Analise da Resisténcia a Fratura de Dentes Pré-Molares
Tratados Endodonticamente Utilizando MEF
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Introducéo

Vérios estudos clinicos tém indicado a
necessidade de tratamentos restauradores
diretos e indiretos em dentes tratados
endodonticamente, por possuirem tendéncia
a fratura (Sorensen e Martinnof, 1984).
Visando manter a estrutura dental, quando o
tecido da polpa é agredido indica-se o
tratamento endodoéntico. Fraturas e caries
podem levar a agressao direta da polpa
(Leonardo et al., 1982). Diferentes técnicas
restauradoras podem ser empregadas na
estrutura do dente. Devido a facilidade de
manipulacdo e propriedades mecanicas
favoraveis, o améalgama ¢é o material
restaurador de maior utilizacdo. Jagadish e
Yodesh (1990) mostraram que dentes
restaurados com amalgama apresentaram
fraturas de cuspides devido a propagacao de
microtrincas sob carregamento ciclico. Como
alternativa existem técnicas diretas que
utilizam resinas compostas, que devido a sua
capacidade de adeséo as estruturas dentais,
aumentam a resisténcia a fratura. Entretanto,
esta técnica restauradora  apresenta
problemas, principalmente, relativos a
contracdo de polimerizacdo, acabamento e
polimento (Leinfelder, 1997). Atualmente
existem no mercado novas resinas
denominadas cerdbmeros que possuem alta
resisténcia a compressdo e coeficiente de
expansao térmica similar ao esmalte, porém
possuem maior tendéncia de propagacao de
trincas e fraturas.

O método dos elementos finitos é uma
importante técnica de andlise de estruturas
biomecéanicas, uma vez que, devido a sua
versatilidade € possivel avaliar de maneira
relativamente rapida e precisa o0
comportamento mecanico e fazer uma
previsdo da resisténcia a fratura dos
materiais normalmente empregados nas
restauracdes (Rubin, C., 1983).

O objetivo deste trabalho é avaliar a
resisténcia a fratura da dentina de um pré-
molar sujeito a uma carga aplicada. A
resisténcia sera avaliada através da
determinacdo do fator de intensificacdo de
tensdo para o modo | de abertura de uma
trinca de borda iniciando na parte inferior do
dente. O modelo bidimensional de elementos
finitos levou em consideracdo 0s VArios
elementos constituintes do dente sujeito a
uma restauracao com resina composta.

Mecanica da Fratura El4stica Linear

Um material fratura quando um nivel de
tensdo aplicado é suficiente para quebrar as
ligacbes atbmicas do material. Esta tensao
coesiva € possivel de prever utilizando
técnicas da mecénica da fratura. Uma trinca
pode formar-se ou propagar-se quando a
energia total diminui ou permanece
constante. Normalmente, na ponta da trinca o
nivel de tensdo pode ser da ordem que leva
a uma pequena regido de deformacao
plastica. Desde que esta regido seja pequena
pode-se utilizar os parametros da Mecéanica
da Fratura Elastica Linear para prever a
resisténcia a fratura do material (Anderson,
T. L., 1995). Neste caso, os dois parametros
normalmente utilizados s8o a taxa de
liberacdo de energia (G) e o fator de
intensificacdo de tensbes que pode ser
determinado em funcgéo do tipo de abertura
da trinca. Para uma placa semi-infinita com
uma trinca de borda o fator de intensificacao
de tensdes é dado por:

Kl=1.120vm, KI(MN/m*) (1)
Onde a é o tamanho da trinca. Conhecendo-
se o0 parametro Kl é possivel avaliar se a
trinca tende a se propagar dependendo do
conhecimento de um valor de resisténcia a
fratura padrédo Kic para o material analisado.
O valor de Kic normalmente é determinado
através de ensaios experimentais.
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Modelo de elementos finitos

Para gerar o modelo bidimensional de
elementos finitos foi obtida uma imagem de
tomografia de um pré-molar superior. Esta
imagem foi importada para o Programa
Matlab. Neste software a imagem foi tratada
e foram obtidos os contornos através das
linhas e coordenadas. Este contorno foi
entdo exportado para o Programa Ansys no
formato IGES. No programa Ansys séo
geradas as areas, definidas as propriedades
mecénicas dos materiais, as condicbes de
contorno, os carregamentos. A figura 1
mostra a estrutura do modelo de elementos
finitos obtido e a regido onde foi simulada a
trinca que foi malhada de forma diferenciada
em relacdo as outras partes do modelo.
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Figura 1 — Modelo de elementos finitos.

Resultados

No programa Ansys existem funcgbes
especificas para se determinar o fator de
intensificacdo de tensdes a partir de um
modelo prévio de uma trinca. A figura 2
mostra as tensGes de Von Mises obtidas
considerando-se um carregamento de 200 N
aplicado ao dente. Neste caso, os valores
méximos obtidos foram de 374 Mpa.

Figura 2 — Tensdes de Von Mises no
modelo sob carga de 200N.

Consideracdes Finais

Neste trabalho verificou-se que um
modelo numérico de elementos finitos pode
ser utilizado para uma avaliacdo prévia do
comportamento de uma trinca em dentes
restaurados com diferentes resinas. Neste
caso, 0 programa ANSYS apresenta
caracteristicas que tornam simples o
processo de modelagem e acompanhamento
dos resultados, permitindo andlises com
véarias configuracdes de projeto, sempre com
custos reduzidos se comparados a processos
experimentais. Evidentemente, que as
andlises experimentais devem sempre ser
realizadas sempre que se desejar resultados
guantitativos mais apropriados aos modelos
analisados.

Este trabalho faz parte de uma
Dissertacdo de Mestrado que se encontra em
desenvolvimento. Nesta etapa, foram
apresentados os resultados preliminares de
um primeiro modelo plano. Pretende-se
avaliar outros parametros da mecéanica da
fratura em um modelo 3D comparando com
resultados experimentais. Neste modelo
obteve-se um valor de KI de 0.37 MN/m®? no

modelo de elementos finitos para uma trinca
de 0.05 mm. O trabalho pretende ajustar os
parametros da mec. da fratura utilizando
métodos experimentais em amostras de
ceramicas utlizando indentador vickers
(Figura 3).

Figura 3 — Trinca obtida em um modelo
ceramico.
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