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Resumen

Introduccion: Las restauraciones tipo overlay son una opcioén conservadora para
restaurar molares preservando la estructura dental. El disilicato de litio y el composite fresado
presentan diferencias biomecanicas que pueden influir en la distribucién de tensiones y en la
resistencia del diente restaurado. El analisis de elementos finitos (FEA) permite evaluar estos
efectos bajo condiciones de carga funcional. Objetivo: Comparar la distribucion de tensiones
y deformaciones en restauraciones overlay de disilicato de litio y composite fresado
medianteanalisis de elementos finitos. Material y métodos: Se generaron modelos
tridimensionales de molares mandibulares restaurados con overlays de 2 mm de espesor en
disilicato de litio y composite fresado, ademas de un grupo control. Se aplico una carga axial
de 300 N en cinco puntos de contacto oclusal y se analizaron los esfuerzos de Von Mises y la
deformacion maxima en la interfase restauracion-estructura dental. Resultados: El disilicato
de litio presentd los mayores esfuerzos de Von Mises (75.9 MPa) y la menor deformacion
(0.0152 mm), mientras que el composite fresado mostré esfuerzos menores (60.2 MPa) y
mayor deformacion (0.0307 mm). El diente intacto presentd los valores mas bajos de
esfuerzo (45.3 MPa) con una deformacion intermedia (0.0225 mm). Conclusion: El disilicato
de litio presenta mayor resistencia, pero transfiere mas tensiones a la raiz del diente, mientras
que el composite fresado absorbe mejor las cargas oclusales, pero con mayor deformacion.
Estos resultados pueden orientar la seleccion de materiales en restauraciones indirectas segin

las necesidades biomecanicas del paciente.

Palabras clave: ANALISIS DE ESTRES DENTAL, METODO DE ELEMENTOS

FINITOS, OVERLAYS DENTALES, BIOMECANICA DENTAL.
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NIVEL DE ESTRES RADICULAR, EN RESTAURACION INDIRECTAS DE

COMPOSITE Y DISILICATO DE LITIO, MEDIANTE ELEMENTOS FINITOS

Edison Rodrigo Guamani Cayo
edison_31101989@hotmail.com

Resumen

Introduccién: Las restauraciones tipo overlay son una opcion conservadora para
restaurar molares preservando la estructura dental. El disilicato de litio y el composite fresado
presentan diferencias biomecanicas que pueden influir en la distribuciéon de tensiones y en la
resistencia del diente restaurado. El analisis de elementos finitos (FEA) permite evaluar estos
efectos bajo condiciones de carga funcional. Objetivo: Comparar la distribucion de tensiones
y deformaciones en restauraciones overlay de disilicato de litio y composite fresado mediante
analisis de elementos finitos. Material y métodos: Se generaron modelos tridimensionales de
molares mandibulares restaurados con overlays de 2 mm de espesor en disilicato de litio y
composite fresado, ademas de un grupo control. Se aplico una carga axial de 300 N en cinco
puntos de contacto oclusal y se analizaron los esfuerzos de Von Mises y la deformacion
maxima en la interfase restauracion-estructura dental. Resultados: El disilicato de litio
presentd los mayores esfuerzos de Von Mises (75.9 MPa) y la menor deformacién (0.0152
mm), mientras que el composite fresado mostréd esfuerzos menores (60.2 MPa) y mayor
deformacion (0.0307 mm). El diente intacto presento los valores mas bajos de esfuerzo (45.3
MPa) con una deformacion intermedia (0.0225 mm).

Conclusion: El disilicato de litio presenta mayor resistencia, pero transfiere mas
tensiones a la raiz del diente, mientras que el composite fresado absorbe mejor las cargas
oclusales, pero con mayor deformacién. Estos resultados pueden orientar la seleccion de

materiales en restauraciones indirectas seglin las necesidades biomecanicas del paciente.



Palabras clave: anélisis de estrés dental, método de elementos finitos, overlays dentales,

biomecanica dental.

Abstract

Introduction: Overlay restorations are a conservative option for restoring molars while
preserving tooth structure. Lithium disilicate and milled composite have biomechanical
differences that can influence stress distribution and strength of the restored tooth. Finite
element analysis (FEA) allows the evaluation of these effects under functional loading
conditions. Objective: To compare the stress and strain distribution in lithium disilicate and
milled composite overlay restorations by means of finite element analysis. Material and
methods: Three-dimensional models of mandibular molars restored with 2 mm thick overlays
in lithium disilicate, and milled composite were generated, as well as a control group. An
axial load of 300 N was applied at five occlusal contact points and the Von Mises stress and
maximum deformation at the restoration-tooth structure interface were analyzed. Results:
Lithium disilicate showed the highest Von Mises stresses (75.9 MPa) and the least
deformation (0.0152 mm), while the milled composite showed lower stresses (60.2 MPa) and
higher deformation (0.0307 mm). The intact tooth showed the lowest stress values (45.3
MPa) with an intermediate strain (0.0225 mm). Conclusion: Lithium disilicate presents
higher strength but transfers more stresses to the tooth root, while the milled composite
absorbs better the occlusal loads but with higher deformation. These results can guide the
selection of materials in indirect restorations according to the biomechanical needs of the

patient.

