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RESUMO

A demanda por restauracdes dentdrias sem metal impulsionou o desenvolvimento de materiais que
emulam a estrutura natural do dente. Este estudo teve como objetivo comparar a distribui¢ao de tensdes
em proéteses fixas implantossuportadas feitas de zirconia e polioximetileno (POM) utilizando o método
dos elementos finitos. Os modelos tridimensionais representaram proteses aparafusadas em implantes
cilindricos do tipo hexagono externo na regido mandibular. O grupo experimental utilizou uma base
de POM e o grupo controle utilizou zirconia, ambos com a mesma geometria. Os resultados indicaram
um aumento significativo da tensdo sob o pilar de zirconia, com maior intensidade transmitida aos
demais componentes. Observou-se uma variacao de tensdo de 41,96 MPa no parafuso protético a base
de POM em relacdo a zirconia. Nao foram observadas diferengas significativas no estresse do tecido
Osseo entre os dois materiais. Em conclusdo, o POM demonstrou dissipa¢do de tensdo superior,
reduzindo potencialmente os riscos de falha mecanica.

Palavras-chave: Materiais Biomédicos e Odontologicos. Implantes dentdrios. Prétese dentaria.
Polimero de poliacetileno.
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1 INTRODUCAO

A salde bucal natural estd inerentemente ligada ao bem-estar geral de um individuo,
desempenhando um papel crucial em fungdes essenciais, como mastigacdo, fonacdo e estética. A
perda de um dente afeta ndo soO a estética, mas também a autoestima, consequentemente reduzindo a
qualidade de vida do individuo (Liu et al., 2021).

A perda dentéaria pode ocorrer devido a varios fatores, incluindo trauma, infeccdo, resseccéao
tumoral, anormalidades congénitas, inflamacdo periodontal, abscessos, extracdo dentéria e atrofia
Ossea relacionada a idade. As consequéncias da perda dentaria vdo além do comprometimento da fala,
degluticdo e respiracdo, levando a graves problemas psicossociais para o paciente. Portanto, a
substituicdo de dentes perdidos é crucial para restaurar o defeito e recuperar a estética e a
funcionalidade do sistema estomatognatico, visando alcancar tanto a satisfacdo objetiva quanto
subjetiva do paciente tratado (Gaihre; Uswatta; Jayasuriya, 2017).

Como resultado, a prevaléncia de individuos com denti¢do funcional comprometida, perda
dentéria e edentulismo tem representado um desafio para a implantodontia e a odontologia digital.
Esses campos tém se esforcado para aprimorar técnicas, materiais e softwares cirurgicos para
restaurar as caracteristicas morfofuncionais nativas. O principal beneficio desses avancos é a
capacidade de fornecer tratamentos de reabilitacdo menos invasivos e mais precisos (Yelick; Sharpe,
2019).

Nos ultimos anos, uma ampla gama de metodologias de instalacdo de implantes, tipos de
implantes dentarios e materiais protéticos que imitam dentes naturais foram desenvolvidos e/ou
aprimorados. A inovagdo tecnoldgica em materiais protéticos abriu novas perspectivas no campo do
tratamento protético fixo implantossuportado, com o objetivo de aumentar a taxa de sucesso. Isso
ocorre porque a longevidade de tais proteses € diretamente influenciada por varios fatores, incluindo
o tipo de protese, mecanismo de retencdo, estrutura de suporte, processo de fabricacdo da prétese ou
comprimento e tipo do implante (lonescu et al., 2022).

Com os avancos da odontologia, 0 uso de restauragdes metalo-acrilicas em implantes foi
substituido por restauragdes metaloceramicas para superar suas desvantagens. Atualmente, novos
materiais estdo sendo testados para obter proteses com caracteristicas que imitam os dentes naturais
em termos de funcionalidade e estética. Entre eles estdo zirconia monolitica, zircnia revestida de
ceramica, titanio e ceramica, dissilicato de litio, cerdmica hibrida, poli(metacrilato de metila)
(PMMA), poli(éter-éter-cetona) (PEEK), resinas impressas em 3D ou o polimero polioximetileno

