MATERIAL E TECNICA PARA ANALISE FOTOELASTICA PLANA DA
DISTRIBUICAO DE TENSOES PRODUZIDAS POR IMPLANTES

ODONTOLOGICOS*

Material and thecnique for plane photoelastic analysis of strenghs distribution

RESUMO

A fotoelasticidade utilizada no estudo da
distribui¢io de esfor¢os nas diferentes dreas das
engenharias, é uma técnica que requer modelos |
produzidos em material resinoso, que apresenta
propriedades fotoeldsticas. Esses materiais
utilizados por pesquisadores nacionais sao na
maioria de origem estrangeira. Os resultados
obtidos podem ser avaliados qualitativa €'
quantitativamente. Em odontologia sua
utiliza¢@o tem sido cada vez maior, sobretudo
na avaliacdo dos sistemas de implantes
osseointegrados, estreitando elos com a
bioengenharia, procurando explicar o complexo
mecanismo de distribuicio de esforcos entre as
estruturas bioldgicas e mecanicas envolvidas.
Assim, considerando as dificuldades em obter:
estes materiais fotoeldsticos, pelos interessados
em trabalhar com a técnica no Brasil, torna-se
necessdria a busca de matéria prima nacional
para elaborago de testes. Apds andlise de vérios
produtos que poderiam apresentar
caracteristicas favoraveis ao emprego da técnica,
chegou-se a resina ep6xi (bisfenol A +
epoliglicol), catalizada por um benzenometanol
+ isoforonadiamina. A avaliacao dessa resina foi
através da elaboragdo de um protocolo para
confecgdo de modelo fotoeldstico, contendo um
implante rosquedvel, tipo Branemark com
hexdgono externo, e a realizacao de ensaios,
submetendo-os a esfor¢os de 0,5; 1,0; 1,5 € 2,0
Kgf, executados por uma méquina de ensaios
universal (EMIC/DL - 2000) e os efeitos 6pticos
(franjas) visualizados, foram fotografadas e
analisadas qualitativamente, definindo-se o
numero de ordem e seu valor para cada nivel de
for¢a aplicada. Verificou-se que a resina € um
material transparente, apresenta boa resposta
6ptica, caracteristica linear, é homogéneo e
isotropico, apresenta reduzido efeito de bordo,
pode ser facilmente obtido, € livre de tensoes
residuais mesmo quando um corpo sélido €
contido no seu interior (livre de fluéncia) e € de
baixo custo. Possibilitando através de pequeno
carregamento o surgimento de indmeras franjas,
o que a credencia para aplicagdo em ensaios
fotoeldsticos, especialmente em Odontologia,:
onde modelos complexos e de forma variada sdo.
objetos de estudo. Verificou-se também a
constante fotoel4stica do material que é K=0,210.
Kef/mm.
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produced by dental implants.

INTRODUCAO

Tem-se hoje uma época em que a
expectativa de vida humana vem
aumentando, juntamente com a
possibilidade de manutengdo dos dentes,
através de mecanismos preventivos ou da
moderna odontologia restauradora. Ainda
assim, nos casos onde a odontologia nfo é
mais possivel, a bioengenharia se encarrega
de recolocar raizes artificiais, preparadas
através dos implantes osseointegrados
BRANEMARK & ADELL (1969)%
BONACHELA (2002)*; SPIEKERMAN
(2000),.

Com a grande variedade dos sistemas
de implantes existentes no mercado, houve
uma abertura a populacéo e, muito embora
ndo exista ainda unanimidade de opinides
a respeito do nimero, disposicdo, tipo e
desenho dos implantes, sabe-se que a
previsibilidade de sucesso pode ser
alcancada ALBREKTSSON & SENNERBY
(1990)! ; BRANEMARK (1977)°.

Ao restabelecer a funcdo mastigatéria,
a harmonia estética e a fonética através dos
variados métodos de reabilitagdes
suportadas por implantes, buscam-se o
conforto e satisfacdo dos pacientes.

Pesquisas em implantodontia almejam
sobremaneira esclarecer e explicar os
fendmenos que ocorrem na interface osso/
implante. Neste interim, a andlise
fotoeléstica se apresenta como eficiente
método para estudar modelos complexos e
de formas variadas, como os produzidos em
Odontologia.