Keywords: dental stress analysis, finite element method, dental overlays, dental

biomechanics.
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Introduccion

En la odontologia restauradora y endodoncia, la resistencia estructural de los
dientes restaurados es un factor crucial, ya que las fuerzas masticatorias pueden
generar tensiones en la raiz, afectando su integridad y aumentando el riesgo de
fractura (Eram et al., 2020). Se ha identificado que la pérdida de estructura dental ya
sea por acceso endodontico o por la eliminacidn de tejido cariado, es un factor
determinante en la disminucion de la resistencia biomecanica del diente (Zhou et al.,
2023). En este contexto, las restauraciones indirectas cementadas han surgido como
una alternativa para reemplazar las coberturas completas, aunque su influencia en la
distribucion del estrés radicular sigue siendo un tema de interés en la literatura

cientifica (Comba et al., 2022).

Los overlays y table tops han sido introducidos como una solucidon mas
conservadora, permitiendo preservar mayor cantidad de estructura dental y mejorar la
estética, estudios previos han demostrado que table tops de disilicato de litio con
espesores de 1.5 mm pueden generar niveles de estrés radicular menores a 20 MPa
(Souto Borges et al., 2021). En la practica clinica, los materiales mas utilizados para
este tipo de restauraciones son el disilicato de litio y el composite fresado, los cuales
presentan diferencias significativas en su respuesta biomecanica, mientras que el
disilicato de litio es altamente resistente debido a su microestructura reforzada (Al-
Akhali et al., 2017), el composite fresado tiene la capacidad de absorber tensiones de
manera similar a la estructura dental natural, lo que lo convierte en una opcion viable
para pacientes con bruxismo o altas cargas masticatorias (Gomes de Carvalho et al.,

2021).
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Estudios clinicos han mostrado que las restauraciones overlay de disilicato de litio
presentan una tasa de supervivencia del 98.6% en un periodo de 3 afios, en comparacion con
el 84.6% de las restauraciones en composite (Lempel et al., 2023), sin embargo, otros
estudios sugieren que, dependiendo del protocolo de cementacion y del disefio de la
restauracion, ambos materiales pueden mostrar un comportamiento biomecanico similar
(Dartora et al., 2019). Para evaluar estas diferencias, se ha recurrido al analisis de elementos
finitos, una técnica computacional que permite modelar la distribucion de tensiones y detectar
posibles zonas de concentracion de esfuerzos en restauraciones dentales (Roperto et al.,

2019).

El analisis del nivel de estrés radicular es un aspecto fundamental en restauraciones
indirectas, ya que las fuerzas masticatorias pueden generar tensiones en la raiz del diente,
afectando su integridad estructural y la longevidad del tratamiento. Investigaciones previas
han demostrado que el tipo de material restaurador influye significativamente en la
distribucion de tensiones, donde el disilicato de litio, al ser un material rigido, puede
transferir mas carga a la raiz, mientras que el composite, debido a su menor médulo de
elasticidad, tiene una mayor capacidad de absorcion de impactos, reduciendo el estrés

radicular (Ioannidis et al., 2019; Altier et al., 2018).

Frente a lo expuesto, este estudio busca determinar la distribucion del estrés radicular
en restauraciones indirectas de composite y disilicato de litio mediante analisis de elementos

finitos

Metodologia

Se plantea un estudio de disefio experimental cuantitativo con el objetivo de analizar
la distribucion de tensiones en dientes restaurados con overlays de composite y disilicato de

litio mediante el método de elementos finitos (FEA, por sus siglas en inglés). Para ello, se



emplearan modelos tridimensionales basados en reconstrucciones digitales de
primeros molares mandibulares humanos, lo que permitira evaluar el comportamiento

biomecanico de cada material restaurador bajo cargas masticatorias simuladas.

Para el estudio, se utilizaran tres primeros molares mandibulares de ivorina,
seleccionados bajo criterios estrictos para asegurar la ausencia de defectos
estructurales. Esto garantiza la homogeneidad de las muestras y la comparabilidad de

los resultados. (Dejak & Mtotkowski, 2020).

Cada molar serd asignado aleatoriamente a uno de los tres grupos

experimentales:

El Grupo 1 considerado control, estuvo compuesto por un diente intacto al que
no fue realizado ningun tipo de intervencion restaurativa, que sirvié como referencia
para evaluar la distribucion natural de tensiones en un molar sin alteraciones

estructurales.

