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INTRODUCAO

O o0sso € um 6rgéo capaz de sofrer mudangas de comportamento mecanico em relagdo a um namero de
fatores, incluindo hormdnios, vitaminas, e influéncias mecénicas externas. Entretanto, parametros biomecénicos,
como a duragéo de estado edéntulo, sdo predominantes!. Estudos mostraram que apés os 50 anos de idade, ha
um aumento significativo de porosidade de osso cortical de um homem adulto, levando & diminuicdo de massa
Ossea. A perda de minerais 0sseos foi estimada de aproximadamente 1,5% ao ano em mulheres e 0,9% em
homens?.

Este estudo tem por finalidade avaliar a alteracdo da resposta mecénica de um implante dentario de
geometria comercial de Ce-TZP/Al20s em funcao da perda de densidade 6ssea e consequentemente do modulo
de elasticidade com o envelhecimento. Isto sera feito através do método dos elementos finitos (MEF)
considerando o critério de falha de Mohr-Coulomb para materiais frageis por se tratar de um compésito ceramico.

METODOLOGIA

A geometria avaliada e discretizada com a malha de elementos finitos foi a regido da mandibula do 3°
molar com implante comercial, conforme Figura 1, como forma de simplificacdo do modelo, considerando suas
extremidades fixas. Uma carga mastigatoéria de 500 N foi aplicada longitudinalmente a face superior do implante.

Figura 1 — Geometria da mandibula: (a) Mandibula completa; (b) Destaque da regido avaliada; (c) Geometria simplificada
avaliada no método dos elementos finitos
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Fonte: Proprio autor.

O critério de falha de Mohr-Coulomb utilizado consiste em, através do circulo de Mohr, criar uma regido
ou envelope de risco de falha, obtida através de duas retas tangentes entre os circulos dos limites de ruptura a
compressdo e a tracao*. Esta area pode ser definida pela Equagdo 1. As propriedades necessdarias para o
implante e mandibula séo descritas na Tabela 1.
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Tabela 1 — Propriedades mecénicas dos materiais utilizados nas simula¢cdes numéricas.

Material Mddulo de Young Coeficiente de Limite de ruptura a Limite de ruptura a Ref

"E" (MPa) Poisson "v" flexdo “g,;,” (MPa) compresséo “o,.” (MPa) '

Osso cortical 30000 0,33 - - 3l
0ss0 esponjoso 500 0,33 - - B8l
Ce-TZP/Al203 228300 0,25 953 2100 [l

Fonte: Proprio autor.
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A correlacdo entre modulo de Young e porosidade pode ser estipulada assumindo-se geometria
esferoidal dos poros, bem como assumindo que o coeficiente de Poisson do material ndo se altera
significativamente com a porosidade, conforme Equacgéo 2 abaixo- Sendo E(P) e Eo 0 modulo de elasticidade do
corpo poroso e inicial (sem poros) respectivamente, P é a porosidade absoluta dos corpos e s um fator
experimental dependente dos poros, aqui considerado como 1, para orientagdo estatistica dos poros®.

E(P) = Eo(1 - P?/3)° (Equacao 2)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando um aumento de porosidade de 0,9% ao ano, os valores obtidos para modulo de
elasticidade, conforme Equacéo 2, se encontram na Tabela 2. Os resultados do critério de Mohr Coulomb podem
ser visualizados na Tabela 3. Apesar do aumento de porosidade tender para o aumento do fator de seguranca, ele
continua muito inferior ao limite estabelecido pelo método (MC < 1). Na Figura 2 temos a distribuicdo de tensdes
para o caso com a pior porosidade (80 anos).

Tabela 2 — Variacdo do médulo de elasticidade das duas camadas ésseas de acordo com o envelhecimento.

Idade (AHOS) |ntegl’idade (%) P P abs E Osso Cortical (M Pa) E Osso Esponjoso (M Pa)
50 100,00 0,000 0,000 30.000,00 500,00
55 95,58 4,420 0,044 26.249,83 437,50
60 91,36 8,644 0,086 24.135,00 402,25
65 87,32 12,682 0,127 22.427,46 373,79
70 83,46 16,541 0,165 20.960,12 349,34
75 79,77 20,230 0,202 19.661,75 327,70
80 76,24 23,755 0,238 18.493,01 308,22

Fonte: Proprio autor.

Tabela 3 — Resultados do critério de falha de Mohr-Coulomb para implante comercial de Ce-TZP/Al2O3 com o0 passar dos anos.

Idade 50 anos 55 anos 60 anos 65 anos 70 anos 75 anos 80 anos

Mohr-Coulomb 0,1951 0,2007 0,2041 0,2069 0,2094 0,2116 0,2137

Fonte: Proprio autor.

Figura 2 — Distribuicao de tensdes pelo critério de falha de Mohr Coulomb com as propriedades calculadas para 80 anos.
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Fonte: Proprio autor.

CONCLUSOES

Apesar da degradacdo das propriedades ocorrerem ao longo dos anos, ndo necessariamente ha
variagdes significativas nos resultados (inferiores a 30% do critério estabelecido), aumentando a confiabilidade
mecénica do compdsito Ce-TZP/Al.03 em aplicagbes odontoldgicas.
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