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PALAVRAS CHAVE: Pr6tcsc Parcial Fix3, Implantes, Mcdi~l.io de Deforma~oes 

RESUMO: Um dos objectivDs da medicino dellfaria e a SIIbstifllir;iio dos deilles al/sellles, Oil dos 
delltes extellsol1lellle des/ruidoso pOl' eslmfllras proteticas que possibifitem IIIlla reabililQ(;do 
fill/cional e estetica do sistema eSfolllafogl1atico. Este arfigo eslllcia 0 efeito biomecdl1ico do 
interaCftio de lima protese parcial fixa COlli 0 teeido osseo malldiblllar. A/raves de ifill cS/lIdo 
experimental "il1-vilro ", /01'0111 medidas as deJormar;ues 110 teeido osseo cortical e 110 protese 
delltaria, reSll/tollles do aq:iio mal/dibular. Os resll/tcJdos stio validados COlli 111110 Si1l/11/Gf;do 

1IIlmerica. 

1 INTRODU<;:Ao 

Urn dos aspectos rnnis interessantcs da 
biomec:inica da reabilitaf;uo protetica 
implanto-suportada esta relacionado com a 
determinn9uo do csfon;:o sobre a implnnle e 
como cstc e transmitido ao tecido osseo. As 
defonnac;oes que resultam desta nctividade 
podem condicionar 0 proccsso de 
osteoinlegra9ao. A micro-estrutura do 0550 

pode llssim ficar afcctnda pelo campo de 

defonna90es desenvolvido por 

mecanicll. 0 processo de remodela9ao ossea 
dependc da actividadc rnecanica e biologica, 

razao peln qual diversos investigadores 
decidiram rnedir e validar 0 valor das 

defonna90es na zona dos irnplantes.[1-3] 

2 ESTUDO EXPERIMENTAL 

Neste trabalho, e utilizada urna protese parcial 
fixa de tres elementos suportada por dois 
implantes, com vista a substitui9uO de tres 
dentes posteriores, irnportantcs para urn 
desempenho eficaz da act:ividade mastigat6ria. 
Trata-se de urna pr6tese com urna infra­
estrutura em zirc6nia, maquinada nurn sis tema 
CAD-CAM (CEREC. SIRONA) e com urn 
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revestimento cer.imico manual, descnvolvido 
ern laborat6rio dentario. 
Para ava liar 0 desempenho do caso em estudo, 
foram medidas as deforrna90es no tecido 
osseo cortical. na zona circundante dos 
implantcs na direc~iio mesio-distal , de ambos 
os lados (labial e lingual). Eslas mcdic;:oes, 
depois de validadas numericamente, servem 
para validar 0 campo de deforma90es no 
interior de todos os materiais. 
Para a amilise experimental "in-vitro" das 
deforma'Yoes causadas por uma protese parcial 
fixa numa mandibula, foram utilizlldas duas 
pr6teses de tres elementos, representativas das 
posic;:ocs dentarias 34-35-36, cimentadas sobre 

pilares maci'Yos aparafusados a implantes 
(Straumann®), em material de titanio, fi xos 
numa estrutura 6ssea rcprcsentaliva de urna 
mandibula, vcr figUfLl 1. 
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Fig. I Protese parcial fixa dc Ires elementos e hloco de 
Iccido IlSSCI). 

Os ensaios de flexao foram realizados em 

laboratoria, tendo side eonstruida uma 

estruhlrn rigida de interface para solieitu<;:ao 

da protese mandibular, ver figura 2. 

Fig. 2 Modclu da estrutura rigida de inlerfacc. 

o blm.:o de tecido osseo foi apoiado nas duas 

extremidades luterais e u protese foi solicitada 

atraves de uma forya pontual, aplicuda na 

fossa do ponti co (denle em falta), com 

ineremenlos de carga de 35 [N], utilizando urn 

sistema medinico apropriado, ver figura 3. 

Fig. 3 Ensaio da protcsc I. 