El Grupo 2 incluyd un diente restaurado mediante una incrustacion indirecta
tipo overlay, disefiada digitalmente en el software ExoCad. La preparacion se realizo
siguiendo un protocolo estandarizado con una profundidad de 2,7 mm, un ancho del
istmo de 2,3 mm y una altura de la pared gingival de 1,2 mm, conforme a estudios
previos (Altier et al., 2018; Ozkir, 2018). La restauracion fue fresada en composite y

posteriormente cementada, asegurando su correcta adaptacion y sellado.

El Grupo 3 estuvo conformado por un diente restaurado con una incrustacion
indirecta tipo overlay, disefiada mediante la misma metodologia en ExoCad. La
preparacion conservo las dimensiones establecidas en el protocolo estandarizado,

mientras que la restauracion fue fresada en disilicato de litio para mejorar sus
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propiedades mecanicas y estéticas. Finalmente, la incrustacion fue cementada siguiendo las

indicaciones del fabricante del material.

Propiedades mecanicas.

Para el andlisis mediante elementos finitos, se asignaron propiedades mecanicas
especificas a cada estructura del modelo, permitiendo evaluar su comportamiento bajo cargas
masticatorias simuladas. El esmalte dental fue considerado con un médulo de Young entre 80
y 100 GPa y un coeficiente de Poisson de aproximadamente 0.3, mientras que la dentina con
un modulo de Young en el rango de 10 a 20 GPa y un coeficiente de Poisson similar de 0.3

(Cuy et al., 2002).

En cuanto a los materiales restauradores, el disilicato de litio al ser una vitroceramica
ampliamente utilizada en odontologia debido a su combinacion de propiedades mecénicas y
estéticas, presenta una resistencia a la flexion que varia entre 350 y 450 MPa, atribuida a su
microestructura de cristales alargados que dificultan la propagacion de grietas (Zarone et al.,
2019). Un moédulo de elasticidad de 95 GPa, un coeficiente de Poisson de 0.23 (Guess et al.,

2013).

Las resinas hibridas, que combinan una matriz organica con particulas inorganicas de
relleno, proporcionando un equilibrio entre resistencia mecanica y estética, fueron
consideradas con un médulo de elasticidad que oscila entre 10 y 20 GPa, dependiendo de la
composicion y tamafio de las particulas de relleno (Ferracane, 2011). El coeficiente de
Poisson se encuentra alrededor de 0.3 (Ilie & Hickel, 2009). La resistencia a la flexion de

entre 80 y 120 MPa (Saraswathi et al., 2019) (tabla 1)



La Tabla 1 propiedades mecénicas asignadas a cada material empleado en la

simulacion.

Tabla 1. Propiedades mecanicas

Propiedad Esmalte Dentina Composite Fresado Disilicato de Litio
Moédulo de Young (GPa) 80 - 100 10-20 10-20 95

Coeficiente de Poisson 0.3 0.3 0.3 0.23

Resistencia a la Flexion (MPa) N/A 250 - 800 80 - 120 350 - 450

Estos valores se implementaron en el modelo de elementos finitos para
garantizar una representacion realista del comportamiento mecanico de los dientes
restaurados, considerando que la diferencia en las propiedades mecénicas entre los
materiales restauradores influye en la distribucion del estrés radicular, dado que
materiales mas rigidos como el disilicato de litio tienden a transferir mayores
tensiones a la raiz del diente, mientras que los composites pueden disiparlas en mayor
medida, reduciendo la concentracion de esfuerzos en la region radicular (Saraswathi

et al., 2019; Guess et al., 2013).

Obtencion de modelo geométrico 3D.

El modelo geométrico de los dientes fue generado a partir de un escaneo
tridimensional utilizando un escéaner intraoral de alta precision, obteniendo un archivo
en formato STL. Este formato representa la geometria del objeto mediante una malla
de tridngulos, describiendo tnicamente la superficie externa del diente sin
informacion sobre su volumen ni sus propiedades internas (Estudio Dental Barcelona,

2016).

Para convertir el archivo STL en un modelo sélido, se empled el mdédulo
Geometry de Ansys, que funciona como un software CAD integrado en la plataforma

de simulacion. A través de este mddulo, se transformo la malla superficial en un

14
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modelo volumétrico, permitiendo la asignacion de propiedades mecanicas y la posterior
generacion del mallado para el analisis de elementos finitos. Esta conversion es un paso
fundamental, ya que los archivos STL, al estar compuestos inicamente por facetas de
superficie, no pueden representar las interacciones internas entre los materiales restauradores

y la estructura dentaria (Piccioni et al., 2013).