(POM), todos estimados por suas propriedades bioldgicas e mecanicas (Pituru et al., 2020).
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Nas ultimas décadas, tem-se observado que as restauracdes livres de metal tém desempenhado
um papel fundamental na pratica odontoldgica, aspecto intimamente relacionado a crescente demanda
no mercado estético. Entre os materiais, a zirconia, também conhecida como oxido de zirconio, & uma
alternativa ndo metalica promissora. Apresenta alta biocompatibilidade e excelentes propriedades
mecanicas, pois reproduz com precisdo a carga mastigatoria na cavidade oral, evitando a atrofia do
tecido 6sseo. Além disso, a zirconia oferece beneficios estéticos com uma ampla gama de tonalidades,
facilitando a correspondéncia precisa com a cor natural do dente do paciente. Assim, atende aos
principais critérios de satisfacdo do paciente, incluindo conforto, funcionalidade, aspectos sociais e
aparéncia (Grech; Antunes, 2019).

No entanto, a dureza do material levantou algumas preocupacfes em relacdo ao seu atrito
contra a raiz do dente e desgaste nos dentes opostos, bem como o custo geralmente mais alto em
comparagcdo com outros materiais e a complexidade do processo de producdo da prétese. Nesse
contexto, o polioximetileno (POM) tem se mostrado uma alternativa viavel e promissora aos metais
devido as suas propriedades mecénicas desejaveis, alta resisténcia quimica e a fluéncia, baixa
absorcéo de agua, baixo coeficiente de atrito, alta biocompatibilidade, baixo custo de producédo e
facilidade de processamento. Esses atributos o tornam adequado para uma ampla gama de aplicacGes
na medicina, e as técnicas CAD/CAM abrem caminho para sua aplicacdo na odontologia (Rokaya et
al., 2018).

Em termos de aparéncia Optica, 0 POM ¢ caracterizado por superficies uniformes e alto grau
de cristalinidade, aproximadamente 90%, o que proporciona alta brancura intrinseca e precisdo de
detalhes, favorecendo a processabilidade, a aparéncia do produto resultante e, consequentemente, a
correspondéncia estética da cor dos dentes (Dechet; Baumeister; Schmidt, 2020).

Apesar dessas vantagens, ha escassez de informacg6es sobre 0 POM na literatura cientifica
odontoldgica. Portanto, neste estudo, pretendemos elucidar os principais aspectos relacionados ao
sucesso da reabilitacdo estética e funcional utilizando o POM na fabricacdo de préteses dentéarias
como material alternativo a zirconia, por meio de modelagem de elementos finitos, para prever as
caracteristicas de distribuicdo de tensdes oclusais.

Assim, a hipotese alternativa é que o uso da infraestrutura de polioximetileno (POM) em
proteses implantossuportadas pode ser uma opgdo de material alternativo a zirconia.

O objetivo deste estudo € avaliar comparativamente a influéncia de materiais de zirconia vs.
POM na distribuicdo de tensdes em uma reabilitagdo fixa implanto-suportada usando o método dos

elementos finitos (MEF).
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2 METODOS

Um modelo virtual tridimensional foi criado usando o software SolidWorks 2013 (Dassault
Systemes SA, EUA). O modelo incluiu uma representacdo simplificada do osso cortical (1,5 mm de
espessura) e do 0sso medular com base em dados derivados da literatura, pois 0 uso de dados
especificos do paciente levantou preocupacdes éticas.

Para realizar a analise de elementos finitos (FEA) na regido peri-implantar, foram feitas
simplificacbes. O modelo incorporou quatro implantes cilindricos de conexdo hexagonal externa
equidistante (3,75 x 10 mm), e componentes de implantes dentarios disponiveis comercialmente
foram usados sem especificar um fabricante especifico. Cada implante consistia em um minipilar de
zirconia com dimensdes especificas, juntamente com seus respectivos parafusos de fixacdo e
parafusos protéticos (Figura 1a a c¢). O mini-pilar e o parafuso de fixacdo foram projetados para
simular condicdes clinicas. Além dessa montagem, simulamos uma prétese monolitica do tipo
protocolo feita de um Unico material para criar uma representacdo abrangente dos componentes

utilizados no estudo.

Figura 1: Modelo geométrico tridimensional representando: a- Implante com mini-pilar e respectivo parafuso de retencéo
do pilar e parafuso protético; b- Corte 6sseo mandibular com 4 implantes posicionados equidistantemente; c- Corte
mostrando o posicionamento do conjunto implante-pilar no modelo dsseo.

