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Resumen

Contexto: La pérdida de tejido dentario en sector posterior es una alteracion asociada a
las parafunciones, alteraciones de ATM o inclusive al estrés, de este modo las carillas
oclusales ultrafinas de disilicato de litio son una alternativa para poder rehabilitar a
pacientes que han tenido una disminucion de la dimension vertical, siendo estas
restauraciones capaces de desenvolverse en ambientes traumaticos en donde influyen los

distintos vectores en la cavidad oral.

Obijetivos: Esta investigacion quiere identificar si este tipo de restauraciones lograra
desempefarse adecuadamente ante los diferentes vectores fuerza en un ambiente

traumatico que se pudiese encontrar en la cavidad oral.

Disefo: Esta investigacién fue in silico ya que comprende a la utilizacion de un software
en donde se hicieron las pruebas, transversal en donde se obtuvo la informacién en un

solo tiempo y analitico ya que se identificaron las méximas y minimas tensiones.

Materiales y Métodos: Se disefiaron 3 modelos de una primera molar inferior (A, B, C) a
las cuales se les redujo 0.6mm de la superficie oclusal y se colocd una carilla oclusal
ultrafina de disilicato de litio y posteriormente fueron sometidas a fuerzas de 600N tanto

verticales, horizontales y oblicuas siendo un diferente vector para cada modelo.

Resultados: Se identificaron las méximas y minimas tensiones para los modelos:
Modelo A (Vertical) Min 0.001 Mpa y Max 160.349 Mpa
Modelo B (Horizontal) Min 0.0912 Mpa y Max 133 Mpa
Modelo C (Oblicuo) Min 0.020 Mpa y Max 210.036 Mpa

Conclusién: Se determind que ante una fuerza de 600N las carillas oclusales ultrafinas de

disilicato de litio tendran un buen desempefio en los distintos vectores fuerza

Palabras clave: Carillas oclusales ultrafinas, Disilicato de litio, VVectores fuerza, Maxima

tension, Elemento finito.
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Abstract

Context: The loss of dental tissue in the posterior sector is an alteration associated with
parafunctions, TMJ alterations or even stress, in this way the ultra-thin occlusal veneers
of lithium disilicate are an alternative to rehabilitate patients who have had a decrease of
the vertical dimension, being these restorations able to function in traumatic environments

where the different vectors influence the oral cavity.

Aims: This research wants to identify if this type of restorations will perform adequately
against the different force vectors in a traumatic environment that could be found in the

oral cavity.

Settings and Design: This research was in silico since it includes the use of a software
where the tests were done, transversal where the information was obtained in a single

time and analytical since the maximum and minimum tensions were identified.

Methods and Material: 3 models of a lower first molar (A, B, C) were designed, to which
0.6mm of the occlusal surface was reduced and an ultra-thin lithium disilicate occlusal
veneer was placed and subsequently subjected to forces of 600 N both vertical, horizontal
and oblique being a different vector for each model.

Results: The maximum and minimum stresses were identified for the models:
Model A (Vertical) Min 0.001 GPa and Max 160.349 GPa
Model B (Horizontal) Min 0.0912 GPa and Max 133 GPa
Model C (Oblique) Min 0.020 GPa and Max 210.036 GPa

Conclusions: It was determined that with a force of 600 N the ultrathin occlusal veneers

of lithium disilicate will have a good performance in the different force vectors.

Keywords:

Ultra-thin occlusal veneers, Lithium disilicate, Force vectors, Maximum tension, Finite

element.
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. INTRODUCCION

La pérdida de tejido dentario es una caracteristica en pacientes que presentan
parafunciones, alteraciones de ATM o estrés?. De este modo se puede devolver la
dimension vertical perdida mediante el uso de las carillas oclusales de disilicato de litio>
®. En el presente estudio se evaluo si las carillas oclusales ultrafinas de disilicato de litio
tendrian un correcto desenvolvimiento ante una fuerza de 600 N en los diferentes vectores
que se presentan en la cavidad oral®®. Mediante simulaciones en el software de elementos
finitos se someti6 los modelos a distintos vectores fuerza y se evalud su méaximay minima

tensioni®-12
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1. MATERIALES Y METODOS

1. Tipo de estudio y disefio metodoldgico:

Esta investigacion fue in silico ya que comprende la identificacion de las maximas
tensiones compresivas ante las fuerzas verticales, horizontales y oblicuas de las carillas

oclusales ultrafinas de disilicato de litio en un analisis de elementos finitos.