En la Figura 1, se muestran dos representaciones del modelo geométrico. La parte A
corresponde al escaneo inicial en formato STL, donde la estructura del diente se representa
como una malla superficial sin volumen. La parte B muestra el modelo sélido obtenido tras la
conversion en Ansys, el cual permite la asignacion de materiales y la simulacion de esfuerzos

internos.

Figura 1. Conversion de modelo STL a sé6lido en Ansys.

a)Modelo escaneado b) Modelo Solido

Mallado

El proceso de mallado es un paso fundamental en el andlisis de elementos finitos, ya
que define la precision y estabilidad de los resultados obtenidos. Una vez convertido el
modelo STL en un sdlido, se procedi6 a la discretizacion del mismo utilizando el médulo de

mallado de Ansys, seleccionando una malla compuesta por elementos tetraédricos debido a
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su capacidad para adaptarse a la geometria compleja del diente y las restauraciones

(Smielak et al., 2019).

La calidad del mallado es un factor determinante en la confiabilidad del
andlisis biomecanico. Para garantizar la precision de los resultados, se realizé un
estudio de convergencia de la malla, ajustando iterativamente el tamafio de los
elementos hasta alcanzar un equilibrio entre exactitud y eficiencia computacional. Se
analizaron configuraciones de mallado con tamafios de elementos que variaban entre
0.5 mm y 0.05 mm, observandose que a partir de un tamafio de 0.1 mm la variacion
en los valores de esfuerzo de Von Mises fue inferior al 1 %, lo que indica estabilidad

en los resultados (Gallardo & Mera, 2015).

El mallado se configur6 con diferentes niveles de refinamiento segun la region
anatomica del modelo. En areas de mayor interés biomecanico, como la interfase
entre el overlay y la estructura dentaria, se aplicé un mallado mas fino para capturar
con mayor precision la distribucion de tensiones. En cambio, en regiones de menor
impacto mecanico, se utilizé una malla mas gruesa para optimizar el consumo de
recursos computacionales, garantizando tiempos de simulacion adecuados sin afectar

la estabilidad del modelo (Molina-Olivares, 2022).

Para verificar la estabilidad del mallado, se realiz6 un analisis de
convergencia, cuyos resultados se presentan en la Tabla 2, donde se observa la

disminucién progresiva del error con el refinamiento de la malla.

Tabla 2. Analisis de convergencia de la malla.

Tamafio de Numero de Numero de Esfuerzo de Von Variacién respecto a la
elemento (mm) elementos nodos Mises (MPa) anterior (%)

0.5 50,000 100,000 250.3 -

0.3 80,000 160,000 255.1 1.9

0.2 120,000 240,000 258.7 1.4

0.1 200,000 400,000 260.1 0.5

0.05 400,000 800,000 260.5 0.15




17

Los datos indicaron que el modelo es estable a partir de un tamafno de elemento de 0.1
mm, ya que la diferencia entre los valores de tension es inferior al 1 %. Por lo tanto, este
tamafo de elemento fue seleccionado para la simulacion final, garantizando una adecuada
precision sin aumentar excesivamente la demanda computacional. La Figura 2 muestra el
resultado del mallado aplicado al modelo solido del diente restaurado, donde se visualiza la

estructura mallada en su totalidad.

Figura 2. Mallado aplicado al modelo sélido del diente restaurado.

Para complementar el andlisis de convergencia, en la Figura 3 se representa
graficamente la relacion entre el nimero de elementos en la malla y los valores de esfuerzo
de Von Misses. Se observa que conforme aumenta la cantidad de elementos, el esfuerzo
tiende a estabilizarse, confirmando que el tamafio de elemento de 0.1 mm es el optimo para

este estudio.



Figura 3. Grafica de convergencia de la malla: relacion entre el nimero de elementos y el esfuerzo de Von Mises.

Convergencia de la Malla: Esfuerzo de Von Mises vs. Nimero de Elementos
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Este mallado constituyo la base para la simulacion de cargas masticatorias en
la siguiente fase del estudio, asegurando que la distribucion de tensiones se represente

de manera precisa y fiable.

Condiciones de contorno y cargas aplicadas

Para la simulacion del comportamiento biomecanico de los dientes
restaurados, se establecieron condiciones de contorno que replican las restricciones
mecanicas y las fuerzas oclusales que actian sobre la estructura dentaria, condiciones
que permiten evaluar con precision la distribucion del estrés radicular y la respuesta

mecanica de los materiales restauradores bajo cargas funcionales.

Las condiciones de contorno se definieron fijando la base del modelo,
simulando la sujecion del diente en el hueso alveolar. Para ello, se impusieron
restricciones en los grados de libertad del modelo en los ejes X, Y y Z, evitando
desplazamientos o rotaciones que pudieran afectar la precision de la simulacion. Este
procedimiento ha sido empleado en multiples estudios para garantizar la estabilidad

del modelo en analisis de elementos finitos (Smielak et al., 2019).