O que tem dificultado a aplicacdo da
andlise fotoeldstica, ¢ a dificuldade
encontrada em obter uma resina que
preencha os requisitos desejdveis para um
modelo fotoelastico: transparéncia, boa
resposta Optica, caracteristicas lineares,
homogeneidade e isotropia; auséncia de
fluéncia; elevado médulo de elasticidade;
inexisténcia do efeito de borda; constante
Optica que ndo se altere com a temperatura;
facilidade de obtencdo; falta de tensdes
residuais; baixo custo e facilidade de
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trabalho para confeccionar os modelos
fotoelasticos.

A proposta deste trabalho é avaliar o
desempenho de um material e a técnica para
obtenc¢do de modelos fotoeldsticos, que
permitam andlise da distribui¢do de
esforcos em volta dos corpos submetidos
a cargas, buscando justificar a utilizacdo
dessa metodologia como meio de
proporcionar confiabilidade, seguranga,
praticidade e eficdcia na pesquisa sobre
distribui¢fo de esforgos em Odontologia ou
em outras dreas do saber.

REVISAODE LITERATURA

OLIVEIRA & GOMIDE (1988)" relatam
que o conceito da fotoelasticidade surgiu
na Franca, nos anos 30, alcangando
desenvolvimento significativo na década
de 50, com Zandman et al.

Para HARALDSON (1980), consiste em
um dos métodos mais comumente utilizados
para analise biomecénica de implantes,
juntamente com a  avaliacdo
computadorizada bi ou tridimensional de
elementos finitos. Baseia-se no fato de que
um material transparente € opticamente
ativo sob situa¢des de carga.

A técnica da fotoelasticidade exige
confec¢do de modelos feitos de material
transparente, homogéneo, isotrépico, com
propriedades lineares e portador de certas
propriedades 6pticas, sendo que o principal
requisito € que o material exiba uma dupla
refracfio temporéria, quando submetido a
um estado de tensdo/deformagdo. Os
efeitos opticos resultantes da aplicagdo das
cargas sio observados em um campo de
luz polarizada, produzido por um
polariscépio, que quando utiliza uma fonte
de luz branca, produz a manifestagdo dos
efeitos 6pticos como bandas coloridas.
Utilizando luz monocromatica, os efeitos
Gpticos no modelo se manifestam como uma
série alternada de bandas pretas e brancas,
que tém nimero de ordem iniciando em um
ponto do modelo, dependendo da
intensidade da carga. As ordens ou nimero
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das franjas estdo relacionados com o
estado das tensdes no modelo, através da
relagdo conhecida como Lei Optica das
Tensdes. MAHLER & PEYTON (1955)'%;
DALLY & RILLEY (1978)¢ e GOMIDE &
MARQUES, (1993Y°.

A franja é definida como uma linha entre
as bandas coloridas do espectro de
freqiiéncia do vermelho para o verde. A
ordem das franjas consiste na seqiiéncia
de cores das bandas, incluindo uma linha
de franja. A ordem de franja zero é o preto e
indica falta de tens@o. A tensdo pode ser
quantificada, contando o niimero de franja.
MAHLER & PEYTON (1955)"%, e DALLY &
RILLEY (1978)% . J4 o valor da franja
depende do tipo de material utilizado, sua
espessura, a temperatura do modelo e o
comprimento de onda do feixe de luz
GLICKMAN (1970)’. Corresponde ao lugar
geométrico dos pontos de tensdes
cisalhantes mdaximas e constantes.
Contando o nimero das franjas, a
distribui¢do desta tensdo médxima (diferenga
das tensdes principais) pode ser
determinada. No contorno livre ou em
qualquer outro ponto onde o estado de
tensdo é uniaxial, a tensao cisalhante
méxima € igual a metade da tenséo principal
ndonula. OLIVEIRA & GOMIDE (1988)*.