A "

Os modelos tridimensionais foram construidos individualmente e alinhados usando
referéncias concéntricas. O ajuste do componente foi obtido por meio de operacBes booleanas de
combinagdo, adicdo e subtracdo. A montagem dos componentes foi criada no ambiente de montagem
do software SolidWorks 2013, garantindo que ndo houvesse folgas ou interferéncias que pudessem
comprometer a precisao da analise.

O modelo gerado foi importado para o software Ansys Workbench 14.0 para posterior

processamento e analise matematica. As propriedades dos materiais, especificamente 0 médulo de
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elasticidade e o coeficiente de Poisson, foram atribuidas com base nos dados disponiveis na literatura
- 0 modulo de elasticidade e o coeficiente de Poisson foram utilizados para a caracterizacdo mecanica
dos materiais: Mddulo de Elasticidade de Titanio e zircénia (110.000 vs. 200.000 Mpa), Coeficiente
de Poisson (0,35 vs. 0,31), respectivamente (Benzing; Fel; Weber, 1995)

Nesta etapa, foram criados dois grupos com base nas varia¢fes nas propriedades do material
relacionadas a base protética: Grupo Experimental: Composto por uma base polimérica (polimero) e
Grupo Controle: Zirconia (para fins de comparacdo). Ambos os modelos compartilhavam a mesma
geometria, com variagdes limitadas as propriedades das bases protéticas.

Para a analise matemética, o0 modelo tridimensional foi dividido em elementos menores,
criando uma malha composta por elementos tetraédricos quadraticos com tamanho de 0,5mm por
elemento, conectados por meio de nds. A geracdo de malhas resultou em um total de 769.894 nos e
455.956 elementos nos modelos. O tamanho do elemento foi determinado ap6s uma analise de
convergéncia com tolerancia de 5%.

A andlise de convergéncia envolveu a realizagdo de FEA com um tamanho de malha
hipotético, calculando os valores de tensdo. Posteriormente, foi realizado o refinamento da malha,
reduzindo o tamanho dos elementos e aumentando seu nimero. Novas andlises foram geradas e 0s
valores de tens&o foram calculados. O refinamento da malha cessou quando a diferenca do valor de
tensdo entre uma malha e sua versdo mais refinada foi igual ou inferior a 5%. Este critério foi adotado
porque um refinamento adicional aumentaria o0s requisitos de processamento sem afetar
significativamente os valores de tenséo.

As condigOes de limite envolveram o fornecimento de suporte selecionando as duas faces
laterais e a face inferior do modelo dsseo. A anélise foi do tipo linear, assumindo uma perfeita unido
entre osso-implante e componentes protéticos. Para simular a carga, foi aplicada uma forca vertical
de 300N na regido distal dos implantes na superficie oclusal representativa com deslizamento
anterior. A forca 300N foi escolhida para representar as for¢as mastigatorias em situacdes clinicas. A
direcdo da aplicacéo da forca foi vertical, simulando uma carga oclusal, que € uma condicéo critica a
ser avaliada em implantes dentarios.

A deformacgdo tedrica foi calculada com base nas tensbes de tracdo, compressdo e
cisalhamento para o tecido d6sseo e tensbes de Von-Mises para 0s componentes proteticos, com

valores expressos em MegaPascals (MPa).
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3 RESULTADOS

Comportamento do Tecido Osseo: No contexto do comportamento do tecido 6sseo, observou-
se que 0 grupo que utilizou uma estrutura polimérica exibiu valores absolutos de tensao que diferiam
da estrutura da zirconia. Essas diferengas variaram de 0,02 a 0,39 MPa quando se avaliaram 0s
mesmos critérios. Valores absolutos de tensdo de cisalhamento, tracdo e compressdo (MPa)
calculados para 0sso cortical e esponjoso: Polimero Cortical vs. medular (8,14 e 1,05), (9,93 e 2,94),
(20,06 e 1,69) e Zirconia Cortical vs. medular (8,18 e 1,07), (10,32 e 2,99), (20,14 e 1,78),
respectivamente.

Para ilustrar as distin¢Oes entre grupos com base em valores absolutos, consulte - Diferenca
numérica (MPa) na variacdo das tensGes para 0sso cortical e medular entre 0s grupos quando
comparados dentro do mesmo critério. Valores negativos indicam diminuicdo do estresse ao utilizar
a protese polimérica em relacdo a zirconia: Cortical e medular — cisalhamento, tracdo e compressao
(-0,04 e -0,02), (-0,39 e -0,05) e (-0,08 e -0,09) respectivamente.

