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DISTRIBUCION DE LA TENSION COMPRESIVA EN SEGUNDAS PREMOLARES
SUPERIORES EN CORONAS INDIVIDUALES MEDIANTE EL ANALISIS DE ELEMENTOS
FINITOS

DISTRIBUTION OF COMPRESSIVE TENSION IN SECOND HIGHER PREMOLARS IN INDIVIDUAL
CROWNS THROUGH THE FINITE ELEMENT ANALYSIS

Vargas-Martinez, Karen Estela.'

Lépez-Flores, Ana Isabel’

RESUMEN

Objetivo: Evaluar la tensién compresiva en segundas premolares superiores rehabilitadas con coronas de
disilicato de litio (D.L) y de Silicato de litio reforzado con zirconio (S.L) mediante el método de elementos
finitos.

Metodologia: Se construyeron dos modelos virtuales usando el programa Solidworks 2014 parala construccién
de modelos. En el primer modelo se represent6 la dentina remanente, cofia de disilicato de litio, cemento
relyx U 200 y porcelana ceramica feldespatica IPS e Max (Ivoclar Vivadent) (MEF 1). En el segundo modelo
se represento la dentina remanente, cofia de vita suprinity, cemento relyx U 200 y porcelana (MEF 2). Ambos
modelos fueron sometidos a una carga de 200 N.

Resultados: El valor de méxima tension en la corona de disilicato de litio (MEF 1) fue de 166.98 Mpa, mientras
que en la corona de Silicato de litio (MEF 2) fue de 177.6 Mpa. El valor de méxima tensién compresiva en
dentina en el (MEF 1) fue 0.27 Mpa y en el (MEF 2) la mdxima tension en la dentina fue 0.26 Mpa. El valor de
maxima tensiéon compresiva en cervical del (MEF 1) fue de 3.93 Mpa y en el (MEF 2) en cervical fue de 3.90
Mpa.

Conclusiones: La corona de silicato de litio mostré la mayor tension compresiva en el area oclusomesial. En
dentina y en el area cervical la tensién compresiva tuvieron resultados similares.

Palabras clave: ceramicas, coronas, andlisis de elementos finitos.

ABSTRACT

Objective: To evaluate compressive stress between the disilicate (D.L) and Zirconium reinforced lithium
silicate (S.L) crowns using finite element analysis.

Material and Methods: Two virtual models were constructed using the Solidworks 2014 software for
building models. In the first model was designed the remaining dentin, lithium disilicate cap, RelyX U200
cement and porcelain feldspathic ceramics IPS e.Max (Ivoclar Vivadent). In the second model was designed
dentin remaining, silicate cup, RelyX U 200 cement and porcelain. Both models were applied to load of 200 N.
Results: The value of maximum tension in the lithium disilicate crown (FEM 1) was obtained was
166.98 Mpa, while in the Zirconium reinforced lithium silicate crown (FEM 2) the maximum tension
was 177.6 Mpa. The value of maximum tension on dentin (FEM 1) is 0.27 Mpa and the maximum
value (FEM 2) dentin was 0.26 Mpa. The value of maximum tension (FEM 1) on the cervical was 3.93
and (FEM 2) on the cervical was 3.90.

Conclusions: The (S.L) crown showed the highest compressive tension in the occlusal and mesial
area. In dentin and in the cervical area the compressive tension had similar results.

Keywords: ceramics, crowns, finite element analysis.
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INTRODUCCION

Las nuevas tendencias en rehabilitacién oral in-
volucran el uso de técnicas adhesivas y biomate-
riales para éste fin, cuya adecuada utilizacion son
determinantes para obtener buenos resultados en
el tiempo de las restauraciones colocadas en boca.
La estética es un criterio a evaluar en el paciente
pero ademads se requiere devolver anatomia y
funcién masticatoria.' Por ello las coronas libres
de metal son una buena alternativa. Este tipo de
restauraciones se fabrican con porcelanas refor-
zadas como el disilicato de litio. Sin embargo,
han aparecido en el mercado nuevos materiales

como el silicato de litio reforzado con zirconio.??