Consta-se que ZAK (1935)* utilizou,
estes principios pela primeira vez, em
Odontologia, procurando definir os
diversos tipos de movimentos
ortoddnticos. MAHLER & PEYTON
(1955)"2 ratificaram a contribui¢do dos
conhecimentos da fotoelasticidade para
andlise de tensdes sobre dentes e préteses
uma vez que as forcas aplicadas sobre um
corpo distribuem-se conforme as dire¢des
de aplicacdo, independente da morfologia
do protétipo estudado. GLICKMAN (1970)’
empregou a andlise fotoeldstica para
avaliacdo qualitativa da direcdo e
distribuicao de esfor¢os no periodonto , ao
redor de molares, sob situacdes de carga
oclusal empregando um dinamdmetro na
aplicagdo de esforgos. Para controlar as
dire¢des das forcas, construiu guias para
adaptacdo na fossa central, cdspides e
cristas marginal dos dentes. HARALDSON
(1980)"* empregou carga vertical e horizontal
sobre implantes, com maximos S0Kp(490N)
em trés situacdes de ancoragem distintas:
A -completa ancoragem OGssea; B-perda
Ossea vertical e C-perda 6ssea horizontal.
Os esforcos verticais concentraram na
porcdo apical do implante sendo que as
espiras dos implantes rosquedveis
permitiram a transmissao mais favoravel ao
longo de sua superficie, comparado aos
implantes lisos. Para cargas horizontais
houve diferenca na distribui¢do para as
situagdes de ancoragem distintas e, em
todos os casos, os valores foram superiores
a carga vertical. Os esfor¢os concentraram-
se nas margens do corpo-de-prova e
aumentaram quando o suporte se reduzia
em virtude do braco de alavanca formado.
Nos casos de perda Gssea vertical, as

franjas apresentaram desenho circular,
indicando uma maior variabilidade no
padrio de tensdes. GOMES (1996)8,
utilizando fotoelasticidade plana,
demonstrou as alteraces dimensionais que
sofrem as resinas acrilicas
termopolimerizdveis processadas em
diferentes tempos para sua polimerizagao.
GOMIDE & MARQUES (1993)°
introduziram a técnica da fotoelasticidade
no ensino da engenharia, para andlise de
tensdbes e deformacGes bi ou
tridimensionais, através da observacgio de
um modelo em material fotoeldstico e
mensuragdo dos efeitos dpticos, a fim de
obter qualitativa e quantitativamente as
tensdes/deformacdes. Tais andlises tém
sido utilizadas com o objetivo de determinar
e otimizar a resisténcia mecénica de
mdquinas e estruturas, e ou compreender o
funcionamento de certos sistemas
mecanicos, particularmente em pegas com
formas geométricas complicadas e/ou
distribui¢do complexa de carga.

Em relacdo aos tipos de materiais
empregados na técnica da fotoelasticidade,

estes sdo normalmente resinas epoxi, -

curadas com aminas ou anidridos,
policarbonatos, além de outros, escolhidos
tendo em vista suas propriedades, tais
como: alta constante dptica, baixo médulo
de elasticidade, alta resisténcia Optica e
mecdnica a tensfo de relaxagfo, resposta
Optica/deformacdo linear, alto limite de
proporcionalidade relativo a deformacédo e
flexibilidade, facil obtengao, facilidade de
usinagem, transparéncia, auséncia de
manchas Opticas, de tensées residuais,
baixo custo e caracteristicas que
possibilitem sua utilizacdo em superficies
irregulares. OLIVEIRA & GOMIDE (1988).
GLICKMAN (1970)" empregaram um bloco
de silicona opticamente clara bifringente.
GOMIDE (1975)' utilizou, Araldite, as
CY175 e F-CY205 com os endurecedores
anidridos ftdlico, metilendometilene e
maleico. A boa transparéncia e auséncia de
manchas serviram para a selecfo inicial das
melhores combinag¢des. O médulo de
elasticidade foi importante na sele¢do do
material, pois controlou as distor¢des do
modelo causadas pela aplicacdo de
esfor¢os. Concluiu que a Araldite CY?205,
curada com anidrido ftdlico, apresenta
excelentes propriedades para andlise
fotoeldstica plana, exibindo boa
transparéncia, sensibilidade 6ptica e
isengdo de manchas, além de f4cil obtengdo.
A combinacdo da Araldite CY175 com
anidridos ftalico e maleico ndo apresentou
condi¢do para ser utilizada. A Araldite
CY205, curada com a combinacdo dos
anidridos ftdlico e maleico, é melhor, pois
goza de todas as propriedades requeridas
para o método de congelamento das
tensdes. Também, como observado,
materiais com diferentes propriedades
fisicas podem ser obtidos como fung¢éo das
porcentagens de endurecedores usados,
sendo os nacionais desenvolvidos,