Valores negativos indicam uma menor concentracdo de tensdo no grupo polimero em
comparagdo com o grupo controle (zirconia). Dentre os varios tipos de tensdo, a tensdo compressiva
apresentou os maiores valores, principalmente no tecido 6sseo cortical, seguida pela tenséo de tracéo.
A tensdo de cisalhamento, por outro lado, demonstrou a menor faixa de valores de tens&o.
Notavelmente, a concentracdo de tensdo maxima para tensdo de cisalhamento e tenséo de tracao foi
consistentemente localizada na regido cérvico-lingual, particularmente em contato com as primeiras
roscas do implante. Essa concentracdo apresentou um padrdo de distribuicdo radial, com maior
concentragdo observada nos implantes distais bilateralmente. Essas observaces se aplicam a
diferentes critérios e sdo representadas na Figura 2.
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Figura 2: Valores de tensdo de acordo com o critério utilizado para o tecido 6sseo. Valores proximos a cores quentes

RACE

indicam pico de concentracdo de tensdo, enquanto cores frias indicam dissipacdo de tenséo.
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Resultados dos implantes: Os resultados para implantes estdo resumidos abaixo, que apresenta
os valores de tensdo de von-Mises obtidos para implantes e componentes protéticos. Valores
absolutos de tensdo de von-Mises (MPa) para os componentes implante e protético: Implante,
Abdumento, Parafuso pilar e Parafuso protético — Polimero e Zirconia respectivamente (36,54 e
35,23), (27,45 e 41,25), (19,14 e 65,6) e (11,23 e 53,19).

Especificamente em relacdo aos implantes, o grupo polimero apresentou maior concentracao
de tenséo localizada na regido da plataforma (36,54 MPa) em comparagdo com 0 grupo zirconia
(35,23 MPa). Essa diferenca é de 1,31 MPa e é detalhada a seguir (consulte a Figura 3): Diferenca
numérica (em MPa) na variacdo de tensdes em implantes ou componentes protéticos. Valores
negativos indicam uma diminuicdo na magnitude da tensdo quando se utiliza uma protese polimérica
em comparagdo com zircénia — Implante, Parafuso pilar e Parafuso protético (Von-Mises: 1,31 e -
13,8 e -46,46 e -41,96, respectivamente).
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Figura 3: Valores de tensdo de Von-Mises no implante com pico de concentracdo na regido da plataforma.
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Resultados dos componentes protéticos: Passando para 0s componentes protéticos, incluindo
pilares, parafusos de pilar e parafusos protéticos, é evidente que a utilizacdo de uma base de polimero
resultou em menores concentragdes de tenséo de von-Mises em comparagdo com a zirconia. Mais
especificamente, dentro do grupo polimero, os pilares exibiram -13,8 MPa de tensdo quando
comparados ao grupo zircbnia. Essa concentracdo de tensdo foi mais pronunciada na base do pilar e

suas paredes laterais, conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 4: Tensdo de VVon-Mises nos pilares com pico de concentragdo localizado na base e nas paredes laterais.
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As diferencas mais significativas entre os dois grupos foram observadas nos parafusos. Os
parafusos pilares do grupo polimero apresentaram -46,46 MPa quando comparados ao grupo zirconia,
enguanto os parafusos protéticos do grupo polimero exibiram -41,96 MPa de tensdo von-Mises.
Curiosamente, houve uma tendéncia notavel para uma distribuicdo de tensdo mais homogénea no
parafuso do pilar quando uma protese de polimero foi utilizada em contraste com o uso de zirconia.

As proteses a base de zirconia exibiram uma concentracdo de tensdo maxima no parafuso,
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principalmente na regido em contato com o parafuso protético. Essas observacfes sdo claramente

apresentadas na Figura 5.

Figura 5: Tensdo de Von-Mises nos parafusos de retencdo do pilar. Observa-se uma diferenca no padréo de concentragdo
de tensdo entre os parafusos. No uso do polimero, a distribuicdo foi homogénea ao longo do parafuso. Com o uso da
zirconia, o pico de concentracao foi localizado na regido da rosca em contato com o parafuso protético.
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Padrdes de Distribuigdo de Tensdes: A analise da distribuicao de tensbes no parafuso do pilar
revelou diferencas significativas entre a utilizacdo de polimero e zirconia nas proteses. Quando o
polimero foi empregado, houve uma concentracdo de tensdo notavel na regido do parafuso,
particularmente na area em contato com a protese. Essa concentracdo pode ser atribuida a
flexibilidade do material. Em contraste, quando a zirconia foi usada, observou-se uma distribuicédo de
tensdo mais uniforme no parafuso devido a sua maior resisténcia e resiliéncia, conforme ilustrado na

Figura 6.