El disefio de este estudio se realiz6 considerando la siguiente clasificacion

In silico: Mediante el software de andlisis de elementos finitos se evaluaron las
variables y sus resultados.

- Transversal: Se obtuvo la informacion en un solo tiempo del estudio

- Analitico: Se identifico la maxima tension compresiva ante las fuerzas verticales,

horizontales y oblicuas de las carillas oclusales ultrafinas.

2. Modelos de estudio:

- Disefio del diente: Se disefid una molar inferior con la superficie oclusal
desgastada (0.6 mm).

- Modelo A: Se utiliz6 una carilla oclusal ultrafina de disilicato de litio sobre la
superficie oclusal desgastada la cual fue sometida a fuerzas verticales.

- Modelo B: Se utiliz6 una carilla oclusal ultrafina de disilicato de litio sobre la
superficie oclusal desgastada la cual fue sometida a fuerzas horizontales.

- Modelo C: Se utiliz6 una carilla oclusal ultrafina de disilicato de litio sobre la

superficie oclusal desgastada la cual fue sometida a fuerzas oblicuas.

3. Criterios de seleccion:
3.1.Criterios de inclusion
o Modelos que se hayan reproducido correctamente la carilla
oclusal ultrafina abarcando el area oclusal desgastada de la
molar.
3.2.Criterios de exclusion
o Modelos incorrectamente reproducidos.

o Software de elementos finitos mal calibrado.
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4. Métodos:

El método fue la observacion estructurada.

5. Técnicas:

Se disefiaron 3 modelos de dientes con la superficie oclusal desgastada(0.6mm modelo
A, B, C) en el software de elementos finitos SolidWorks® 2020, a cada modelo se le
coloco una carilla oclusal ultrafina de disilicato de litio a las cuales se las sometieron a
fuerzas de 600 N tanto verticales (90° a la superficie oclusal en la fosa central),
horizontales (paralelo a la superficie oclusal desde vestibular hacia lingual en las cuspides
linguales) y oblicuas (45° a la superficie oclusal desde lingual hacia vestibular en la fosa
central). La investigacion fue un estudio de tipo in silico, transversal y analitico de manera
virtual. El andlisis de la maxima tensién comprensiva de las carillas, de los diferentes
modelos creados mediante el método de elementos finitos. Se evalué mediante el software
SolidWorks® 2020.

6. Construcciony disefio del modelo:
La construccion de los modelos de dientes desgastados se hizo en el software
SolidWorks® 2020. En primer lugar, se construyeron los modelos de los dientes donde se
disefio tanto la dentina con un modulo de elasticidad de Young de 18.6 Mpa y su
coeficiente de Poisson de 0.31 como el esmalte con un mddulo de elasticidad de Young
de 84.1 Mpa y su coeficiente de Poisson de 0.30 (Tabla 2) para posteriormente eliminar
la superficie oclusal (0.6mm) de los modelos y colocar la carilla oclusal ultrafina de
disilicato de litio de un grosor de 0.6mm con un modulo de Young de 95 Mpa y su
coeficiente de Poisson de 0.30 tanto para los modelos A, B, C. Cada modelo fue disefiado
para estar en intimo contacto con la carilla oclusal y la estructura disefiada fue dividida
en los diferentes ejes X, Y, Z y estan interconectadas por nodos. Cada modelo junto con
su restauracion fue disefiada siguiendo los parametros establecidos del material y de las
estructuras orales, asi mismo el modulo de elasticidad de Young y el coeficiente de

Poisson.