18
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En cuanto a las cargas aplicadas, se defini6é una fuerza axial de 300 N, aplicada en

cinco puntos de contacto sobre la superficie oclusal de la restauracion. Esta carga ha sido

seleccionada con base en estudios previos que establecen que las fuerzas masticatorias en

molares oscilan entre 200 y 400 N, siendo 300 N un valor representativo de la funcion oclusal

normal en individuos sin alteraciones en la mordida (Miura et al., 2021).

Para garantizar la distribucion uniforme de la carga, se aplico fuerzas en las cuspides

mesiovestibular, cuspide distovestibular, cuspide mesiolingual, cispide distolingual y fosa

central. Esta distribucion de fuerzas permitio replicar de manera precisa la dindmica de la

oclusion, evitando concentraciones excesivas de tensiones en puntos aislados. Ademas, se

consideraron condiciones ambientales realistas, manteniendo una temperatura de 37°C y una

humedad relativa del 97%, lo que simula las condiciones fisioldgicas del entorno oral y su

influencia en las propiedades mecanicas de los materiales restauradores (Gonzalez et al.,

2020), que se aprecian en la Tabla 3 que resume las condiciones de contorno y las cargas

aplicadas en los diferentes grupos del estudio.

Tabla 3. Condiciones de contorno y cargas aplicadas en el analisis de elementos finitos.

Grupo Material Cargas Puntos de Restriccion
Restaurador Aplicadas (N)  Aplicacion
Grupo 1 Ninguno 300 N Cuspides y fosa  Base fija (sin
central desplazamiento en X, Y,

Z)

Grupo 2 (Overlay Composite 300N Cuspides y fosa  Base fija (sin

Composite) Fresado central desplazamiento en X, Y,
Z)

Grupo 3 (Overlay Disilicato de 300 N Cuspides y fosa  Base fija (sin

Disilicato de Litio) Litio central desplazamiento en X, Y,

Z)

La Figura 4 muestra la configuracion de las condiciones de contorno y las cargas

aplicadas en el modelo tridimensional del diente restaurado. En la parte A, se observa la zona

inferior del modelo, donde se impone la restriccion del movimiento en los ejes X, Yy Z,

simulando la fijacion del diente en el hueso alveolar. La parte B representa la zona donde se
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aplican las fuerzas oclusales, distribuidas en las ctispides mesiovestibular,
distovestibular, mesiolingual, distolingual y la fosa central, replicando la distribucion
de cargas masticatorias aplicadas en un 4rea de 1 mm 2. La parte C ilustra la condicién
térmica establecida en la simulacion, con una temperatura de 37°C factores que
influyen en el comportamiento biomecanico de los materiales restauradores.
Finalmente, la parte D corresponde a la configuracion de analisis en la que se
visualizan tanto las restricciones aplicadas en la base del modelo como la distribucion
de las cargas en la superficie oclusal, asegurando la representacion realista del entorno

funcional del diente restaurado.

Figura 4. Configuracion de condiciones de contorno y cargas aplicadas en el modelo tridimensional del diente restaurado.

A: Static Structural
Force

Time: 1, 8
10/2/2025 1:00

A: Static Structural
Fixed Suppart
Time: 1,5
10/2/2025 0:58

[ rorce: 300,N

B Fixed Support Companents: 0,,0,--300,

a) Restriccion de movimiento b) zona de aplicacion de fuerzas

A: Static Structural
Static Structural
Time: 1, s

107242025 1:01

A: Static Structural
Thermal Condition
Time: 1, s
10/2/2025 1:00 [ Fixed Support
. Force: 300, N

. Thermal Condition: 37, °C

¢) condiciones termicas d) configuracion de analisis

Estos parametros permitieron evaluar la respuesta biomecanica de los dientes

restaurados con overlays de composite y disilicato de litio, proporcionando
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informacion clave sobre la distribucion del estrés radicular y la estabilidad estructural de los

materiales en condiciones funcionales.

Hallazgos

La distribucién de tensiones y deformaciones en dientes restaurados con overlays de
composite fresado y disilicato de litio utilizando el método de elementos finitos, constituye
una técnica una de las técnicas mas adecuadas para evaluar de forma virtual la respuesta
biomecanica de un material restaurador, aplicando cargas masticatorias simuladas y pudiendo
evaluar de forma independiente el desempefio de cada una de las cuspides al considerar el
Diente intacto es decir sin intervencidn restaurativa en lo que respecta a la Clspide
mesiovestibular, se observo un esfuerzo maximo de 40.254 MPa, con una distribucion
homogénea en la superficie oclusal. La deformacion registrada fue de 0.0182 mm, indicando
que el diente intacto tiene una capacidad natural para absorber cargas sin concentraciones
excesivas de estrés. La cuspide distovestibular, cuando recibié un esfuerzo maximo fue de
38.193 MPa, presento una deformacion de 0.0154 mm, similar a la cispide mesiovestibular,

reflejando un comportamiento equilibrado de la estructura dental bajo carga.