Figura 6: Tensdo de Von-Mises nos parafusos protéticos demonstrando diferentes padrdes de comportamento.
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Tensdo na Base Protética: Com foco na base protética, os valores de tensdo de tracdo foram
de 4,81 MPa para a base polimérica e 9,79 MPa para a base de zirconia. A base de zirconia apresentou
uma diferenca de 4,98 MPa quando comparada a base de polimero, com concentracdo de tensdo mais
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localizada na regido anterior dos pilares mais proximos a linha média. A distribuicdo de tensdes na

base polimérica apresentou um padrdo mais homogéneo em comparagdo com a base de zirconia,

conforme visualizado na Figura 7.

Figura 7: Tensdo de tracdo na base protética em contato com os pilares.
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4 DISCUSSAO E CONCLUSAO

A relevancia dos estudos cientificos para a préatica clinica no que diz respeito a selecdo de
materiais protéticos para restauracGes implantossuportadas é um fator adicional a ser considerado,
juntamente com o tipo de material da protese e o processo de fabricacdo, o mecanismo de retencao
protética, o design da estrutura de suporte e o tipo de implante (lonescu et al., 2022).

Assim, polimeros de alto desempenho, quimicamente inertes, como o POM investigado neste
estudo, sdo biomateriais a base de polioximetileno, desenvolvidos como uma alternativa promissora
aos materiais dentarios metalicos para a superestrutura de proteses de implantes dentarios, visando
garantir forca e estética do sorriso (Maloo et al., 2022).

Além disso, a viabilidade em aplicacBes clinicas versateis e estéticas, juntamente com
propriedades mecanicas que proporcionam maior alongamento e area de fratura reduzida em
comparagao com outros materiais, aumentaram a notoriedade desses polimeros (Schierz et al., 2021).

Assim, os resultados da andlise tridimensional dos elementos finitos, considerando as
limitacOes inerentes ao presente estudo, permitem concluir que o material POM apresentou
significativamente melhor dissipagéo de tensdes no implante e nos componentes protéticos, sugerindo
gue é menos suscetivel a falhas mecéanicas como soltura e/ou fratura.

Como mencionado anteriormente, foram realizadas analises quantitativas da distribuicdo das
tensbes de cisalhamento, compresséo e tragdo com carga de 300N aplicada na superficie oclusal no

sentido vertical com deslizamento anterior. Portanto, ao considerar a mesma geometria, a forca aplicada
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é dividida pela mesma é&rea, garantindo que a diferenca mecénica observada esteja inerentemente
relacionada as propriedades da zirconia e dos materiais poliméricos (Chuchulska et al., 2018).

Conceitualmente, o modulo de elasticidade de um material refere-se a sua rigidez, ou seja, sua
capacidade de resistir as forcas aplicadas, evitando assim fraturas ou deformacgdes excessivas. No
entanto, gera uma reacdo oposta, e essa forca externa dividida pela area do corpo sélido ao qual é
aplicada é igual ao valor da tensdo média produzida na estrutura (Souza et al., 2021).

Assim, a carga oclusal aplicada € transferida ao longo do eixo para 0s componentes protéticos,
implante e osso cortical/medular, onde a magnitude e a distribuicdo da tensdo gerada dependeréo
diretamente do mddulo de elasticidade do material (Haroun; Ozan, 2021).

Em relagdo a uma base/prdtese mais rigida, ou seja, com maior médulo de elasticidade, como
é 0 caso do material de zirconia (Bidra; Rungruanganunt; Gauthier, 2017), o resultado iminente € uma
maior concentracao de tensdes, pois essa forca é dissipada, ndo na mesma intensidade, mas em maior
medida em comparagdo com o protocolo de polimeros.

Quando se trata de uma base/prétese mais rigida, ou seja, com um modulo de elasticidade
maior, como o material de zirconia, o resultado iminente € uma maior concentracdo de tensdes, pois
essa forca esta sendo dissipada, ndo na mesma intensidade, mas em maior medida em comparacao
com o protocolo de polimero (Serpa et al., 2022).