aproximadamente, quatro vezes mais
baratos. GOMIDE (1975)!° apresentou o
método do congelamento desenvolvido na
Alemanha, utilizando o Trolon como
material que possibilitou fixar a anisotropia
Optica, mesmo apds remog¢do da carga. As
tensdes sdo congeladas no modelo, que
cortado, permite andlise das partes. Foi
necessaria a determinacdo da temperatura
critica ou de congelamento das tensdes.
ALMEIDA & GOMIDE (1977)%
desenvolveram modelos fotoelasticos com
médulo de elasticidade varidvel para andlise
e congelamento de tensdes. Utilizaram
resina ep6xi como material bdsico.
Concluiram que a resina apresentou séria
limitac@o na razdo entre os modulos de
elasticidade dos materiais, para formagao
do modelo composto. Foi possivel
aumentar a temperatura critica com o
emprego do triacetato de gliceril, como
plastificante. O método também ndo
eliminou o efeito das tensdes térmicas, ja
que o congelamento das tensdes se
processou em uma faixa de temperaturas.
HARALDSON (1980)!! utilizou-se de resina
epoxi (Araldite HY956) e endurecedores
produzidos pela CIBA-GEIGY do Brasil.
OLIVEIRA & GOMIDE (1988)!
desenvolveram dois materiais para
utilizacdo em fotoelasticidade de reflexdo:
CY205/100-HY951/20 e HGY 1109/100 —
HY943/30, para andlise de tensdes/
deformacdes em superficies planas, curvas
ou irregulares. Aqueles fornecidos pela
Photoelastic Inc (1980), destacando o PSM-
1; PSM-4; PSM-5 e CR-39, além de outros
como o Homalate-100 (poliéster), ep6xi ERL-
2774 e policarbonatos sdo importados. Os
modelos foram obtidos pela combinagdo
proporcional das resinas com cada tipo de
endurecedor, usando métodos empiricos. A
proporcao usada inicialmente foi de 10pp
das resinas com 50pp dos endurecedores,
a temperatura ambiente, distribuido
segundo o grau de transparéncia e
fragilidade. Numa segunda etapa de testes,
a proporcdo foi alterada para 100pp de
resina e Xpp de endurecedores com X
variando entre 10 e 50pp. GOMIDE &
MARQUES (1993)° testaram resinas de
poliuretano, sendo escolhida a resina
Vibrathane L100, com o catalizador
Vibracure M. Uma boa combinacao resina/
endurecedor foi a relacdo de 100pp de
vibrathane para 1100pp do vibracure. Para
andlise dos resultados, utilizaram o
polariscdpio de transmissdo desenvolvido
For LESCANO E SILVA (1980). Os modelos
oram analisados sem a necessidade de

. sistemas de carga, uma vez que estas foram

aplicadas manualmente pelo operador,
permitindo informagdes rdpidas e precisas,
do gonto de vista qualitativo. Em cada
modelo fotoeldstico identificou o ponto de
maior nimero de franjas, que € proporcional
ao estado de tensdo, como ponto de maior
concentracdo de tensdes ou ponto critico.
MATERIAISEMETODO

Um modelo mestre em aluminio com 50,0
mm de comprimento, 30,0 mm de altura e
16,0 mm de espessura, contendo no centro
da face de 16x50 mm uma perfuragio, no
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interior da qual, foi rosqueado um
implante Master Screw de 3,75 X 13,00mm
— hexdgono externo, da Conexdo Sistemas
de Prétese, foi utilizado para elaboragdo do
modelo fotoelastico (Figura 1).

Figura 1 - Modelo mestre em aluminio com
implante posicionado. Utilizado na obtengdo do
molde que dard origem ao modelo fotoeldstico.