La funcioén masticatoria se realiza a través de un
proceso biomecanico complejo. Este proceso se
basa en la transferencia de fuerzas masticatorias,
mediadas a través de los dientes. La biomecanica
no solo estudia los limites de fractura o fracaso,
sino también es importante durante la funcion
normal, para entender la estructura y relacion
con los tejidos frente a una respuesta al estrés y
la tension.* Los dientes posteriores por su disefio
estructural, sufren naturalmente deflexién cuspi-
dea bajo carga (deformaciones). Asi, el estado de
deformacion es la respuesta del elemento denta-
rio frente a las cargas oclusales, laterales y obli-
cuas existentes en el proceso masticatorio, habi-
tos parafuncionales y cualquier otro proceso que

induzca fuerzas en el mismo.

Las coronas de D.L estdn compuestas a base de
vidrio disilicato de litio, poseen pequefios crista-
les en forma de aguja que comprimen la matriz
de vidrio circundante durante el enfriamiento.
Por lo tanto, tiene una fuerza flexural (400MPa) y
se ha convertido en popular en los ultimos afios

para colocarse en el sector posterior.>®
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Las coronas de silicato de litio, son coronas que
tienen disilicato de litio pero reforzado con 6xido
de circonio; las cuales son relativamente nuevas
en nuestro medio.” En la seleccién de un agente
cementante se debe considerar propiedades reo-
logicas, mecanicas y quimicas, ya que el cemento
actiia como un amortiguador de fuerzas o cargas

oclusales.? ®

El método de elemento finito, proporciona infor-
macion sobre los esfuerzos tensiles, compresivos,
cortantes (llamados de cizalla) y ademas brinda
informacion sobre la combinacion de todos estos,
usando la escala von Mises.'®" Los esfuerzos de
von Mises son usados como un indicador de la

posible ocurrencia de dario en las estructuras mo-

deladas.'>'3

A través de éste método se logra el modelado
de productos y sistemas en un entorno virtual,
con el proposito de encontrar y resolver poten-
cial cuestiones estructurales o de rendimiento. La
aplicacion practica del método de elementos fini-
tos (MEF), es utilizado para modelar y resolver
numéricamente problemas estructurales, fluidos

y multifisicos.* 516

El presente estudio se elaboré en elemento finito
para evaluar la distribuciéon de la tensién com-
presiva en coronas D.L y en coronas de silicato de
litio consideradas cementadas con Relyx U 200.
Actualmente existen estudios'"'® que comparan
el cemento Relyx U 200 evaluando la fuerza com-
presiva sobre disilicato de litio usando elemen-
tos finitos pero no hay muchos estudios sobre la
distribucion en la carga masticatoria en coronas

elaboradas con silicato de litio.
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La importancia del estudio tiene un aporte teé-
rico debido que no se han encontrado muchos
estudios sobre las distribucion de la tension com-
presiva en premolares utilizando coronas D.L
comparadas con coronas S.L utilizando el analisis
de elementos finitos, ademds tendra importancia
clinica debido que se evaluard cual de ambas
coronas distribuye mejor la carga masticatoria.
También beneficiara a los pacientes asegurando

la prolongacion de sus restauraciones en boca.

Esta investigacion buscé evaluar la tension com-
presiva en segundas premolares superiores reha-
bilitadas con coronas de disilicato de litio (D.L)
y de Silicato de litio reforzado con zirconio (S.L)
mediante el método de elementos finitos.

MATERILES Y METODOS

Este estudio fue aprobado por la Comision de in-
vestigacion y ética de la escuela de Estomatologia
de la Universidad Cientifica del Sur.

El disefio de la investigacion fue de tipo experi-
mental, un ensayo de laboratorio virtual, a través
del método de elemento finito (MEF).

El grupo de estudio estuvo formado por dos
simulaciones de cofias libre de metal (MEF 1 y
MEEF 2) con dos tipos de disefios, que tendréan los

siguientes componentes: Dos segundas premola-

res superiores, dos bases de acrilico para apoyar
los dientes, una cofia de disilicato de litio y una
cofia de silicato de litio.