Em referéncia a Figura 8, observamos um aumento significativo das tensdes de tracdo na base
protética em contato com os pilares, conforme indicado pela regido de cor vermelha na escala de
cores. Essas tensdes sdo posteriormente transmitidas com maior intensidade aos outros componentes
antes de atingir o implante.

Em relacdo ao tecido 0sseo, independentemente do critério (cisalhamento, compressao e
tensdo), ndo houve modificacdo significativa quando comparada a barra de zirconia vs. Polimero
(POM). A maior concentracdo de estresse permaneceu na regido abaixo da barra de zircénia.

A comparacgdo entre POM e zirconia revelou que a base polimérica concentrou um menor
nivel de estresse, com maior concentracdo na regido do implante, e menor influéncia no tecido 6sseo
(Giudice et al., 2022).

Conforme sugerido por estudos anteriores, a diferenca na distribuicdo de tensdes ao redor da
regido do implante entre o polimero de polioximetileno (POM) e a zircGnia pode ser atribuida as
caracteristicas morfoldgicas dos respectivos materiais. O POM, um polimero amorfo com estrutura
molecular emaranhada aleatoriamente, pode exibir uma distribuicdo de tensdo menos uniforme,

resultando em uma maior concentragdo de tensdo nessa regido. Por outro lado, a zirconia, com sua
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estrutura cristalina bem definida, exibe uma distribuicdo de tensdo mais uniforme, levando a uma
menor concentracdo de tensdo de von Mises (Tashiro; Wu; Kobayashi, 1988).

Especificamente, no parafuso protético, a diferenca numérica na variacédo de tensao foi 41,96
MPa menor quando uma base de polimero foi usada em comparagdo com a base de zirconia.
Independentemente disso, a maior concentracdo de tensdo no parafuso indica que provavelmente
havera mais forca direcionada nessa regido, o que é consistente com os estudos de Melo et al. (2019).

Além disso, a geometria e o parafuso sdo 0s mesmos, 0 que nos permite associar essa diferenca
de tensdo com o fator alterado neste estudo, 0 material da barra. Durante o carregamento funcional
na cavidade oral, as cargas ciclicas fazem com que o material sofra diferentes movimentos, atingindo
um certo nivel de deformacédo, o que pode levar ao inicio da falha por fadiga, também conhecida
como trabalho a frio (Shemtov-Yona; Riytel, 2016).

Além disso, sob forca muito baixa, enquanto permanece sob as mesmas condicdes de carga,
o material sofrer4d deformacgdo e eventual fratura. Esses micromovimentos, combinados com o
estresse localizado em éreas especificas, fazem com que o estresse gerado se propague para a regido
oposta. Isso pode resultar, por exemplo, no desgaste de porcdes de rosca. Consequentemente, 0
parafuso pode se soltar devido a perda de pré-carga ou tensdo de concentracdo na parte mais interna
da rosca, que é mais fina, levando a fratura (Bertolini et al., 2019).

Essa falha protética representa um problema frequente na pratica clinica, pois requer tempo
adicional nas consultas clinicas para aperto do parafuso, troca ou mesmo retirada de fragmentos (Huang;
Wang, 2019).

Como valiosa contribuicdo para a comunidade cientifica, existe a possibilidade de obter uma
distribuicdo mais homogénea das tensbes usando materiais como o polimero POM, reduzindo a
concentracdo de tensdes nos componentes protéticos, particularmente no parafuso, levando a um
melhor comportamento biomecanico do sistema protético geral.

Diante disso, as caracteristicas mecanicas do material polimérico o tornam altamente atraente
para aplicacdes odontologicas devido a sua menor incidéncia de falhas protéticas, aliviando assim o
estresse sobre 0s componentes protéticos (Dechet; Baumeister; Schmidt, 2020).

Nossos resultados sdo consistentes com os achados de Sirandony et al. (2019), que também
relataram valores de estresse mais baixos na estrutura ao usar polimero, mas com tensdes mais altas
no 0sso. A diferenca de resultados quando comparada com nosso estudo pode estar relacionada ao
fato de que os autores testaram apenas o material do quadro, sem o uso de qualquer material protético

em cima do quadro.
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Assim, o uso desses materiais a base de polimeros em combinagdo com materiais de estrutura
pode atuar como um amortecedor de tensdo, resultando em valores de tensdo mais baixos no 0sso ao
usar POM em comparacdo com estruturas de zirconia.

