformagio equivalente no tecido 6sseo
trabecular, num corte ortogonal ao plano de oclusio.

E também de referir que, para o valor de carga
de referéncia, todos os materiais se encontram
no dominio eldstico.
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4 CONCLUSOES

Foram realizados dois ensaios com proteses
parciais fixas cimentadas em dois pilares
aparafusades a implantes, devidamente
fixados num bloco de tecido osseo. Estes
ensaios de flexdo foram realizados com carga
incremental, até ao valor limite de referéncia.
Foi desenvolvido um sistema dedicado para
aplicagiio de carga no pdntico da protese.
Foram aplicados extensometros para avaliar o
campo de deformagdes no tecido dssco
cortical e para detecgio de deformagio na
regifio inter-implantar.

Foi criado um modelo numérico de elementos
finitos, representativo do ensaio experimental,
verificando-se uma boa concordincia entre as
deformagdes calculadas e as deformagdes
medidas por extensometria eléctrica.

Foi ainda possivel avaliar o campo de
deformagdes na regiio dos implantes. Esta
informagio € importante para avaliar os
processos de osteointegragio.
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