- MEF 1: Compuesto por un disefio de corona
libre de metal, donde solo se model6 la dentina
con un desgaste de 2mm en todas las superficies
dentarias y cofia de D.L. Se consider¢ la cofia ce-

mentada con Relyx U 200.

- MEF 2: Compuesto por un disefio de corona
libre de metal, donde solo se model6 la dentina
con un desgaste de 2mm en todas las superficies
dentarias y cofia de S.L. Se consider¢ la cofia ce-

mentada con Relyx U 200.

Todo esto realizado con el software SOLID-
WORKS® version 2014 con un mallado completo
ensamblado.

Los criterios de inclusion fueron los diserios reali-
zados con el software Solidworks® version 2014
con un mallado completo ensamblado; y los di-
sefos cuya estructura fue realizada en base a los
parametros establecidos, propiedades de los ma-
teriales obtenidos a través de: modulo eléstico,

coeficiente de Poisson. (Tabla 1)

Se realiz6 la capacitacion inter-observador sobre
el tallado de coronas de disilicato de litio y coro-
na de silicato de litio con la Gold Standart (AILF).

TABLA1. VALORES DE LAS PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

MATERIALES MODULO DE YOUNG (Mpa) COEFICIENTE DE POISON (v)
Dentina 0,31
Corona de disilicato de litio 95,000 0,26
Corona de Silicato de litio 70,000 0,26
PorceE?LyX Il:Jelzcg)sopathic 20 ==
ceramics IPS e.Max 69,000 0,28
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CONSTRUCCION DE LOS MODELOS FISICOS

Se utilizaron dos segundas premolares superio-
res, se confeccionaron dos guias de silicona pe-
sada para cada diente (Speedex Colténe®) para
realizar los tallados dentarios. Las guias fueron
cortadas con hoja de bisturi nimero 11 en forma

sagital y coronal. Se utiliz6 una pieza de mano de

Figura 1. Tallado de segundas premolares
superiores.

alta velocidad de marca NSK ® vy las fresas fue-
ron nuevas de la marca MDT ® se uso la fresa
troncocénica punta redonda, la fresa pimpollo y

la fresa fisura grano rojo.

Antes del tallado se calibr¢ las fresas para obtener
el desgaste necesario por medio del calibrador de

cera y sonda periodontal de la marca Hu- friedy.

El desgaste obtenido fue de 2 mm en todas las
caras del diente para ambas coronas. La linea de
terminacion se hard supragingival. (Fig. 1)Se to-

maron las impresiones con elastomero polisiloxa-
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no (Speedex Colténe®) en cubetas parciales para
cada corona. El vaciado de los modelos para las
coronas se hizo con yeso extraduro. Los dos mo-
delos fueron entregados al laboratorio DV (Da-
niel Valverde) para la elaboracion de las cofias de

disilicato de litio y la corona de S.L.

Figura 2. MEF1 disefio con corona
de disilicato de litio.

CONSTRUCCION DE LOS MODELOS VIRTUALES

Consisti6 en obtener los modelos de cada es-
tructura en forma individual para que puedan
ser evaluados posteriormente en conjunto. Cada
modelo se construy6 utilizando el programa
Cosmoworks® version 2014. Se realizaron los

siguientes modelos:

- MEF 1: Se disefi6 el segundo premolar superior
y la cofia de D.L, se consider? el grosor de cemen-

to Relyx U200. (Figura 2).
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TABLA 2
RESISTENCIA A LA TENSION COMPRESIVA EN LA CORONA ENTRE D. DE LITIOY S.L

VALOR MAXIMO VALOR MINIMO

MEF 1

166.98 0

CORONA
MEF 2

177.6 0

MEF 1 Diseno de corona de disilicato de litio

MEF 2 Diseno de corona de silicato de litio

Figura 3. MEF2 disefio con corona
de silicato de litio.

