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Introducao

Dentes naturais s&o envolvidos por um
tecido conjuntivo denominado ligamento
periodontal. Quando uma carga € aplicada
sobre 0s dentes, tem-se um
amortecimento natural promovido por
esse tecido, que é também responséavel
pela paralisacdo da mastigacdo quando
algum objeto muito duro é entreposto
entre os dentes. Ja as forgas aplicadas
sobre os implantes, durante a mastigacao
ou durante uma parafuncdo sao
transmitidas diretamente para o leito
O0sseo por falta do ligamento periodontal.
Uma sobrecarga no sistema o0sso-
implante pode levar a reabsorgdes 6sseas
indesejadas ou até a fraturas de
Eommmnedees ldpsse sigtiesdassistesmaomo
componente  desse  sistema  pode
ocasionar uma absorgdo de energia,
benéfica para o sistema osso-implante. A
liga se responsabilizaria pelo
amortecimento artificial, antes realizado
pelo ligamento periodontal.

Objetivos

O objetivo deste trabalho é projetar e
analisar um modelo tridimensional de um
sistema implante/osso adjacente
utiizando um programa de elementos
finitos, quantificando a energia dissipada
no sistema através das areas das
histereses na curva tensdo versus
deformacédo da liga superelastica (NiTi) e
da curva forca versus deslocamento do
ponto de aplicagdo do carregamento. A

medicdo de absorgdo de energia pelo
sistema ser4d a diferenca da energia
transmitida para o sistema no
carregamento pela energia necessaria
para o descarregamento do mesmo. Sera
avaliado o efeito da dissipacdo de energia
do material utilizado na confeccdo de
abutments de implantes em conseqiéncia
das forgas aplicadas.

Niquel — Titanio

O fenbmeno da memoria de forma do
material se da quando o aquecimento de
uma liga de NiTi leva a transformagéo da
fase martensitica em fase austenitica.
Materiais com memoria de forma podem
possuir comportamento superelastico,
definido como a capacidade de retorno do
material & sua forma de origem em uma
temperatura constante e préxima a
temperatura de completa transformacéo
austenitica, mas somente pela eliminagao
da tensdo que esta deformando o
material. Esse fenbmeno é resultado de
uma transformagédo martensitica induzida
pela deformagédo do material.

Lagoudas et al. (2003) relatam que ha uma
dissipacao de energia proporcionada pela
transformagdo martensitica que pode
chegar a valores muito altos, tais como de
80-90%. Este é um indicativo da
possibilidade de se utilizar materiais
superelasticos para a confeccao de
aparatos que tenham como funcgao
absorver de energia.

Metodologia



O sistema osso-implante é composto pelo
osso de suporte (osso cortical e osso
medular), o pino de implante, componente
protético (abutment e parafuso do
abutment), protese implanto-suportada
(coroa e copping) e as cargas. O modelo
utilizado exclui o parafuso do abutment e
a coroa dentaria, que tornariam o
voumss AN

(1)

Figura 1: Modelo do implante. (1) Pino, (2)
Abutment, (3) Copping.

O osso cortical € a parte éssea com
melhores propriedades mecéanicas e onde
o implante faz seu travamento mecanico.
As tensbes sao menos dissipadas nessa
regido, o que pode explicar ocorréncia de
perdas 6sseas. O pino de implante é o
substituto da raiz  dentaria. Os
componentes de prétese, também
chamados abutments, que sao o0s
elementos intermediarios entre o pino de
implante e a protese implanto-suportada;
sdo fixados através de parafusos que se
f2tém madelooscacompartariodal pinbusde
neyreseatar uma secdo de mandibula na
regidao do primeiro molar. Esta é uma
analise tridimensional e de geometria
€mpidlicadte carregamento estatico foi
simulado aplicando-se estas cargas
através de incrementos progressivos, até
atingirem o valor estipulado. Em seguida,
0s mesmos incrementos foram sendo
retirados, promovendo o
descarregamento. Os incrementos de
carga sdo de 10 N, com uma forga final de
90 N. A carga vertical foi aplicada no né
central do copping, na dire¢ao negativa do
Primeedicahte foram obtidas as curvas
forca-deslocamento no ponto de maior
deslocamento do abutment, com a
utilizagdo de titanio e NiTi. Depois as
medi¢cdes foram realizadas no ponto de
aplicacao do carregamento (que
representa a energia total do sistema),
onde a area do loop foi medida, obtendo-

se a energia dissipada pelo carregamento
e consequente descarrega-mento. A
quantidade de energia absorvida no ciclo
completo foi avaliada em forma de
porcentagem.

Resultados e Discussao

Durante  um ciclo completo de
carregamento é dissipada
aproximadamente 13% da energia total
Epticdara® pmieéosado perimetro cervical,
ha a diminuicdo das tensbées no abutment
de NiTi em comparacdo com o de titanio
puro, devido a sua maior flexibilidade.
Este resultado pode ser importante
clinicamente, pois tensdes elevadas na
regido cervical dos implantes levam a
perda da crista 6ssea marginal. Apesar da
absorcdo de energia, as tensoes
transmitidas para o osso cortical
aumentaram em alguns pontos com a
Cionclg&oeso NiTi.

A absorgdo de energia foi verificada, na
ordem de 13%. Este valor ndo é elevado,
mas justifica a continuacdo dos estudos
através do aprimoramento do modelo e da
abordagem do problema, bem como
ajustes no projeto do implante.

O NiTi tem um  comportamento
diferenciado em carregamento ciclico;
portanto, um estudo dindmico com énfase
na fadiga do material também deve ser
desenvolvido para que seu UusO
continuado seja previsto. Segundo Nemat-
Nasser et al. (2005), para ciclos de
carregamento dinamico, a capacidade de
absorcédo de energia da liga tende a um
valor estavel em funcdo do numero de
gickmfeccdo de um abutment em NiTi
pode ser um processo viavel de absorcao
de impacto, e sua utilizagdo clinica
facilmente aplicavel, pois o abutment
seria compativel com sistemas comerciais
de implantes ja existentes.
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