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Introducéo

Problemas de maloclusdo decorrentes de alteragdes n
desenvolvimento das arcadas s&8o comumente
encontrados na populagdo. Levam a disfungbes na
articulagdo témporo-mandibular e alteracdes na
mastigacdo, fala e respiracdo. Os pacientes nt@ssi
ser tratados precocemente para que 0s tratamentos
resultem em melhorias funcionais e da estéticaesEss
distirbios de crescimento ocasionam uma estética
desfavoravel que pode afetar a auto-estima dos
pacientes. Portadores de maloclusdo, notadamente
criancas e adolescentes, bem como adultos jovens,
necessitam de técnicas de tratamento ortod6nticas e
ortopédicas que permitam o remodelamento do
contorno 6sseo e uma melhor arquitetura das arcadas
dentais. As técnicas usuais para correcfes desses
distirbios requerem a instalacdo de aparelhos
expansores que impdem deslocamentos graduais pelo
acionamento de um parafuso provocando a
remodelagdo dssea 0 que conduz a uma nova posi¢ao
de equilibrio das arcadas. Neste trabalho foram
realizadas medi¢cfén vivo das forcas geradas por um
desses  aparelhos para validar  simulagbes
computacionais posteriores. Com essas simulacdes,
pretende-se tornar possivel uma aplicacdo de forcas
menos traumdaticas, atenuando sintomas dolorosos
como cefaleias, necrose parcial do palato e at&raap

de elementos dentais. A primeira etapa do trabalho
envolveu a quantificacdo de forcas provocadas por
esses dispositivos e a caracterizagcdo do tecido da
mucosa da mandibula via ensaios de tracao.

Posteriormente, utilizando o método de elementos
finitos, foram realizadas analises preliminaresapar
obtencdo das tensdes atuantes nas estruturas daseas
mandibula provocadas pelo aparelho expansor, sendo
os resultados comparados com os medidos em
laboratério e os disponiveis na literatura.

Objetivo

O objetivo desse trabalho foi quantificar as tessde
distribuidas nas estruturas vivas envolvidas no
movimento dental e a estimulagdo de crescimento e
remodelagdo Ossea durante o0s tratamentos
ortodénticos/ortopédicos com o uso de aparelhos com
parafusos expansores e o0s niveis de forcas alaascad
na mucosa e 0sso. Visou-se desenvolver um modelo
biomecéanico das tensdes atuantes com implicagdes no
estudo do estimulo ao crescimento e remodelamento
0sseo pela utilizacdo de parafusos expansores.

Materiais e métodos

Trés experimentos foram desenvolvidos e séo
sucintamente descritos. O primeiro (numérico, com
base em um modelo de elementos finitos) mediu os
niveis de pressd@o nas estruturas 6sseas da mandibul
vindas da utilizacdo do parafuso de expansdo durant
sua abertura. O segundo experimento (experimental)
mediu as pressfes obtidas da utilizacdo de paratiso
expansdo na maxila. No terceiro foi realizado um
ensaio de tracdo para determinar o modulo de
elasticidade da mucosa, no caso, mucosa palatal de
porco. Os resultados dos experimentos obtidos foram



validados com os encontrados na literatura. Os glado
coletados foram plotados em curvas de deslocamento
versus forca e forca versus tempo e utilizados nas
simulagoes.

Figura 1: Sistema de medi¢do in vivo com o uso de
sensores “Flex Force System”.

Resultados e discussfes

As pressdes simuladas nas estruturas bucais delanod
(aparelho de parafuso expansor-mucosa-osso) foram
obtidas das medicbes in vivo. De acordo com
observacges clinicas e dados da literatura, acetga
maiores tensdes coincide com a teoria do movimento
dental decorrente da expansao ortopédica. A Figura
apresenta os resultados do segundo experimento. A
figura 3 apresenta resultados do terceiro expetonen
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Figura 2 - Plotagem da medicdo de forca do
segundo experimento (expansdo maxilar)
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Figura 3: Terceiro Experimento - Curva tensao
[MPa] x deformacao [L/Lo] amostra 02.

A Figura 4 apresenta as isocurvas da simulacdo da
distribuicdo das tensdes do primeiro experimento .
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Figura 4: Simulacdo da distribuicdo de tensfes na
mandibula entre o aparelho e a mucosa ap0s
abertura ¥4 de volta do parafuso de expanséo.

A Figura 4 expande a regido cortical mandibular em
contato com a fibromucosa e o aparelho, nos locais
onde foram adaptados sensores de medicdo, que
originaram as cargas de condicdo de contorno. Foi
considerada simetria craneana lados direito e edgue

e a restricdo de deslocamento vertical na desatdeal

do processo corondide. Restricdo de deslocamento
anterior-posterior na cabeca do condilo. Imposigéo
movimentos com deslocamentos horizontais de 0,1
mm, o que corresponde a %2 de volta na abertura sobr
o eixo de simetria. As ligacdes estruturais comaidis
rigidas entre a mucosa e o0 0sso e de contato antre
mucosa e o aparelho (sem atrito). Silva Filho, 2007
menciona valores de for¢ca de tracdo na maxila para
abertura de sutura entre 1,1 kgf a 4,6 kgf (10e744,9

N respectivamente). Tanne e Matsubara, 1995, em
trabalho sobre direcdo de forcas de correcéo
ortopédicas e respostas suturais no complexo
nasomaxilar, mencionam aplicacéo de forca de 1f0 kg
(9,8 N) na regido no primeiro molar para abertua d
sutura. Os valores das medi¢Bes obtidas no segundo
experimento ficaram entre 16 a 34 N, portanto
aproximadamente na faixa da literatura. Na simalaca

o resultado das tensdes mostrou uma pressdo maxima
no contato osso-aparelho de 0,03 MPa. Esses valores
sdo compativeis com a teoria e a literatura ortcpéel
ortodéntica de movimento, apresentando valores
préximos aos esperados em regifes 6sseas anatdbmicas
de maiores tensbes aplicadas. Ajustes ao modelo sao
necessarios para novas simulacbes e maiores
aproximacdes com o modelo real a ser estudado.

Concluséo

O modelo biomecéanico utilizando o método de
elementos finitos possibilitou fornecer a local&ag
distribuicdo de forcas na analise da movimentagio d
estruturas bucais provocadas pelo uso de aparelhos
com parafuso de expansao. E possivel desenvolvaer um
correlagdo entre os niveis de tensdes aplicados e a
respostas dos tecidos bioldgicos, prevenindo siasom
dolorosos e injurias aos tecidos decorrentes deésn

e forcas excessivas geradas pelo uso de aparelhos
expansores, otimizando tratamentos.
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