7. Aplicacion de fuerzas:
Mediante el software de elementos finitos SolidWorks® 2020 se sometio a los modelos a

una fuerza de 600 N en los vectores vertical, horizontal y oblicuo.
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8. Anadlisis de resultados de aplicacién de fuerza:
Se evaluaron los resultados de méaxima tension compresiva ante las fuerzas a las carillas
oclusales ultrafinas en el software de elementos finitos SolidWorks® 2020 mediante la

escala de Von Mises.

9. Recolecciéon de datos:

Los datos fueron anexados en una tabla con valores maximos y minimos.
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I11. RESULTADOS

Maxima y minima tension compresiva de modelos A, B, C

Modelo A Modelo B Modelo C
Carilla oclusal ultrafina Min-Max (Mpa) Min-Max (Mpa)  Min-Max (Mpa)

Fuerza Vertical 0.001-160.349

Fuerza Horizontal 0.0912 -133

Fuerza Oblicua 0.020-210.036

Tabla 1 (Mé&ximas y minimas tensiones)

Modelo A

Figura 1: Maxima y minima tension vertical en la carilla de disilicato de litio a 600
N, se identificé una méxima tensién de 160.349 Mpa y una minima tension de 0.001
Mpa.
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Modelo B

Figura 2: Maxima y minima tension horizontal en la carilla de disilicato de litio a
600 N, se identifico una méxima tension de 133 Mpa y una minima tension de

0.0912 Mpa.

Modelo C

Figura 3: Méaxima y minima tension oblicua en la carilla de disilicato de litio a
600 N, se identifico una maxima tension de 210.036 Mpa y una minima tension

de 0.020 Mpa.
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IV. DISCUSION

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar las méximas tensiones
compresivas ejercidas en las carillas oclusales ultrafinas de disilicato de litio, mediante el
método de elementos finitos. En este estudio se disefiaron 3 modelos de primer molar
inferior a las cuales se les eliminé 0.6mm de la superficie oclusal y se les coloco la
restauracion de disilicato de litio.

La méxima tension compresiva en las carillas oclusales ultrafinas de disilicato de litio se
encontrd cuando estas fueron sometidas a una fuerza oblicua dando a conocer este valor
el cual fue de 210.036 Mpa, notoriamente mayor que al ser sometidas a las fuerzas
verticales y horizontales dando valores maximos de 160.349 Mpa y 133 Mpa
respectivamente todo esto al ser sometidas a una fuerza de 600N. En este caso se rechazd
la hip6tesis mencionada anteriormente debido a que las carillas oclusales ultrafinas de
disilicato van a tener mejor desempefio ante fuerzas verticales y horizontales debido a que
en las pruebas de elementos finitos estas tuvieron los valores mas bajos a comparacion
con la fuerza oblicua.

Con respecto a los datos obtenidos, estos nos indicarian que las piezas restauradas con
carillas oclusales ultrafinas con disilicato de litio estarian mejor preparadas para recibir
fuerzas verticales y horizontales, ya que segun la evaluacion en elementos finitos estas al
ser sometidas a una fuerza oblicua las llevaria a un estrés por tensién alto lo cual podria
llevar a la fractura de la restauracion®**6. Segin Magne y col en un estudio en el que
evaluaron la supervivencia de restauracion tipo carillas oclusales ultrafinas con diferentes
fuerzas, identificaron que la supervivencia de estas restauraciones al ser sometidas a una
fuerza de 600 N tendran un 80% de supervivencia.l” A su vez el espesor de las carillas
oclusales puede variar segtn la cantidad de tejido que se haya perdido!®!® .Otro estudio

en el cual se evaluaron este tipo de restauraciones se identificé que las interferencias
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oclusales excesivas de manera horizontal y oblicuos puede tener repercusiones en la
restauracion y el diente, por ende es pertinente evitar este tipo de contactos al momento
de rehabilitar a un paciente!.

