Desempenho de implantes combutments de liga superelastica de NiTi
e de Ti — critérios para analise
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Introducao

As raizes dos dentes naturais sdo envolvidas por um
tecido composto de uma fase fluida e outra sélida,
fibrosa, denominado ligamento periodontal. Este
promove o amortecimento das cargas produzidas pela
mastigacdo e parafuncdes (por exemplo, bruxismo)
através da viscosidade de sua parte fluida e da
penetracdo do fluido, tixotrépico, no 0SSO poroso.
Possui também fungao neuroproprioceptiva, pernotind

a interrupcdo da oclusdo ao detectar um obstaculo
rigido localizado [1].

Implantes odontolégicos, por sua vez, sdo empregado
na reabilitacdo oral de pacientes endentulos,
substituindo a raiz dentaria em sua funcéo de jbase

um dente ou uma prétese. A auséncia de um material
gue assuma as funcgbes do ligamento periodontdtaesu
em maiores cargas aplicadas ao 0sso, podendodevar
reabsorcdo Ossea ou a quebra de componentes do
sistema. A reducdo dos impactos mastigatorios
absorvidos pelo implante e transmitidos ao ossmé u
desafio tecnoldgico tanto para o desenvolvimento de
novos materiais quanto para projeto e fabricacdo de
dispositivos destinados a essa aplicacdo. As ligas
superelasticas de NiTi tém bom potencial para essa
aplicacdo, uma vez que, além de possuirem médulo de
elasticidade inferior ao das ligas de Ti comumente
empregadas, sdo capazes de sofrer deformacdes
recuperaveis de até por volta de 8% (Figura 1) [2].
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Figura 1: Esquema de curvass-¢ de NiTi (carga e
descarga) e Ti.
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Metodologia

Neste trabalho, um modelo simplificado de implante
comabutmentde liga superelastica de NiTi (figura 2),
submetido a uma carga equivalente aquela que ocorre
no bruxismo, 630 N [3], € analisado pelo método dos
elementos finitos (programa comercial Ansys®©) e
comparado a um similar coabutmentconvencional

de Ti comercialmente puro. No caso aloutmentde

NiTi, o comportamento n&o-linear do material foi

simulado com aplicacdo da carga em incrementos de
15N. Os modulos de elasticidade estdo indicados na
Figura 1. Foi adotado o valor de 150 MPa para séien
critica da liga de NiTi (tensdo do patamar).
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Figura 2: Modelo simplificado de implante adotado.

Resultados e discusséo

Devido a superelasticidade do material, ao secaqtdi

a mesma carga no topo da coroa, as tensfes
desenvolvidas nabutmen de NiTi (Figura 3) sao
menos concentradas, e portanto mais baixas, que no
dispositivo convencional de Ti (Figura 4).
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Figura 3: Tensbes equivalentes de von Mises,
superiores a 150 MPa, n@abutment de NiTi.
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Figura 4: Tensbes equivalentes de von Mises,
superiores a 150 MPa, n@abutment de Ti.



As Figuras 3 e 4 mostram reducdo de 37% das tensdes
equivalentes maximas rautmentde NiTi em relacdo

ao de Ti. Acresce-se a isto o fato de que, no daso
NiTi, a distribuicdo de tensGes € mais homogénea,
reduzindo a grande concentracéo de tensdes queeocor
no Ti (apontada na Figura 4).

O menor gradiente de tensées no componente de NiTi
em relacdo ao de Ti sugere, também, uma melhor
resisténcia a fadiga.

Os resultados parecem apontar para uma reducdo dos
efeitos deletérios que a auséncia do ligamento
periodontal produz na interface osso-implante.
Entretanto, o estabelecimento de critérios para
comparacdo do desempenho dos dois modelos nao é
trivial.

Nos resultados obtidos, observou-se que, sob o
carregamento considerado (630 N), o modelo com Ti
sofreu um deslocamento vertical de sua cUspide de
0,00675 mm, enquanto o de NiTi sofreu um
deslocamento de 0,0295 mm, isto é 4,37 vezes maior
que o do Ti. Esta andlise, com aplicagdo de mesma
carga nos dois modelos, parece se adequar a situaga
de um implante situado entre outros implantes, uma
vez que o sistema nao possui mecanismo de parar 0
movimento da mandibula caso as cargas se elevem
muito. Entretanto, tendo em vista a diversidade de
situacdes possiveis, ha que se tomar cuidado para q
analise ndo resulte demasiadamente simplista.

No caso do implante estar localizado entre dentes
naturais, as forgcas irdo se distribuir entre eles e
implante proporcionalmente as suas rigidezes, até o
ponto em que o ligamento dos dentes naturais
interrompa a mastigacdo, quando a forca transferida
esses dentes atingir um valor limite. A existéraéa

um dente antagonista também deve ser considerada,
podendo ser ele a interromper a mastigacdo. Sa@b ess
perspectiva, a analise comparativa do desempergéo do
implantes de Ti e de NiTi deve ser realizada tesgho
vista 0 comportamento do conjunto dentes-implante e
guestao. Assim, como a rigidez do componente com
NiTi € menor que a do componente com Ti, espera-se
gue a carga aplicada ao conjunto, cuja parte eedsf

aos dentes naturais produz a paralisacdo do motomen
da mandibula, seja menor no caso do NiTi que no do
Ti. Consequentemente, a carga absorvida pelo inglan
de NiTi também seria menor que a absorvida pelo de
Ti, 0 que resultaria, necessariamente, em mengacar
transferida ao o0sso no primeiro caso. Para essa
situacdo, a comparacdo entre o0s implantes sob
aplicacdo de mesma carga, individualmente, ndaeare

adequada. Da mesma forma, e pelas mesmas razdes,

desempenho do implante com NiTi em relagdo ao com
Ti. Mas, para a quantificacdo do efeito, se faz
necessaria a modelagem do conjunto dentes -implante
Ja a situacdde mastigacdo normal é bastante menos
critica que a do bruxismo, dentre outras razées@or
produzir cargas horizontais importantes. Trabalhos
anteriores [5,6] mostram que as cargas horizontais
desenvolvidas no bruxismo, ao produzirem flexdo do
eixo do dente, geram tensdes maiores uma ordem de
grandeza em relagdo as da mastigagdo, inclusive no
caso da interposicdo de objetos muito duros erdgre o
dentes, tais como pedras.

Um outro ponto a ser mencionado é a capacidade de
absorver energia apresentada pela liga de NiTi
(histerese de tensdo na Figura 1), cujo efeito pede
estudado modelando um ciclo completo de carga-
descarga do sistema. Entretanto, uma vez garaatida
recuperacdo da grande deformacdo do material, esse
aspecto ndo parece critico comparado ao efeito da
carga transmitida ao 0sso na fase de carregantpreo,
independe da histerese.

Conclusdes

Do exposto, pode-se concluir que a analise
comparativa entre implantes dos dois materiais deve
considerar as varias situacBes de vizinhanca dos
implantes, submetidas a forma critica de carregtomen
ou seja, as forcas geradas no bruxismo. Do exemplo
numérico examinado, isto €, modelos de implantes
individuais isolados sob cargas iguais, pode-selaon
gue no implante de NiTi sdo desenvolvidas tensfes
menos concentradas e, portanto, menores que ng de T
apontando para uma reducdo dos efeitos deletéums q
a auséncia do ligamento periodontal produz na
interface osso-implante.
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