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Resumo. Lesdes cervicais ndo cariosas (LCNC) sdo caracterizadas pela perda de tecido duro nas superficies dentais
na juncdo cemento-esmalte (JCE). De acordo com a literatura sdo causadas por etiologia multifatorial, sendo o fator
oclusal uma delas, a forca ortoddntica poderia também ter influéncia sobre estas. O presente estudo objetiva analisar
a influéncia de cargas ortoddnticas, em LCNC de pré-molares, usando 5 tipos de aplicacdes de carga, os métodos
experimentais usados: andlise de elementos finitos, modelos virtuais tridimensionais gerados por software CAD
(Rhinoceros 5.0): dente higido; dente com LCNC e dente com LCNC restaurado com resina composta.Todos 0s
modelos foram exportados para um software de elementos finitos (Ansys Workbench 12.0) sendo realizados o pré-
processo, processamento e pos-processo. As condicfes de contorno consistem em restricbes de movimento total na base
e lateral do osso cortical e medular. Além disso, as cargas (5N) foram aplicadas na dire¢cdo do movimento ortoddntico:
vestibularizagdo, giroversao, palatinizagdo, extrusdo e intrusdo. Os resultados independentes da carga ortoddntica:
dente higido apresentou estresse na regido cervical, perto da jungdo cemento-esmalte (JCE) e dos dentes com LCNC
apresentaram maior concentracdo de tensdo na parte inferior da leséo. A Giroversdo e extrusdo foram responsaveis
pela maior concentracdo de tensbes e maior relacio de estresse em relacdo a outros movimentos ortoddnticos. O
movimento palatino concentrou maior tensdo na JCE palatina. Quando as lesdes foram restauradas, a concentracéo de
tensdo foi homogénea na parte inferior. Conclui-se que todas as cargas ortoddnticas promoveram concentracdo de
estresse na regido cervical do dente e em lesdes ndo restauradas a concentracdo de tensdo foi mais evidente, na parte
inferior da lesdo. Nos dentes restaurados com resina composta, o estresse teve maior dissipacao.
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As lesdes cervicais ndo-cariosas sdo caracterizadas pela perda de tecido dental duro observado nas superficies
dentarias, na regido de juncdo cemento-esmalte (Borcic et. al., 2005). Estas apresentamvariadas formas e dimensdes.
Sdo consideradas na literatura provenientes de etiologia multifatorial, sendo associadas tambem a problemas
sistémicos(Grippo et.al., 2012). Existem fortes evidéncias de que a relacdo com forcas oclusais, seja um dos principais
fatores de evolucdo e de progressdo destas lesbes como um todo.(Brandini et.al., 2012). Pode-se dizer que, 0s dentes
estdo sujeitos as forgas oclusais durante sua normalidade e em parafuncdo (Palamara et. al., 2000), na qual exercem tais
atividades ao longo do dia e a noite durante o sono.

Estas forgas oclusais geram tensGes que serdo distribuidas ao longo do dente (Palamara et al., 2000), que serdo
bem distribuidas em uma oclusdo normal com auséncia de parafun¢do.O carregamento oclusal desenvolve
concentracdes de tensBes na regido cervical, e se for aplicado fora do longo eixoem altas intensidades (Rees et al.,
2003), podem gerar o rompimento dos prismas de esmalte e destruicdo da estrutura dentinaria cervical (Lee & Eakle.,
1996). Outro tipo de forca que pode ter grande influéncia sobre os dentes é a movimentacdo ortodontica. Esta
movimentagdo, quando rapida e severa, pode levar a uma reabsorcao radicular ( Yamaguchi et.al., 2006), levando a uma
falha no tratamento e na reabilitacdo. Movimentos realizados como intrusdo e extrusdo geram grandes tensdes na regido
radicular e cervical, principalmente na regido do ligamento periodontal, comprometendo o elemento dental (Heravi
et.al., 2013).
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Dentes pré-molares que ja foram submetidos a forcasortodonticas possuem elevada prevaléncia de lesGes ndo
cariosas ha regido cervical. Estes desgastes na regido cervical possuem etiologia multifatorial, envolvendo:
concentracdo de tensBes, atrito e biocorrosdo. Quando o acimulo de tensBes e consequente deformacdes atuam na
superficie dentaria, podem ultrapassar o limite elastico dos tecidos naturais, promovendo desgaste da regido. Por nao
constar na literatura estudos que analisam a concentracdo de tensdo originada pelo carregamento ortodéntico, este
trabalho tem como objetivo analisar o0 comportamento biomecanico de pre-molares com e sem LCNCs (restauradas ou
ndo com resina composta) submetidos a diferentes cargas ortodonticas.

2. MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho, a proposta serd de analisar a influéncia da movimentacéo ortddontica, com as lesdes cervicais
ndo cariosas, utilizando métodos de elementos finitos. Métodos de analise como elementos finitos, é uma analise o qual
se pode mensurar deformacdes e concentracdes de tensdo, e sua grande vantagem, é pelo fato de ndo serem destrutivos.
Em elementos finitos, existem trés etapas a serem concluidas, os qual sdo: a construcdo do modelo (pré-processamento),
a solucdo do problema (processamento) e a analise dos resultados (pds-processamento)(Soares et al., 2008).