Ao implante adaptou-se um transferente
conico, fixando-se em seguida o modelo
mestre pela face oposta, aos transferentes,
no fundo de uma moldeira individual acrilica.
Obteve-se um molde em silicone industrial
azul, ao qual, apds removido da moldeira,
foi posicionado em seu interior, no orificio
correspondente, o conjunto transferente
conico e implante.

Uma mistura homogénea e cuidadosa
contendo 18ml de Adesivo B Flexivel
Componente A, c6d. CRM 201, base, (resina
epox1 Bisfenol A, com percentual de 55% e
Polimero de epicloridrina epoliglicol em
45%), e 9,0ml de Adesivo B Flexivel
Componente B, c6d. CME 252, catalizador,
benzenometanol, Isoforonadiamina, com
propor¢do de 40% para cada - Os
componentes referentes aos outros 20%
nido foram fornecidos pelo fabricante
(Polipox Inddstria e Comércio Ltda. - Sdo
Paulo SP) — foi efetuada em um Becker de
vidro durante 15° min, evitando
incorporacio de bolhas de ar, e
imediatamente vertida no interior do molde.

Para o endurecimento da resina, o
modelo permaneceu em estufa calibrada a
uma temperatura constante de 25° C durante
24 hs. Em seguida, a superficie exposta do
modelo foi isolada com silicone liquida e
este retornou a estufa, nas mesmas
condigdes, até que se completassem os 07
dias necessdrios a cura final (Figura 2).
Ainda com a mesma mistura de resina,
preparou-se um corpo de prova em forma
de disco, submetido a0 mesmo protocolo
de cura, indicado para calibra¢do do modelo.

Figura 2 - Modelo finalizado, pronto para ser
levado ao polariscépio.

Quando o corpo de prova e o modelo
foram posicionados no polariscépio circular
(construido pelo DEM/UFU), antes da
aplicacdo de cargas pela Mdquina de
ensaios universal (EMIC/DL-2000 ) (Figura
3) nenhuma tenséo residual, devido a sua
obtencdo, existia, como pode ser
observado pelas fotografias digitais
obtidas do polariscépio (mdquina digital
Mavica FD97, Sony), confirmando a
isencdo de tensdes (Figura 4).

RESULTADOS e DISCUSSAO

Ao serem marcados os contornos das
franjas, visualizadas em cada nivel de forca
aplicada, foram nomeados os pontos A e
A’, localizados na extremidade direita e
esquerda do dpice do implante e os pontos
O e O’, localizados no centro das franjas
Zero do lado direito e esquerdo,
respectivamente, como referéncia para
avaliacio posterior dos resultados (Figura
5; Tabela 2) (Figura 6; Tabela 3) (Figura 7;
Tabela 4) (Figura 8; Tabela 5).

Figura 3 - Mdquina de Ensaio Universal com
polariscépio circular inserido

Figura 4 - Modelo posicionado no polariscépio
circular, sem carga
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Figura 5 - Aplicagdo de 0,5 Kgf. Delimitagdo
das ordens de franjas e da linha reta milimetrada
tracada no dpice do implante

Tabela 2 — Demonstrag¢do da aplica¢do de 0,5
Kgf no LD e LE do implante

(D)7
5

Bz

1,0 19mm 14mm

Figura 6 — Aplicagdo de 1,0 Kgf. Delimitagdo
das ordens de franjas e da linha reta milimetrada
tragada no dpice do implante

- Tabela 3 — Demonstracdo da aplica¢édo de 1,0

Kgf no LD e LE do implante

| LD =A-0 LE=A"O'

0,5 60mm 53mm
1,0 40mm 36mm
1,5 26mm 23mm
2,0 16mm 14mm
2,5 09mm 08mm
3,0 03mm | 03mm
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Figura 7 - Aplica¢dao de 1,5 Kgf. Delimitagdo
das ordens de franjas e da linha reta milimetrada
tragada no dpice do implante

Tabela 4 - Demonstragdo da aplicagdo de 1,5
Kgf no LD e LE do implante
|

Figura 8 — Aplicagao de 2,0 Kgf. Delimitagdo
das ordens de franjas e da linha reta milimetrada
tra¢ada no dpice do implante