Foram definidas zonas de mediyao da 

deforma<;ao, tendo em eonsiderayao a zona 

peri-implantar. Na figura 4 cstao 
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represcntadas duas camadas de tecido, sendo 

que a eamada cortical (I) possui uma 

espessura de 2 (mm], enquanto a camada 
trabecular (2) possui lima espcssura de 18 

[mmJ. 
Foram coloeados cinco extens6metros na 

superficic superior da camada cortical (EA, 

EB, EC, ED e EE) e mais dais extens6metros 

no ponti co parn mediyao du defonnayao nn 
direc<;:ao mesio-distal (ED::!) e na direc<;ao 

aplical-incisal (ED I). 

Fig. 4 Idcnlifica~iio lIos locals de mcdirriio das 
dc[i.mnarrucs. 

Para mediyao das deformay6es foram 

utilizndos extensometros HBM l-L Y 18-3/350 

para aplica<;:ao em maleriais ph'tsticos. 

o bloeo do tecido osseo de 3" gera<;:ao foi 

adquirido na empresa Sawbones, sendo 

constihlido par fibra de vidro epoxy e par 

espuma de poliuretano, com massa especifiea 

de I. 7 [glcm3J e 0.48 [glcm3J, 
respectivamente. Estes materiais apresentam 

propriedades mecanicas eonsistentes com os 

materiais de uma estrutura mandibular c 

eonstituem urn meio altemativo para ensaio 

do teeido osseo cortical e trabecular. 

Nas figuras 5-6 estao representados os 

resultados dos ensaios de flexao efectuados 

em duas proteses. As mediyoes foram 
efectuadas com incrementos de forya ate urn 

valor limite de 350 [N]. Estc valor e inferior 
ao valor media de rotura, mcdido para 0 

colapso de tres protese parcial fixas, (1463 

[N]). 
A deformayao mcdida varia linearmente com 

a incremento da fon;:a. 
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Fig. 6 Dcronnm;6cs corn prolcsc 2, cnsnio Oc;·(i'io. 

as resultados obtidos com as duns proteses 
sao scmelhantes e coerentes. As zonas que 

aprescntam maiores va lores de dcformul;ao 

estiio loca lizadas nas cxtrcmidndes vestibu lar 

(EE) e lingual (EC). 0 valor da defonna,iio 
por baixo da zona do pontico (ED) apresenta 

urn va lor de deformnyao, nu direcr;ao mesial­
di stal, proximo das zonas circundantes dos 
implanlcs. climinando qua lquer incertez<l em 

rehuruo a ausencia de actividade meciinica. 
o valor da deformar;ao I11 cdida on posicao EB 
nao coincide com 0 valor medido em EA pelo 

facio da posi~ao dos ex tensometros nao ser 

simeLrica em rela~ao ao ponto de aplicn~ao da 
carga. 

o valor das dcfonnu~oes medido nas pos j~oes 

ED I e ED2 e muilo pequeno. quando 
compurado com as valores oblidos no tccido 

Osseo. Esle rcsu ltado csla re lacionado com 0 

elevado valor relativo do modulo de 

e1ast'icidade do material uti lizado nn infra­

estrutura dus proteses (zi rc6nia). 

A reprodutibilidade do ensaio de f1ex ao c boa, 

podendo explicar as pequenas diferen~as nas 

defonna~oes de ambos ensaios pela eventual 
pcquena diferem;:a de gcometria de 

revestimento de cada prolese. 
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3 ESTUllO NUMERICO 

Pum validar as resu ltados experimentais, roi 

dcfinido urn modelo numerico. 0 modele 
solido da infra-estTUlura da protese fo i obtido 

directamente do sistema CEREC®, enquanto 

todus as restanles partes foram objecto de 

modeluyuo com s61idos parametri cos, vcr 
figum 7. 

Fig. 7 Modclo s61ido do blueo. implanlcs pilarcs c 
prolesc. 

A simulru;ao roi c fcctuada em regime linenr, 

considerando um comportamenlo di stinto para 

as cinco matenais. vcr tabela I . 