Existen variaciones con respecto al grosor ya que el espesor de la carilla oclusal va a estar
influenciada por el tejido dental perdido, Eslava y cols en un estudio en el que evaluaron
la resistencia compresiva de las carillas oclusales de disilicato de litio con diferentes
grosores, nos dan a conocer que las carillas oclusales de disilicato de litio mientras se
encuentren en un rango entre a 0.5 mm a 1.5 mm estas podrian Ilegar a soportar cargas de
hasta 440 Mpa, de este modo demostrando que las carillas oclusales ultrafinas van a ser
una alternativa conservadora que van a tener una alta tasa de supervivencia.?

A pesar de gque en esta investigacion se empled el disilicato de litio para la simulacién de
las carillas oclusales, existen diversos materiales que van a tener resultados favorables,
en un estudio por loannidis y cols en el cual se evalud la carga que pudieron soportar
restauracion a base de Vitaenamic, Zirconia, resina compuesta y disilicato de litio, estos
materiales demostraron tener buenas propiedades ante la carga de modo que todas las
restauraciones lograron tener resultados favorables en su estudio ya que no existieron
fallas catastrdficas ademas de esto no se vio influenciado por el espesor del material ya
gue una restauracién correctamente asentada en la estructura dental va a formar parte de
un solo elemento lo cual minimizaria el estrés en el 6rgano dental.?*

Otro factor a tener en cuenta al momento de planear un tratamiento con carillas oclusales
ultrafinas es la linea de terminacion?’, ya que de este modo podriamos proteger la
estructura dentaria y garantizar la supervivencia de la restauracion, evitando de este modo
una brecha marginal que podria llevar al fracaso del tratamiento. A razon de esto Hassan
en un estudio en el cual evaluaba la adaptacion marginal de dos diferentes lineas de

terminacion las cuales eran una linea de terminacion convencional y otra con hombro
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redondeado en carillas oclusales, determind que no existieron diferencias significativas
entre estas dos lineas de terminacion de modo que estos tipos de lineas de terminacion no
conllevarian a resultados desfavorables al momento de optar por un tratamiento con
carillas oclusales.?

Existieron algunas limitaciones al momento de evaluar las restauraciones, debido a que
el software de elementos finitos es una simulacion en la cual no influyen elementos
presentes en la cavidad oral como son la saliva, temperatura, la dindmica masticatoria real
que se encuentra en boca, ademéas que se puede probar con diferentes materiales. Sin
embargo, mediante este método se puede testear numerosas veces estos modelos y evaluar

los resultados para llevarlos a un segundo nivel de investigacion a futuro®2°.

V.  CONCLUSION

En base a lo encontrado en la presente investigacion se puede determinar que las carillas
oclusales ultrafinas a base de disilicato de litio tendran un adecuado comportamiento ante
fuerzas verticales y horizontales en un analisis de elementos finitos ya que fue donde se
encontraron los valores mas bajos con respecto a la tension compresiva. Por otro lado, las
fuerzas oblicuas seran fuerzas que generaran un mayor estrés por tension en estas
restauraciones con una carga de 600 N sin embargo al no superar los 440 Mpa en las
simulaciones esta fuerza sera tolerada adecuadamente lo que nos indica que se podria
emplear estas restauraciones ante este tipo de fuerza en un vector oblicuo sin repercutir

en la integridad de la restauracion.
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El presidente del Comité Institucional de Etica en Investigacién de la Universidad
Cientifica del Sur (CIEI-CIENTIFICA) da constancia que el proyecto de investigacion,
cuyos datos se registran a continuacion, ha sido aprobado por el CIEI-CIENTIFICA.