Tabela 5 — Demonstracdo da aplicagao de 2,0Kgf
do LD e LE do implante

DN

Figura 9 - Corpo-de-prova para obtengdo da
constante optica (K) da resina em estudo

Orden LD = A-O | LE= A'-O' LD = A-O LE=A'-O' Tabela 6 — Obtencdo da ordem das franjas e
da Fra |'|j’r: determinagdo da constante dptica (K)
0 99mm 97mm 0 100mm 100mm
0,5 7lmm | 66mm &> IO ol JOTIR
1.0 55 50 1,0 62mm 58mm 1,0 030 Kgf
mm mm
’ 1,5 50,5mm 45mm 2,0 0,58 Kef
1,5 41,5mm 36mm 2.0 40.5mm 35mm 3,0 0,90 Kef
25mm
2,0 30,5mm 5 2,5 32mm 26,5mm 4,0 1,20 Kef
3,0 24mm 19mm
2.5 21mm 17mm 50 1,49 Kof
3,5 17,5mm 13,5mm
3,0 13mm 10mm A verificagdo do comportamento do
4,0 11,5mm 8,5mm material com relagéio a fluéncia foi realizada
3,5 7,5mm 06mm com a aplica¢do de uma carga constante de
/ : 4,5 06mm 05mm 1,0kgf, durante seis horas num modelo
, isento de tensdes. Quinze segundos apds
40 S, oy 3,0 s S a retirada da carga, ndo foi observada

Os valores representados nos graficos
1 e 2, correspondem a energia absorvida
pelo material ao longo dos segmentos de
reta para AO e A’O”, e foram obtidos pelo
célculo da drea sob a curva estabelecida. O
eixo Y representou a ordem de franja, € o
eixo X, a posicdo da franja em milimetros.
Nestes, pode-se verificar a ordem de franja,
que € proporcional as tensdes e estas, aos
niveis de energia, ou seja, quanto maior a
carga aplicada, maior o nimero de franjas
concentradas principalmente préximo ao
dpice do implante, até um limite de 6,5Kgf,

6

i~ Aplicagho de carga de 0,5kg1 LD
3 —o— Aplicagdio de carga de 1,0kgf LD
138 - Aplicaglio de carga de 1,5kgf LD

b -~ Aplicaglio de carga de 2,0kgf LD

Energia (U):

0,5kgfLD = 58,75
10kgfLD = 99,75
1,5kgf LD = 146,25
2,0kgf LD = 185,75

>

Energia (U)
2] -

o 2 © 50 i
Disttnciaemmm ~ AO

Grdfico 1 - Leitura da energia absorvida quando

da aplicagdo de 0,5-2,0Kgf no LD

quando entdo a resina ndo mais suportou a
pressdo, criando uma deformacéo
permanente em sua estrutura.

A constante 6ptica do material (K) foi
calculada utilizando-se a técnica de
calibracdo definida por Dally & Riley (1965),
medindo a ordem das franjas (N) no centro
de um modelo circular com didmetro (D)
expresso em mm, comprimido por uma carga
(P) expressa em kgf (Figura 9, tabela 6).

6 —— Aplicago de carga de 0.5kg{ no LE
—o— Aplicagdo de carga de 1.0kgf no LE
- Aplicagho de carga de 1.5kgf no LE
- > Aplicacéio de carga de 2.0kgf no LE
Energla (U):
0,5kgf LE= 43,00
1,0kgf LE= 80,50
1,5kgf LE = 130,25
2,0kgf LE = 167,75

o

IS

Energia (U)
@
T

»

° 2 40 60 T
Distanciaemmm  A'O"
Grdfico 2 - Leitura da energia absorvida quando

da aplicagdo de 0,5-2,0Kgf no LE

nenhuma franja residual, caracterizando a
isen¢do de fluéncia.

Outras propriedades fisicas do Adesivo
B flexivel deverdo ser testadas. Desta forma,
serdo bem recebidas sugestdes de
metodologias para andlises do material
associado a implantes osseointegrados.

