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Resumo. A necessidade de recobrimento de cuspide e a relacdo do preparo cavitario e material restaurador séo
fatores de importancia na pratica clinica e em estudos laboratoriais. O objetivo deste trabalho foi, por meio do método
de elementos finitos 3D, analisar o comportamento biomecénico de pré-molares superiores variando o tipo de preparo
e material restaurador. Por meio de scaneamento de um pré-molar de anatomia média, foi gerado modelo simulando
um pré-molar superior. Posteriormente foram simulados preparos inlay e onlay e estes restaurados com materiais de
propriedades semelhantes a resina composta(16.6 Gpa); resina laboratorial (18.8 Gpa); cerémica reforgada com
dissilicato de litio (102 Gpa); cerémica reforcada com leucita (65 Gpa). Foi simulado carregamento de 50 N em cada
vertente triturante das cuspides vestibular e palatina. Concluiu-se que, quanto maior o0 médulo de elasticidade menor
tensdo é transferida a estrutura dental. Entretanto, materiais de médulo de elasticidade muito maior que os da
estrutura dental em cavidades inlays, ndo apresentam adequada concentracao de tensdo. Os modelos que utilizaram
ceramica reforcada com leucita demonstram um comportamento biomecéanico mais préximo ao dente higido.
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1. INTRODUCAO

Para que o dente possa receber as cargas fisioldgicas e executar sua funcdo em plenitude, um complexo
integrado atua na distribuicdo de tensfes e deformacfes em seu interior e deve funcionar de maneira adequada (Abo-
Hamar et al., 2005). Este complexo é constituido pelo esmalte e pela dentina, estruturas de caracteristica mecanicas
diferentes, mas que atuam protegendo-se mutuamente, unidos pela juncdo amelo-dentinaria (Giannini et al., 2004).
Diante da perda de estrutura dental em decorréncia da cérie, trauma ou preparo cavitéario, este estado de tensdes e
deformagdes é modificado (Soares et al., 2009). O procedimento restaurador deve atuar no sentido de devolver o
comportamento biomecénico de maneira similar ao dente higido (Soares et al., 2008).

As resinas compostas apresentam-se como materiais restauradores adequados, devido, principalmente a
capacidade de adesdo as estruturas dentais (Soares et al., 2008) e principios de conservacdo maxima de estrutura para
confecgdo de preparos (Soares et al., 2008). Contudo, apresentam desvantagens como: altos valores de contracdo de
polimerizagdo (Suliman et al., 1993), profundidade de polimerizacéo limitada(de Camargo et al., 2009), dificuldades na
definicdo dos contatos proximais, reproducdo anatdbmica (van Dijken, 2000) e acabamento e polimento adequado. As
ceramicas dentais sdo considerados materiais restauradores com caracteristicas estéticas desejaveis, tais como
translucidez e fluorescéncia (Kelly et al., 1996). Elas também sdo biocompativeis, tém alta resisténcia a compressao e
seu coeficiente de expansdo térmica € similar ao dente (Soares et al., 2006). Entretanto, sdo frageis sob tracéo, tornando-
os suscetiveis a fraturas durante os procedimentos de cimentacgéo e/ou ajuste oclusal (Soares et al., 2006).

Para 0 estudo de estruturas dentais e materiais restauradores diretos e indiretos, 0s ensaios mecanicos
destrutivos apresentam-se como importantes meios de analise dental em situagdes de aplicacdo de cargas pontuais e de
alta intensidade (Soares et al., 2006; Soares et al., 2008). Entretanto, este método apresenta limitagdes sobre o
comportamento ultra-estrutural do complexo dente-restauragdo no momento da aplicagdo de carga, pois em razdo desta,
sdo geradas tensBes que resultam em deformacges ultra-estruturais, podendo ultrapassar o regime elastico e atingir a
ruptura da estrutura, pela formacdo e propagacao de trincas (Soares et al., 2008). O método de elementos finitos tem
sido amplamente empregado, com efetividade, em muitas pesquisas para investigar os efeitos da distribuicdo de tensdo
em diversas situacOes reabilitadoras ( Soares et al., 2009), bem como o mecanismo pelo qual ocorre o inicio de uma
falha.
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Sendo assim, a proposta deste estudo foi avaliar o comportamento biomecanico por meio de analise pelo
método de elementos finitos em 3D de pré-molares superiores humanos variando o tipo de preparo cavitario (Inlay e

onlay) e o tipo de material restaurador (Resina composta, resinas laboratorial, ceramica reforcada com leucita e
ceramica Reforcada com Dissilicato de Litio).

2. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho aplicou 0 método de elementos finitos 3D para analise do comportamento biomecanico mensurando o
campo de tensdes em modelos numéricos virtuais que simulam diversas condi¢Bes restauradoras de pré-molares
superiores com perdas parciais de estrutura dental.