Al considerar la cuspide mesiolingual, se detectd una tension méxima de 42.105 MPa,
con una deformacion de 0.0201 mm, mostrando una ligera mayor flexibilidad en esta zona en
comparacion con las ctspides vestibulares. En lo que respecta a la cuspide distolingual, esta
presento un esfuerzo de 37.487 MPa, con una deformacién de 0.0163 mm, manteniendo una
distribucion de cargas uniforme, observandose que la mayor concentracion de tensiones en el
diente intacto se registro en la fosa central, alcanzando 45.312 MPa, con una deformacion de
0.0225 mm, lo que indica que esta zona absorbe una mayor cantidad de carga durante la

funcidn masticatoria.



Con respecto al diente restaurado con overlay de composite fresado y
considerar la cispide mesiovestibular de dicho diente, se observé un esfuerzo maximo
de 55.312 MPa, con una deformacion de 0.0256 mm, evidenciando una ligera mayor

flexibilidad del material en comparacion con el diente intacto.

La cuspide distovestibular, registrd una tension de 52.284 MPa y una
deformacion de 0.0235 mm, mostrando una distribucion de cargas similar a la
mesiovestibular y la Ctspide mesiolingual, Alcanz6 un esfuerzo de 57.398 MPa, con
una deformacion de 0.0279 mm, lo que refleja la mayor susceptibilidad del composite

a la deformacion bajo carga funcional.

La cuspide distolingual, presentd un esfuerzo de 50.762 MPa y una
deformacion de 0.0241 mm, con un patréon de comportamiento cercano al resto de las
cuspides tratadas con composite. La Fosa central, registrd la mayor concentracion de
tensiones con 60.214 MPa, acompafiado de una deformacion de 0.0307 mm,
evidenciando que el composite distribuye las cargas de manera mas uniforme que el

disilicato, pero con mayor deformabilidad.

Al considerar el Diente restaurado con overlay de disilicato de litio, en la
Cuspide mesiovestibular, Se observé un esfuerzo maximo de 70.548 MPa, con una
deformacion de 0.0123 mm, reflejando la mayor rigidez del material en comparacion
con el composite. De la misma manera la Ctspide distovestibular, registrd una tension
de 68.139 MPa y una deformacion de 0.0116 mm, indicando una menor absorcion de

impacto en comparacion con los otros grupos.

La Cuspide mesiolingual, Alcanz6 un esfuerzo de 73.692 MPa, con una
deformacion de 0.0138 mm, presentando la mayor rigidez estructural entre las

cuspides evaluadas. Asi mismo, la Cuspide distolingual, Presentd un esfuerzo de
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66.874 MPa y una deformacion de 0.0109 mm, confirmando la menor flexibilidad del
disilicato de litio. La mayor concentracion de esfuerzos se registrd en la fosa central,
alcanzando 75.921 MPa, con una deformacion de 0.0152 mm, lo que evidencia que el
disilicato de litio, aunque altamente resistente, transfiere una mayor cantidad de carga a la

estructura dentaria remanente (tabla 4).

Tabla 4. Esfuerzo maximo de Von Mises y deformacion maxima por zona en los diferentes grupos experimentales.

Zona evaluada Grupol- Grupol- Grupo2- Grupo?2 - Grupo3- Grupo 3 -
Esfuerzo  Deformacion  Esfuerzo  Deformacion  Esfuerzo  Deformacion
(MPa) (mm) (MPa) (mm) (MPa) (mm)

Cuspide 40.254 0.0182 55.312 0.0256 70.548 0.0123

mesiovestibular

Cuspide 38.193 0.0154 52.284 0.0235 68.139 0.0116

distovestibular

Cuspide 42.105 0.0201 57.398 0.0279 73.692 0.0138

mesiolingual

Cuspide 37.487 0.0163 50.762 0.0241 66.874 0.0109

distolingual

Fosa central 45.312 0.0225 60.214 0.0307 75.921 0.0152

Al considerar la distribucion de las deformaciones maximas obtenidas en los dientes
a través de la simulacion por elementos finitos (Figura 5), se observa que las mayores
deformaciones se concentran en las ctspides funcionales y en la fosa central en todos los
grupos experimentales. Sin embargo, existen diferencias en la magnitud y distribucion

dependiendo del material restaurador utilizado.

En el Grupo 1 (diente intacto), la distribucion de deformaciones es homogénea, con
valores intermedios en las cuspides y la fosa central, lo que refleja la capacidad natural del

esmalte y la dentina para disipar cargas de manera uniforme.