- MEF 2: Se disefi6 otro segundo premolar supe-
rior y la cofia de S.L, se consider¢ el grosor del

cemento Relyx U200. (Figura 3).

Para ambos disefios MEF 1 y MEF 2, se tuvo en
cuenta las propiedades de los materiales, médulo

de Young (¢) y el coeficiente de Poisson (v).

Los datos que se utilizaron en este estudio han
sido empleados por otros estudios similares. Pos-
teriormente se realizé el mallado de ambos di-
sefnos y se procedi6 a la aplicacion de fuerzas a
través del software. Se aplicé una fuerza vertical
de 200 N en ambos modelos de las cofias de D.L
y S.L.
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Figura 4. Valor de maxima tensiéon 177.6 en la
corona de Silicato de Litio.

RESULTADOS

En MEF 1 el valor de méxima tension en mesial
de la corona de D.L fue de 166.98 Mpa en el drea
oclusomesial, mientras que en el MEF 2 la maxi-
ma tension en la corona fue de 177.6 Mpa en oclu-

somesial de la corona de S.L (Tabla 2 y figura 4, 5)

El valor de maxima tensién compresiva en denti-
na en el Mef 1 es de 0.27 Mpa en la cuspide pala-
tina y en el Mef 2 la méxima tensién en la dentina
fue de 0.26 Mpa en la cuspide palatina. (Tabla 3
y figura 6,7). El valor de maxima tension com-
presiva en cervical del Mef 1 fue de 9.93 Mpa en
mesial y en el Mef 2 en cervical fue de 3.93 Mpa
en mesial. (Tabla 4 y figura 8 y 9).
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TABLA 3
RESISTENCIA A LA TENSION COMPRESIVA EN DENTINA ENTRE D. DE LITIOY S.L

VALOR MAXIMO

VALOR MINIMO

s
w
0me0

Figura 5. Valor de maxima tensién
166.98 en la corona de Disilicato
de Litio.
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Figura 7. Valor de méaxima tension 0.26 en dentina
S.L.

L

MEF 1 0.27 0
DENTINA
MEF 2 0.26 0
MEF 1 Diseno de corona de disilicato de litio
MEF 2 Diseno de corona de silicato de litio
— | r
I

Figura 6. Valor de maxima tensién 0.27 en

dentina D.L.

=
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Figura 8. Valor de maxima tensién
compresiva en cervical 3.93 para D.L.

RESISTENCIA A LA TENSION COMPRESIVA EN CERVICAL DE CORONA ENTRE D. DE LITIOY S.L

TABLA 4

VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
MEF 1 9.93 0
CERVICAL
MEF 2 3.93 0

MEF 1 Diseno de corona de disilicato de litio

MEF 2 Diseno de corona de silicato de litio
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Figura 9. Valor de maxima tension
compresiva en cervical 3.90 para S.L.

DISCUSION

En este estudio se busco evaluar la tension com-
presiva sobre segundas premolares superiores
entre los materiales de D.L y de vita suprinity.
El D.L, es un material que viene siendo muy
usado para la rehabilitaciéon funcional y estética
en el sector posterior;' por otro lado, S.L es un
nuevo material disponible en nuestro medio y
segun sus indicaciones también se puede usar
para la rehabilitacion de piezas posteriores. De-
bido a ello se evalué como se distribuye las ten-
siones sobre la corona, dentina y la region cervi-

cal para cada material.

Este estudio present6 algunas limitaciones
ya que al ser un trabajo virtual no se puede
extrapolar a boca del paciente s6lo obtenemos
una aproximacion de lo que podria pasar ante

una situacion clinica.

Es importante tener presente que en el medio
oral, las cargas aplicadas a las restauraciones
dentales son de naturaleza ciclica. Por lo

tanto, las cargas ciclicas podrian simular mas

exactamente las fuerzas masticatorias que las
cargas estaticas usadas en esta investigacion,

siendo otra limitante de este estudio.