Com imagens virtuais tridimensionais de pré-molares ja coletadas, serdo confeccionados modelos virtuais, o
qual serdo realizados analises de movimentagdes ortoddnticas em relacéo a progresséo de lesdes cervicais ndo cariosas.

Foi realizado um piloto sobre o fato de usar ou ndo braquetes no seguinte estudo, pois diversos autores ao fazer
trabalhos com movimentagdes ortoddnticas, ndo utilizavam estes, e sim exerciam a forca apenas nas regies o qual o
braquete era fixo ( Kamble et.al 2012; Xue et.al. 2014). Neste piloto o resultado foi que, os braquetes exerciam grande
diferenga, principalmente na regido o qual estavao inseridos. Os braquetes que serdo utilizados no trabalho de elementos
finitos, serdo: Roth Standard de pré-molares - c6ds. 10.10.224 e 10.10.225, o qual foram cedidos os modelos em step
pela empresa Morelli.

Os modelos virtuais serdo realizados pelo softwareRhinoCeros (Laboratério de Analise de Tensdes — FOUFU).
Estes modelos terdo todas as estruturas nescessarias para a analise, sendo estes: 0sso cortical, osso medular, ligamento
periodontal, esmalte, dentina, polpa e braquete ortoddntico. Estes modelos apds serem gerados, serdo exportados para o
programa de analise ANSYS (Ansys Inc., FEMEC-UFU), o qual sera feito todas as anélises da (Tabela 1), respeitando
as propriedades da (Tabela 2 e 3).

Tabela 1. Analises a serem realizadas no trabalho.

MODELOS MOVIMENTOS ORTODONTICOS

DENTARIOS

Higido Extruséo Giroversao Intruséo Palatinizacéo Vestibularizagéo
LCNC Extruséo Giroversdo Intruséo Palatinizagdo Vestibularizagdo
Restaurado Extruséo Giroversdo Intruséo Palatinizagdo Vestibularizagéo

Tabela 2. Propriedades mecénicas da dentina e esmalte ortotrdpicas (Miura et al., 2009).

LONGITUDINAL TRANSVERSAL Zz

Mddulo de Elasticidade (MPa)
Esmalte 73720 63270 63270
Dentina 17070 5610 5610
Coeficiente de Cisalhamento (MPa)
Esmalte 20890 24070 20890
Dentina 1700 6000 1700

Coeficiente de Poisson
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Esmalte 0,23 0,45 0,23

Dentina 0,30 0,33 0,30

Tabela 3. Propriedades mecanicas isotropicas aplicadas nos modelos.

Estrutura/material Modulo de Coeficiente de Referéncias
Elasticidade (GPa) Poisson

ResinaComposta 220 0.27 (Shinya et al., 2008)

Polpa 0.00207 0.45 (Rubin et al., 1983)
Ligamento periodontal 0.0689 0.45 (Weinstein et al., 1980)
Osso cortical 13.7 0.3 (Carter & Hayes, 1977)
Ossomedular 1.37 0.3 (Carter & Hayes, 1977)

Braquete 200 0.30 (Sardarian et al., 2014)

3. RESULTADOS

Para dentes higidos observou-se que, as movimentagdes tiveram influéncia direta na regido cervical do dente.
Nos movimentos de extrusdo e giroversdo, o acimulo de tensdo foi mais significante, sendo que na extrusdo a regido
com tragdo extendeu-se no sentido cervical-dpice, e na giroversdo no sentido mésio-distal, o qual o sentido do
movimento foi realizado. No movimento de vestibularizacdo, vemos compressdo sendo acumulada na regido do 0sso
cortical vestibular (-1MPa).

Higido

0415 Extrusdo Giroversao Intrusdo

Palatinizacdo Vestibularizagdo

Imagem 4- Dentes Higidos.

Em dentes com lesGes, as tensdes foram mais significativas no interior das lesdes, sendo que extruséo,
giroversdo e palatinizagdo o acumulo foi de tragdo, enquanto na intrusao e na vestibularizagéo se obteve compressao.
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Imagem 5- Dentes com Lesdo Cervical Nao Cariosa.

Com os dentes restaurados, as tensdes tiveram uma melhor distribui¢do acumulada em alguns pontos, mais

uma proporgao maior fora das lesdes.
Restaurado I I I
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Imagem 6- Dentes Restaurados.

4. CONCLUSAO

Conclui-se assim, que 0s movimentos ortoddnticos exercem uma forga no dente o qual pode-se gerar tensées
na regido cervical e no osso vestibular, sendo ainda mais evidentes em dentes com LCNCs, principalmente no fundo da
lesdo, sendo necessario restaurar estes dentes para que se obtenha uma melhor distribui¢do de tensdes.
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