En el Grupo 2 (composite fresado), se evidencia un incremento en la deformacion
maxima, particularmente en las cuspides mesiovestibular y mesiolingual, lo que indica una
mayor flexibilidad del material. Esto se debe a su menor moédulo de elasticidad en

comparacion con el disilicato de litio, permitiendo una mayor absorcion de esfuerzos.
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En el Grupo 3 (disilicato de litio), la distribucion de deformaciones es mas
localizada, con menores valores en comparacion con los otros grupos. Esto sugiere
que el material es mas rigido y transfiere la carga de manera mas directa a la
estructura dental remanente, reduciendo la deformacion, pero incrementando la

concentracion de tensiones en la interfase adhesiva.

Figura 5. Distribucion de las deformaciones maximas en los diferentes grupos experimentales.

a) grupo 1 b) grupo 2 C) grupo 3

Al considerar los esfuerzos maximos de Von Mises en cada uno de los
grupos, se observa que las zonas de mayor concentracion de tensiones varian en
funcion del material restaurador utilizado. En la Figura 6, se identifican patrones

distintos de distribucion del estrés radicular:

En el Grupo 1 (diente intacto), los esfuerzos de Von Mises se distribuyen de
manera uniforme en la superficie oclusal, con mayores concentraciones en la fosa
central y en las ctspides funcionales. Esto refleja la capacidad natural del diente para

disipar cargas sin generar picos de tension elevados en areas especificas.
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En el Grupo 2 (overlay de composite fresado), se observa una mayor concentracion de
esfuerzos en las cispides mesiovestibular y mesiolingual. Esto indica que el composite, al ser
mas flexible que el disilicato de litio, permite una mejor absorcion de cargas, reduciendo la
transmision directa de tensiones a la raiz, pero con un incremento en las tensiones localizadas

en las cuspides.

En el Grupo 3 (overlay de disilicato de litio), los esfuerzos de Von Mises son mas
elevados y estan concentrados principalmente en la fosa central y la region cervical. Esto
sugiere que el disilicato de litio, debido a su mayor rigidez, transfiere una mayor cantidad de
carga a la interfase adhesiva y la estructura dental remanente, lo que podria aumentar el

riesgo de fractura en condiciones de sobrecarga funcional.

Figura 6. Distribucion de los esfuerzos maximos de Von Mises en los diferentes grupos experimentales.

a) grupo 1 b) grupo 2 C) grupo 3

Al realizar un anélisis estadistico de los datos obtenidos en la simulacion de
elementos finitos, los datos fueron procesados en el software SPSS donde se realiz6 una
prueba ANOVA de una via, con el objetivo de determinar si existian diferencias

estadisticamente significativas en los valores de esfuerzo maximo de Von Mises y
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deformacion méaxima entre los tres grupos experimentales. Los resultados indicaron
que existe una diferencia significativa en ambas variables analizadas, con un F-
Estadistico de 89.22 y un valor p de 6.25 % 1078 para los esfuerzos maximos de Von
Mises, lo que sugiere que el material restaurador influye significativamente en la

distribucion de tensiones en la estructura dentaria.

Al considerar la deformacion maxima, el analisis mostro un F-Estadistico de
34.86 y un valor p de 1.00 x 1075, lo que confirma que los tres grupos presentan
diferencias significativas en la magnitud de las deformaciones, demostrando que la
rigidez del material restaurador afecta directamente la respuesta biomecénica del
diente restaurado bajo cargas masticatorias simuladas. donde, el disilicato de litio, al
presentar el mayor mddulo de elasticidad, registro las menores deformaciones y los
valores de esfuerzo mas elevados en la interfase adhesiva y la region cervical,
mientras que el composite fresado mostrd una mayor flexibilidad con menores

tensiones acumuladas, pero con un incremento en la deformacion estructural.

Frente a valores de p < 0.05 en ambas pruebas, se rechaza la hipotesis nula de
que los tres grupos presentan comportamientos biomecanicos equivalentes, lo que
sugiere que el tipo de material restaurador tiene un impacto significativo en la

distribucion de tensiones y la deformacion de la estructura dentaria (tabla 5).

La Tabla 5 muestra los resultados del analisis ANOVA para ambas variables
evaluadas, donde el esfuerzo maximo de Von Mises indica la concentracion de
tensiones y el riesgo de fractura, mientras que la deformacion méaxima refleja la
flexibilidad del material restaurador. Su andlisis conjunto permite una evaluacion

integral de la distribucidn de tensiones y la estabilidad estructural de la restauracion.
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Tabla 5. Analisis estadistico ANOVA de los esfuerzos de Von Mises y la deformacion maxima

Prueba F-Estadistico Valor P

ANOVA Esfuerzo Von Mises 89.22 6.25x 108

ANOVA Deformacion Maxima 34.86 1.00 x 10
Discusion

El elemento finito es un analisis virtual, es indudable que los resultados obtenidos a
partir de su ejecucion no representan las condiciones intraorales q en boca suceden, sin
embargo, de ello diferentes autores (Qasim et al.,2021) han validado su ejecucion y
respaldado sus resultados como elemento guia y predictor con aplicaciones clinicas. Los
hallazgos de este estudio revelan que los dientes restaurados con overlays de disilicato de litio
reciben mayores esfuerzos que se concentran en la fosa central y menores deformaciones en

comparacion con aquellos restaurados con composite fresado y con dientes intactos.