CONCLUSOES

A partir dos testes realizados, da leitura
exposta e dos resultados apresentados, foi
possivel verificar que:
eAresina ep6xi Adesivo B flexivel apresenta
adequadas propriedades para ser
utilizada em estudos onde a teoria da
fotoelasticidade pode ser empregada. E
um material transparente, apresenta boa
resposta Optica, caracteristica linear, é
homogéneo e isotrépico, apresenta
reduzido efeito de bordo, pode ser
facilmente obtido, € livre de tensdes
residuais mesmo quando um corpo sélido
¢ contido no seu interior e é de baixo
custo;

eNas condi¢des empregadas, a constante
otica apresentou K = 0,210 Kgf/mm.f
(Griéfico 3);
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Tabela 1 — Propriedades do material

Propriedade:

Componente A

Componente B

€3 . T T
z / K - 0.210 Kef Estado fisico Liquido Liquido
£ / mmih Cor Amarelo claro Amarelo claro
Y Odor Fraco etérico Amina
0 " + 2 =
& 05 3 15 5 Ponto de ebulicao >200°C =>200°CE
P (Kgf) Temperatura de igniciao Nao possui |  -—=mm----
Grdfico 3 — Valor da constante dptica obtida Decomposicio térmica | oo ~200°C
experimentalmente
Ponto de inflamabilidade | = = --------- 180°C
e Ap6s seis horas sob tenséo Pressdo de vapor I dmaditg o ol e
constante de 1,0 Kgf, ndo se & =
obiciyon . neahuma franjas  Jssacdevaporazs®l | - =0
residual, caracterizando-a como Densidade a 25°C 1,03 - 1,13 g/cm3 1 g/cm3
ﬁs;gz;:l totalmente isento de Solubilidade em dagua a 20°C Insolivel Parcialmente soldvel
e Até um limite de trés a cinco PH Nio determinado | —--------
franjas, aproximadamente 2,0 Kgf I G e B s 11 Gustiiva, 1:1)
no modelo usado, o material :
propicia boas condigdes de Viscosidade a 25°C 270-330Cps 50-8-Cps
leitura e separacgéo destas; Ponto de fulgor e I | R e S
e Ao atingir um nimero de franjas
superior a 20, o material comegou
a apresentar alteracdes
estruturais que culminaram com for tests development. This s
seu rompimento aos 6,5Kgf, research aims the analysis of an REFERENCIAS
referente ao modelo usado; epoxi resin (bisfenol A + BIBLIOGRAFICAS
e E necessdria a obtengdo de mais epoliglicol) accelerated by a
dados técnicos do produto benzenometanol + 1. Albrektsson, T., & Sennerby, L.,
relativos as suas propriedades isoforonadiamina. A model Direct bone anchorage of oral

fisicas (Tabela 1), que devem ser
testadas adequadamente, para
contribuir ao aprimoramento do
mesmo, posto que atualmente sua
indicacdo de uso restringe-se a
fabricacdo de souvenirs;

e A inter-relagdo engenharia/
odontologia, através de
interesses multidisciplinares no
desenvolvimento de técnicas e
tecnologias, em muito tem
contribuido para o crescimento
das profissdes e melhoria dos
seus produtos.

SUMMARY

The photoelasticity tecnique
has been properly used by the
engeneering sharing strength
studies. However, its increasingly
usage in dentistry, especially in the
last decade with the
osseointegrated implants, can be
explained because of its easiness
in tests-and understanding results,
moreover its low price and
importance of the results that
explains the function of those
components. Considering the
brazilian difficulties in accomplish
cientific researches, limited by
financial resources, it is necessary
the quest of a national raw material

containing one Branemark external
hex implant was embedded with
that mentioned resin and the
ensemble loaded with 0,5; 1,0; 1,5
and 2,0 Kgf. As results, the fringes
observed through a polariscope
were pictured and qualitatively
analysed, describing precisely the
order number and its value for each
level of stress gradually applied. It
was accessed that the resin permit
great view because of its
photoelastic proprieties, doesn’t
has residual tension and therefore
can be stressed for the
visualization of a big amount of
fringes. That’s because it
constitutes a potential raw material
for dental usage in scientific
researches.
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