Codigo de registro: 527-2021-PRES

Titulo: Maxima tensién compresiva ante fuerzas verticales,
horizontales y oblicuas en las carillas oclusales
ultrafinas en molares inferiores: un estudio en
elemento finito

Investigador(a): Adrian Horacio Chacén Linares

La aprobacion del proyecto de investigacion implica que el documento presentado a
evaluacién cumple con los lineamientos de Universidad en materia de investigacion y
ética, los cuales se sustentan en la normativa internacional vigente. Adicionalmente, en
el contexto de la pandemia de enfermedad por COVID-19, le recomendamos cumplir
con las normas publicadas por el estado peruano (accesos, medidas de bioseguridad,
etc.) y tener los permisos de las instituciones en las que realizara el estudio antes de
ejecutarlo.

En tal sentido, esta aprobacion carecera de valor si es que el proyecto de investigacion
arriba indicado es modificado de cualquier forma. Toda enmienda, afiadido, eliminacion
o eventualidad (eventos adversos, efc.) posterior a la fecha de aprobacion debe ser
reportado al CIEI-CIENTIFICA.

La vigencia de la aprobacién de este documento es de dieciocho (18) meses (hasta el
22 de marzo del 2023), periodo en el que puede desarrollarse el proyecto. Cualquier
tramite para su renovacion debera ser enviado antes del término de la vigencia de este
documento, debiendo suspenderse todo desarrollo hasta que la renovacion sea
aprobada.

Villa El Salvador, 23 de setiembre de 2021

Instituelonal
de Etlca en
Investigacién

—_—
Mg. Fulton'Paul Rivera Albinagorta
Presidente
Comité Institucional de Etica en Investigacion
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Resolucidn directoral de aceptacion del proyecto de tesis
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UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

RESOLUCION DIRECTORAL DE ACEPTACION DEL PROYECTO DE TESIS
Y NOMBRAMIENTO DEL ASESOR

RESOLUCION DIRECTORAL DE LA CARRERA DE ESTOMATOLOGIA
N° 075-DACE-DAFCS-U. CIENTIFICA-2021

Lima, 02 de noviembre del 2021

VISTO:

El informe técnico del Comité Institucional de Etica en Investigacion de la Universidad
Cientifica del Sur con codigo N° 527-2021-PRES, se aprucba el proyecto de Tesis
Titulado: “MAXIMA TENSION COMPRESIVA ANTE FUERZAS VERTICALES,
HORIZONTALES Y OBLICUAS EN LAS CARILLAS OCLUSALES ULTRAFINAS EN
MOLARES INFERIORES: UN ESTUDIO EN ELEMENTO FINITO” presentado por
ADRIAN HORACIO CHACON LINARES.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo al Reglamento General de la Universidad Cientifica del Sur y los reglamentos
de pre/posgrado para obtener el Titulo de CIRUJANO DENTISTA en la Carrera de
Estomatologia de la Universidad Cientifica del Sur, se debe desarrollar un trabajo de
mvestigacion.

Que, de acuerdo con la normativa vigente de la Universidad Cientifica del Sur, en uso de las
atribuciones conferidas al Director Académico de Carrera.

SE RESUELVE:

ART. 1°: APROBAR E INSCRIBIR el Proyecto de Tesis titulado: “MAXIMA TENSION
COMPRESIVA ANTE FUERZAS VERTICALES, HORIZONTALES Y OBLICUAS EN
LAS CARILLAS OCLUSALES ULTRAFINAS EN MOLARES INFERIORES: UN
ESTUDIO EN ELEMENTO FINITO” de ADRIAN HORACIO CHACON LINARES con
registro: N 527-2021-PRES y establecer el inicio de periodo de ejecucion del mencionado
proyecto, 23 de setiembre del 2021.

ART. 2°: NOMBRAR Asesor/a del trabajo de tesis sefialado, a al/la Mg. Esp. Martin Andrés
Chavez Méndez.

Registrese, comuniquese y archivese.

Dr. Claudio Peiia Soto

T
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Maodulo de Young y coeficiente de Poisson de las estructuras creadas

Property Ceramic Dentine Enamel
occlusal
veneer
Young 95 18.6 84.1
modulus
(GPa)
Poisson ratio | 0.30 0.31 0.30
Tabla 2
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