El estudio tuvo un control garantizando los re-
sultados, para obtener mayor precision en los
dos disefios de los segundos premolares supe-
riores, se tomo las medidas de la dentina rema-
nente de los dos premolares superiores con un
calibrador de cera. Se utilizaron dichas medidas
para construir dos disefios con el software solid-
works ® 2014.

Asi mismo se confeccionaron las cofias en un la-
boratorio dental, una cofia de disilicato de litio y
otra cofia de silicato de litio, una vez elaboradas
las cofias se tomo las medidas de los grosores y
se consider6 para los dos disefios. Se considerd
las coronas con cobertura de porcelana de 2 mm

y cementadas con el cemento relyx U 200.

Los dos disefios fueron elaborados por una es-
pecialista (R.A.M) en el manejo del programa
virtual. La aplicacion de fuerza empleada para
cada disefo fue de 200 N basado en otro estudio

similar.'®

En un estudio realizado por Bonilla y cols.7
hicieron un estudio in vitro en premolares
superiores usando 36 coronas cerdmicas, en
dos grupos: Disilicato de Litio y Silicato de
Litio reforzado con Didxido de Zirconio (Vita
Suprinity); concluyendo que la resistencia
compresiva de ambos materiales es similar, sin
embargo, el Disilicato de Litio presenté una
mediana de 55 MPa mayor frente al Silicato
de Litio, diferente al resultado de nuestro
estudio donde se obtuvo que la mayor tension
compresiva se da en la corona de Vita suprinity;

puede ser que los resultados sean diferentes
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porque en el estudio hecho por Bonilla
consideraron el cemento resinoso Relyx ultimate
y ademas el tallado de las piezas dentarias
fueron tallados por un ultrasonido eléctrico
para obtener un tallado uniforme en 36 piezas,
mientras que en nuestro estudio el tallado de los
dos premolares fueron realizados por una sola

persona de manera manual.

Otra diferencia con nuestro estudio es que ellos
consideraron 36 primeras premolares superiores
en cambio nosotros evaluamos dos disefios de

segundas premolares superiores.

En otro estudio realizado en elementos finitos
por Della y cols." en protesis fijas de tres piezas
de zirconia y una corona individual de zirconia
aplicando una carga de 200 N obtuvieron que
la mayor tension en traccion se encuentra tanto
en el area cervical, ponticos y conectores para el
puente fijo mientras que en la corona individual
la méxima tensién se obtuvo en zona oclusal de

la cofia.

En nuestro estudio en ambas coronas la maxima
tension se encontré en oclusal de la cara palati-
na mesial utilizando la misma carga de 200 N.

Zheng y cols.?® hicieron un estudio en protesis

CONCLUSIONES

1. La corona de silicato de litio, presenta mayor
tension compresiva en oclusomesial.
2. En el area cervical y en dentina se obtuvieron

valores similares.

fijas posteriores con tres materiales diferentes
(aleacion de oro, 6xido de circonio y disilicato
de litio reforzado con vidrio de cerdmica) con-
cluyeron que los valores de mdaxima tension
fue en la zirconia, ya que en el disilicato de li-
tio reforzado con vitrocerdmica proporciona
una distribucién mas uniforme en la tensién en
el conector y la pieza intermedia de dentadura
parcial fija. En nuestro estudio encontramos que
el D.L distribuye mejor la tensiéon compresiva
que la corona de S.L puede ser debido que éstas

coronas estan reforzadas con zirconio.

En este estudio encontramos que la mayor ten-
sion compresiva se presenta para la corona S.L
con un valor de 177.6 Mpa en el drea oclusome-
sial. En dentina y en el 4rea cervical se encontra-

ron resultados similares.

No se encontraron estudios que tuvieran una
metodologia y un planteamiento del problema
similar al nuestro, por tal razén se presentaron
ciertas limitantes para hacer un comparativo
equivalente con otras investigaciones; el presen-
te estudio es una guia para futuros estudios so-

bre los sistemas cerdamicos actuales.

RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer otros estudios in vitro y en

pacientes utilizando cerdmicas monoliticas.
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