Esta mayor rigidez del disilicato de litio, explicaria estos resultados (Della & Kelly,
2008), concentrando mas tensiones, pero limita la deformacion, mientras que el composite, al
ser mas flexible, distribuye mejor las tensiones pero permite una mayor deformacion;
resultados que coinciden con Chavez-Vela & Lopez-Flores, (2022), para quienes las coronas
de disilicato de litio monolitico presentaban una tension maxima de 63.42 MPa, concentrada
en la zona cervical vestibular, patron de distribucion de tensiones que resulta similar al
observado en nuestro estudio, donde las mayores concentraciones de esfuerzo se localizaron

en la fosa central y las ctspides mesiolingual.

Con respecto a la resistencia a la fractura de restauraciones de disilicato de litio,
Guess et al., (2013) han reportado valores de esfuerzo similares a los reportados en nuestro
estudio, lo que indica una buena correlacion con los datos obtenidos en el presente analisis e

incrementa la debilidad de estos.



Si bien el estudio de elementos finitos es una aproximacion a la realidad,
basado en modelos computacionales que, aunque altamente precisos, no pueden
replicar completamente la complejidad biomecanica del entorno oral. Por ello, los
resultados obtenidos deben interpretarse con cautela y complementarse con estudios
clinicos y experimentales para validar su aplicabilidad en la practica odontologica,
constituyéndose esta una limitante importante en el estudio. A esto debe sumarse el
hecho de que aun cuando el elemento finito cuenta con una metodologia establecida,

la réplica de condiciones especificas habituales es imposible

A través de este estudio, la influencia biomecanica de los materiales dentales
fue posible ejecutar, proporcionando datos establecidos en la literatura y con cierta
rigurosidad metodologica, la seleccion del material restaurador en boca del paciente
siempre sera el paso mas importante cuando nos referimos a la busqueda del éxito
clinico (Innes et al., 2016), que sera realizado en funcidn de la estabilidad estructural
del diente (Schwendicke et al., 2016) por lo que nuestros resultados deben

considerarse como una base para futuras investigaciones en vivo.

El comportamiento mecanico diferencial de estos materiales restauradores,
influencia en la longevidad del tratamiento (Rodriguez et al., 2022). En este sentido,
la eleccion del material debe realizarse considerando la necesidad de resistencia
mecanica, la distribucion de fuerzas y la preservacion de la integridad dentaria (Botto,
2013), priorizando un equilibrio entre la rigidez estructural y la capacidad de disipar

tensiones (Moradas & Alvarez, 2017).

La coherencia entre nuestros hallazgos y los reportados en la literatura (Flores,
2017) validan la metodologia empleada y refuerza la comprensién de como diferentes

materiales restauradores influyen en la biomecanica dental. La mayor rigidez del
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disilicato de litio (Garcia et al., 2018) puede ofrecer ventajas en términos de durabilidad y
resistencia al desgaste (Parra, 2014), pero también implica una mayor concentracion de
tensiones que podria predisponer a fracturas en situaciones de sobrecarga. Por otro lado, el
composite fresado, al ser mas flexible, podria absorber mejor las fuerzas masticatorias,
aunque a expensas de una mayor deformacién que podria comprometer la integridad marginal

de la restauracion a largo plazo.

Como odontologos la biisqueda por ofrecer los mejores materiales y procedimientos
restauradores a nuestros pacientes es constante, estos hallazgos subrayan la importancia de
seleccionar el material restaurador adecuado seglin las necesidades biomecanicas especificas

de cada caso clinico.

Conclusiones

Los hallazgos de este estudio demuestran que el tipo de material restaurador influye
significativamente en la distribucion de tensiones y deformaciones en dientes restaurados con
overlays, lo que puede impactar la estabilidad biomecénica de la restauracion y la estructura
dentaria remanente. El disilicato de litio, debido a su mayor rigidez, present6 los valores mas
altos de esfuerzo de Von Mises, con menores deformaciones, lo que sugiere una mayor
resistencia estructural, pero también una mayor transferencia de tensiones a la raiz del diente.
Por otro lado, el composite fresado mostr6 una distribucion de tensiones mas uniforme y una
mayor deformabilidad, lo que podria permitir una mejor absorcion de cargas oclusales,

aunque con el riesgo de mayor desgaste a largo plazo.
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