Tnbcla I Proprictlatlcs mcc"micas dos matcriu is. 

l\ 1 1II~rlu l l\l!idulu ill' Coeflclenlc de 
EI~ ~tlcjd11tll' l'uJu un 

IGP:II H 
O~su Irahccul::Jr O.S III 0.30 
OUII ctlrlic::J1 10.000 0.30 
Cl'rilllllc~ rc'·. (,6.900 0.29 
Tltiinlu IOS.()UO 0.31 
Ztrc6nlu 2SII.OOO 0.3.\ 

o modelo roi construido com elementos 

tetrncdricos, possuindo 107 145 nos e 573743 

elementos. A mallm oao estmturuda roi 

rcfinada no revcslimcnto ccnimico da protese, 

vcr figura 8, pelo facto de csta aprcscnlar uma 

espcssura media que varia entre 0.5 e 1.0 

[mm]. 
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Fig. 8 Mulha utilizadn para protese. 

Foi considerada uma ligac;:ao perfeita entre 

todos as materiais em geml, e entre a protese 

e os pilares em particular. Esta ligac;:ao foi 
simulada para representar 0 efeito da adesao 

do cimento TempoSIL. 
No figura 9 esta reprcsentado 0 modelo de 

elementos finitos completo, utilizando 

elementos tetraedricos de 8 nos, com tres 

graus de liberdade por no SOLID45 e 

SOLlD65 do programa Ansys, [4]. 

Fig. 9 Malhu com muclelo completo. 

Os resultados numericos aproximam-se dos 

resultados experimentais, com excepc;:ao do 

valor calculado para ED, vcr figura 10. 
Ud", • • ! • • 

110' ''1 

'" r-------------------------, 

-
- I 

Fig. 10 Dcfonn:u,:ues com modelo numerico, ensaio 
flex[lo. 

A valida9ao do modelo numerico par 

compara9ao dos resultados as medi90es 

experimentais, pennite que se possa analisar, 

em pormenor, 0 cfeito da carga sobre os 

implantes e sabre 0 tee ida osseo trabecular e 

cortical. 
Na figura 11 esta representado 0 campo dc 

tensuo equivalente, desenvolvido . nos 

implantes enos pilares, para 0 valor de carga 

corrcspondente a 348 [N] (referencia). 
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Fig. I I Tens[lo equivalente de von Miscs nos imp[rmtes 
e pilares, num corte onogonnl ao plano de ocJusao. 

Neste corte e passivel identificar as zonas 

mais solicitadas, par onde sao transmitidos os 

esforc;:os (linhas de for9a). 

Na figura 12 esta representado 0 estado de 
ten suo na direcryao mesio-distal, no plano 

paralelo ao plano de oclusao, para a camada 

superior do tecido osseo cortical. 

, ,,hi 

Fig. II Tens[lo equivalente de von Mises no tecido 
osseo cortical, num plano paralelo ao plano de oclosiio. 

A distribuiryuo da defonnac;:ao equivalente no 

tecido osseo trabecular comprova as linhas de 

for9a transmitidas atmves dos implantes, ver 

figura 12. Para 0 mesmo valor de carga, as 

maiores defonna9oes estao nos locais par 

onde e distribuido a esfor90. 

•• >", 

Fig. 12 Defonnar;:iio equivalente no tecido osseo 
tmbecular, num corte ortogonal ao plano de oc[usilo. 

E tam bern de referir que, para a valor de carga 

de referencia, todos as materiais se encontram 

no dominio elastico. 
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4 CONCLUSOES 

Forum rcalizados doi s ensaios com proteses 

parciais fixas cimentadas em dais pilares 

aparafusados a implantes. devidarnente 

fix ados nurn bloco de (ecido osseo. Estes 
ensaio5 de flexilo Coram realizados com carga 

incremental , ate ao valor limite de rcfcrcnc ia . 
Fai desenvolvido urn sistema dcdicado pam 

apJicaryaa de carga no p6ntico da protese. 

Foram aplicados extensometros para avaliar 0 

campo de dcfonnaryoes no tecida osseo 

cortical e para detecryfio de deformaryao na 

regiuo intcr-impluntar. 
Foi criado urn modele numerico de elementos 

finitos, representativo do ensaio experimental, 

vcrificando-se uma boa cancordiincia enlre as 

dcformar;oes calculadas c as deformar;oes 

medidas par extensomctria clcctrica. 

Foi ainda possivel avaliar 0 campo de 

de[ormar;oes oa regiuo dos impiantes. Esta 

informar;ao e importanle para avaliar os 

processos de osleoinlegrayao. 
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