As investigacGes de Haroun e Ozan afirmaram que o uso de materiais rigidos com maior
modulo de elasticidade pode transferir maiores tensdes para 0S componentes protéticos e,
consequentemente, para o implante. Assim, o uso de materiais mais flexiveis, como polimeros, PEEK
e POM, pode resultar em menores tensées, garantindo maior confiabilidade e menor taxa de fraturas
(Haroun; Ozan, 2021).

Em resumo, a maioria dos polimeros tem menor médulo de elasticidade e proporciona maior
alongamento da fratura em comparacdo com outros tipos de materiais. Portanto, é mais vantajoso usar
0 polimero POM, pois reduz a tensdo acumulada tanto na barra quanto no parafuso do pilar.

Juntas, as observacfes durante um acompanhamento de aproximadamente 10 meses foram
descritas em estudos clinicos, envolvendo reabilitacdo protética de um paciente com préteses
removiveis feitas de POM. Dados cientificos e observagfes clinicas indicam que o POM é um
material promissor que preenche lacunas nas opcdes terapéuticas odontologicas para pacientes com
demandas especiais de materiais, como estabilidade de cor suficiente e baixa adesdo a placa no uso
clinico (Schierz et al., 2021).

Devido & natureza irregular dos materiais bioldgicos, a analise de elementos finitos (FEA)
provou ser uma abordagem valida para investigar 0 comportamento mecanico de materiais na
cavidade oral. A FEA fornece a capacidade de visualizar estruturas sobrepostas e permite a
determinacéo da localizagcdo, magnitude e direcdo de uma forca aplicada em qualquer ponto. Como
0 FEA ndo altera as propriedades fisicas do material, a analise também é facilmente repetivel (Lisiak-
Myszke et al., 2020).

No entanto, é importante ressaltar que os resultados obtidos foram baseados em simulacdes
computacionais e analise de elementos finitos. Para uma validacdo mais abrangente, sdo necessarias
mais pesquisas, incluindo experimentos in vitro, estudos clinicos longitudinais e analises mais
detalhadas. Essas abordagens complementares ajudardo a confirmar e expandir as descobertas obtidas
por meio da analise de elementos finitos.

De acordo com o0s avangos continuos na tecnologia de materiais odontologicos e as
informacdes limitadas atualmente disponiveis na literatura cientifica sobre POM, é evidente que
estudos in vivo de longo prazo séo essenciais. Reconhecemos a necessidade de mais pesquisas, que
devem abranger estudos clinicos com parametros variados, como numero de implantes, diferentes

configuracdes de implantes, diversos tamanhos de implantes e varias combinagdes de materiais
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protéticos. Esses estudos clinicos abrangentes podem fornecer suporte substancial para esta
investigacdo, contribuindo assim para uma compreensdo mais profunda do comportamento
prospectivo de componentes protéticos, implantes e 0sso circundante.

A complexidade desses estudos permitira uma explora¢do mais profunda da interacdo do POM
com outros componentes protéticos, a geometria especifica do implante e as forgas oclusais
encontradas durante aplicacdes clinicas reais.

Em relacdo as limitacGes deste estudo, € imperativo reconhecer alguns fatores que podem
influenciar a generalizagéo dos resultados. Isso inclui a natureza da analise de elementos finitos (FEA)
como um método de simulacédo e as suposicdes feitas durante o estudo. Além disso, embora a FEA
ofereca informac0es valiosas sobre o comportamento mecanico dos materiais, as variagdes do mundo
real nas condicdes do paciente e nos cenarios clinicos podem ser diferentes.

Em conclusdo, nossos achados sugerem que materiais caracterizados por um baixo médulo de
elasticidade, como o0 POM, podem oferecer vantagens na minimizagéo da transmissao de estresse aos
componentes protéticos e ao 0sso circundante em comparacdo com a zircdnia. No entanto, mais
pesquisas sdo necessarias para confirmar e ampliar esses achados, e enfatizamos a importancia da
realizacdo de experimentos in vitro, estudos clinicos longitudinais e analises mais detalhadas para
validacao abrangente. Tais investigacOes levardo a uma compreensdo mais profunda das implicacdes
clinicas e da selecdo de materiais em proteses de implantes dentarios.
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