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INTRODUCAO

Ortodontistas tém reportado um aumento na procura de pacientes adultos em seus
consultorios. No entanto, dois sao os principais fatores desmotivadores do uso de
aparelhos ortodonticos por parte dos adultos: o tempo de tratamento e aparéncia
esteticamente desfavoravel dos braquetes. A fim de transpor pelo menos um destes
fatores, foram propostas algumas alternativas como, por exemplo, o uso de braquetes
ceramicos, Evidenciados na Figura 1. Além de serem esteticamente favoraveis, estes se
adaptam perfeitamente ao meio bucal, fazendo com que a aceitacao pelos pacientes
adultos seja positiva. Porém, uma das principais preocupacdes encontradas no projeto
deste tipo de braquete é a resisténcia a fratura, uma vez que materiais ceramicos sao mais
frageis quando comparados a materiais metalicos utilizados na fabricacao de braguetes
tradicionais. O presente trabalho apresenta a analise, pelo método dos elementos finitos,
de braquetes ceramicos a base de alumina, utilizados na aplicacao de aparelhos
ortodonticos.

Figura 1: (a) Comparativo estético do braquete metalico e ceramico’. (b)
Aspecto do braquete ceramico?.

OBJETIVO

O presente trabalho apresenta a analise, pelo método dos elementos finitos, de
braquetes ceramicos a base de alumina, utilizados na aplicacao de aparelhos ortoddnticos.
Visto que o maior carregamento ocorre no fio durante a aplicacao do torque no braquete,
foi estudada a distribuicao de tensdes para esse caso.

MATERIAIS E METODOS

A fim de desenvolver um braguete ceramico mais resistente, foram estudadas seis
novas composicoes de materiais ceramicos a base de alumina, comparando os resultados
de tensao na regiao critica com um bragquete composto por alumina pura. Para as analises,
foi considerado um torque, vide Figura 2, de 94,9 N.mm, o qual foi aplicado em um fio
metalico retangular de 0,0215” x 0,028” e comprimento de 33,5 mm. O posicionamento da
regiao de aplicacao do torque no fio foi de 6 mm da regiao central do braquete, considerada
a regiao interdental do fio para um caso clinico, como pode ser visto na Figura 3.
Posteriormente as analises da distribuicao de tensdes para o material de referéncia
(alumina pura) e as novas composicoes de materiais propostas, foram estudadas outras
duas geometrias de canaleta, variando o raio de concordancia na regiao critica, com o dobro
e a metade do raio de concordancia da canaleta comercial, como pode ser visto na Figura 4.

Figura 2: (a) Esquema do torque aplicado?. (b) Demonstracdo de aplicacdo do torque.
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Figura 3: Posicionamento e regioes de aplicacao do torque e engaste.
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Figura 4: (a) Raio de concordancia comercial, R. (b) Metade do raio de
concordancia comercial, R/2. (c) Dobro do raio de concordéancia, 2R.

RESULTADOS

Considerando que o braquete apresenta fratura fragil, foi adotado o critério da
tensao maxima principal para a avaliacao da resisténcia mecanica.

A distribuicao de tensdes no braguete é semelhante para todos os casos
simulados, como por exemplo para a alumina pura mostrada na Figura 5 . Observou-se
também que as maiores tensdes geradas no braquete devido a aplicacao do torque no
fio metalico indicam que uma eventual fratura ocorreria preferencialmente partindo da
regiao da canaleta em direcao a face gingival, com um angulo de aproximadamente
30°.

Figura 5: Regiao e direcao da propagacao de trinca na fratura do braguete.

Os valores de tensOes para cada material para a mesma geometria do braquete
comercial, considerando a relacao entre a tensao observada na simulacao para cada
caso e a tensao de ruptura, em porcentagem, esta na Tabela 1. Na Tabela 2 encontram-
se os valores comparativo da geometria da canaleta para o mesmo material, alumina
pura.

Tabela 1: Resultados considerando a mesma geometria para todos os casos,

variando material..
Tensao

Simulacao
[MPa]
221

Tensao de
ruptura
[MPa]

300

Modulo de
Elasticidade
[GPa]
370

Comparativo
Trup/Tsim
[%]

135,7

Material do

Braquete

Alumina Pura

183 155 136 87,7
157 140 129 92,1
164 145 92 63,4
114 112 138 123,2
101 103 100 97,1
176 152 80 52,6

Tabela 2: Resultados considerando a alumina pura como material, variando geometria.

Geometria da Modulo de Tensao Tensao de Comparativo
canaleta do Elasticidade Simulacao ruptura Trup/Tsim
Braquete [GPa] [MPa] [MPa] [%]

Raio R 370 221 300 135,7

Raio R/2 370 293 300 102,4
370 235 300 127,7

CONCLUSOES

Na analise dos novos materiais propostos em relacao ao material de referéncia,
alumina pura, foi visto que sao materiais menos resistentes mecanicamente pois,
apesar de a tensao resultante na simulacao ser maior para a alumina pura, a tensao de
ruptura desta € maior, o que faz ter um melhor coeficiente de seguranca e
comportamento mecanico. Na analise das novas geometrias propostas para a canaleta
do braquete, foi observado que a canaleta comercial (Raio R) apresentou melhor
desempenho por apresentar tensdes menores na regiao de maior concentracao das
tensdes maximas principais.
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