Dente pré-molar superior de dimensdo padrdo foi selecionado, apds aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa
desta mesma instituicdo (217/06) e posicionado em Scanner de contato (MDX-40, Roland, Centro de Tecnologia da
Informacdo - CTI, Campinas, SP, Brasil), gerando arquivo *.STL (Stereolitograficos). Os arquivos armazenados sob
formato *.STL do esmalte, dentina e polpa foram exportados para software de modelagem Bio-CAD (Computer
Assisted Desing; Rhino3D 4.0, Rhinoceros, USA) para geracdo de modelo tridimensional que serviu como padrdo do
dente higido e sobre o qual foi simulado as diversas condi¢Bes de tratamento restaurador (Figs 1 e 2). Foi realizada a

simulacdo do ligamento periodontal e inclusdo em cilindro de resina de poliestireno, simulando condi¢des realizadas
geralmente em estudo laboratoriais.
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Figura 1. Esquema da divisdo dos grupos experimentais, no qual foram variados o preparo cavitario em funcéo de
diferentes materiais restauradores
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Figura 2. A- Restauracdo onlay; B- Restauracéo Inlay, ambas mimetizam a forma coronaria do dente higido.
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Os modelos geométricos gerados no CAD foram exportados para software de pré-processamento (FEMAP,
NoranEngineering, USA) e a malha de cada estrutura foi gerada empregando um elemento solido do tipo quadréatico
tetraédricos com 10 nds. Posteriormente, as propriedades mecanicas necessarias para definicdo do comportamento
biomecanico das estruturas foram definidas como sendo de estruturas isotropicas, lineares e homogéneas (Tab 1).

Tabela 1- Propriedades dos materiais utilizados neste estudo

Mddulo de Elasticidade (Mpa) Coeficiente de Poisson
Esmalte g
(Wright & Yettram, 1979) SRR 0.30
Dentina 3
(Rees et al., 1994) 18x10 0.31
Poliéter
(Farah et al., 1981) 50 0.45
Resina de Poliestireno 3
(Stafford et al., 2004) 13.5x10 0.30
Resina composta
(Huysmans & Van der Varst, 1993; 16.6 x 10° 0.24
Soares et al., 2008b)
Resina laboratorial 3
(Soares et al., 2008b) 18.8x 10 0.24
Leucita g
(Soares et al., 2008b) 65 x 10 0.23
Dissilicato de litio 102 x 10° 027

(Yamanel, 2009)

Foi aplicado carregamento de 50N em cada vertente triturante de cuspide. A restricdo do modelo foi realizada na
base e superficie lateral do cilindro (Fig. 3). Os modelos foram exportados para o nicleo de processamento (geracao do
solve) do software (NeiNastran, NoranEngineering, USA). Para analise dos resultados foi empregado critério de
associacdo de tensbes maximas principais, Von Mises.
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Figura 3. Simulacdo de area de contato oclusal de 50 N em cada vertente triturante das clspides inclinada 45 °,
simulando o contato correspondente a uma esfera de 4.0 mm de didmetro. A restricdo é indicada pelas setas azuis e foi
realizada com toda regido externa do cilindro.

3. RESULTADOS

O resultado da metodologia de elementos finitos esta representada nas figuras de 4 a 7. Na andlise dos preparos
inlays, entre os materiais resinosos ndo foi observada diferenca na distribuicdo de tensdes. Resina laboratorial e resina
composta causaram maior concentragdo de tensdo nas cuspides quando comparado aos modelos restaurados com
materiais cerdmicos, exceto os restaurados com cerdmica reforcada com dissilicato de litio. Os preparos onlay
apresentaram comportamento diferente aos dos preparos inlay. Os materiais de menor mddulo de elasticidade, que
correspondem aos materiais resinosos, demonstraram maiores valores para as tensdes analisadas, os valores para a
parede pulpar da caixa oclusal foram 3,0 Mpa, as tensdes na cuspide palatina cerca de 3,2 Mpa.
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Figura 5. Tensfes maximas principais, vista da cuspide palatina e oclusal.
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Figura 6. Valores de tensdo (Mpa) mensurados na cuspide palatina e parede pulpar.
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Tensdo de Von mises nas cuspides
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Figura 7. Valores de tensdo de Von Mises mensurados na regido das clspides de ambos preparos
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5. ABSTRACT

The need for coating cusp and ratio of cavity preparation and restorative material are important factors in
clinical practice and laboratory studies. The aim of this study was, through the finite element 3D method , to analyze
biomechanical behavior of maxillary premolars ranging the type of preparation and restorative material. Through
scanning of a premolar with anatomy average model was generated simulating a premolar, Were subsequently
simulated inlay and onlay preparations and restored with these material properties similar to composite resin (16.6
GPa); resin laboratory (18.8 GPa) reinforced ceramic with lithium disilicate (102 GPa); reinforced ceramics with leucite
(65 GPa). Was simulated load of 50 N in each side grinding of buccal and palatal cusp. It was concluded that, materials
with higher modulus of elasticity tranfer less stress for tooth structure. However, materials with modulus of elasticity
much larger than dental structure in cavities inlays, not present adequate stress concentration. The models that used
reinforced ceramics with leucite show a behavior biomechanical closest to healthy teeth.
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