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Abstract-. The objective of this investigation was to determine
and compare the values of maximum equivalent stresses according to
the von-Mises(vM) criteria of a post-die restoration in an incisor
tooth, using the mechanical properties of two types of materials
(fiberglass , NiCr alloy) and 4 chew type force values (100, 150, 200
and 250) N; the stress calculation carried out was of a static type, this
was carried out using the ANSYS software. In the case of the crown,
the data on the properties of lithium disilicate (IPS e.max CAD) were
used; in addition to this, the properties of the materials corresponding
to dentin and periodontium were also used. The first stage of the
process The simulation consisted in the acquisition of the 3D model
of an incisor tooth, through a scanning process to later reduce the
number of elements and perform the smoothing, the Meshmixer
software was used, the final file was exported to ANSYS, where all
the parts of the tooth considering the recommendations of an
endodontic process; for the simulation, the chewing forces were
applied in an area of 2 mm2, taking into account an angle of 45° with
respect to the longitudinal axis of the tooth; in addition, the stress
results of the restored teeth with the incisor tooth without any type of
restoration From the results of the numerical evaluation we can
conclude that the post-type restoration stump n that uses fiberglass
would have greater chances of success, since the values of equivalent
stress are lower compared to when the NiCr alloy is used; this is 28.8
MPa and 141.53, respectively for the force of 250 N; however, the
stress state of the material used as cement (adhesive), in the case of
the fiberglass stump post is higher compared to the case that uses the
NiCr alloy.

Keywords: Endodontics, Post-core, Fiberglass, NiCr alloy,
resultant stress.
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Resumen—. La presente investigacion tuvo como objetivo
determinar y comparar los valores de tensiones equivalentes
mdximas segun el criterio de von-Mises(vM) de una restauracion
tipo poste-mufion en un diente incisivo, usando las propiedades
mecdnicas de dos tipos de materiales (fibra de vidrio, aleacion de
NiCr) y 4 valores de fuerza de tipo masticado (100, 150, 200 y 250)
N; el calculo tensional realizado fue de tipo estdtico, este se realizo
mediante el uso del software ANSYS. Para el caso de la corona se
utilizo los datos de las propiedades del disilicato de litio (IPS e.max
CAD; ademas de esto, también se utilizaron las propiedades de los
materiales que corresponden a la dentina y el periodonto. La primera
etapa del proceso de simulacion consistio en la adquisicion del
modelo 3D de un diente incisivo, mediante un proceso de escaneo
para luego reducir el numero de elementos y realizar el suavizado,
se utilizo el software Meshmixer, el archivo final fue exportado a
ANSYS, donde se modelaron todas las partes de diente considerando
las recomendaciones de un proceso de endodoncia; para la
simulacion, las fuerzas de masticado se aplicaron en un drea de 2
mm?, teniendo en cuenta un dngulo de 45° con respecto al eje
longitudinal del diente; ademads, se compararon los resultados de
tension de los dientes restaurados con el diente incisivo sin ningun
tipo de restauracion. De los resultados de la evaluacion numérica
podemos concluir que la restauracion tipo poste muiion que utiliza
fibra de vidrio tendria mayores probabilidades de éxito, pues los
valores de tension equivalente son menores a comparacion de
cuando se utiliza la aleacion NiCr; esto es 28,8 MPa y 14153,
respectivamente para la fuerza de 250 N; sin embargo el estado tensional
del material utilizado como cemento (adhesivo), en el caso del poste
muiion de fibra de vidrio es mayor a comparacion del caso que utiliza
la aleacion NiCr

Palabras Clave: Endodoncia, Poste-muiion, Fibra de vidrio,
Aleacion NiCr, Tension equivalente.
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|. INTRODUCCION

En las restauraciones dentales actualmente es importante
tanto el aspecto estético, como el aspecto clinico [1]; y a pesar
que existen una variedad de opciones de restauracion, uno de
los procedimientos méas comunes es la endodoncia, la cual
consiste en aislar el diente que se pretende intervenir, en el
proceso se suele detectar, limpiar y desinfectar los conductos
radiculares de la raiz, ademas de determinar geométricamente
el diente o la necesidad de reemplazo del mismo, todo ellos para
finalmente rellenar y sellar con un cemento o adhesivo
adecuado [2].

La restauracion dental, es uno de los principales objetivos
de la odontologia moderna, esta se realiza a partir de la corona
dafiada, en donde se puede instalar por ejemplo un poste en la
cavidad radicular, este servird como base ademas de asegurar la
retencion de la estructura dental restaurada [3]. Al realizar una
endodoncia el diente restaurado deberia ser débil en
comparacion a un diente que no ha pasado por el proceso de
endodoncia, por lo que las propiedades de los materiales
utilizados en la restauracion, como por ejemplo el de poste-
mufién, influyen significativamente en la resistencia a la
fractura del diente, esto sin mencionar que también esta
resistencia es afectada por el desarrollo del proceso de
instalacion de la restauracion [4].

Los materiales y la geometria de los postes utilizados en las
restauraciones, tienen un efecto marcado, en el estado tensional
maximo de los dientes restaurados, debido a que estos pueden
amortiguar o no las cargas a los que los dientes estan expuestos
durante los procesos de masticado, accidentes o golpes que
podria sufrir el paciente, ademas de los cuadros clinicos propios
de cada paciente (por ejemplo, epilepsia) [5].
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Una de las ventajas de hacer uso de la técnica poste mufién,
es que puede prevenir el riesgo de contaminacion, dependiendo
de la pericia del responsable de la intervenciéon [6]. Las
desventajas de esta misma técnica son pocas, pero entre ellas se
podrian considerar los riesgos de fractura radicular o lesiones
periapicales, ademas de la variabilidad de valores de mddulo de
elasticidad de los materiales a utilizar [7], debido a ello es
importante la evaluacion de los materiales utilizados en este
proceso, ademés de las condiciones de carga a las que podrian
estar sometidos en la aplicacion real, en este sentido el uso de
las rutinas de simulacion por elementos finitos son de ayuda a
fin de poder realizar comparaciones que el personal médico y el
propio paciente deberian de conocer a fin de tomar las mejores
decisiones al respecto.

Otro aspecto importante que se deberia considerar en una
restauracion dental, es la resistencia que tendrian los materiales
utilizados en la restauracion para soportar las fuerzas de
masticacion [8], estas fuerzas pueden variar ademas de lo
mencionado en parrafo anterior, segln el sexo del paciente y la
region del diente (premolar, molar, canina o incisal), es de
esperar que por ejemplo las fuerzas de masticacién son
significativamente altas en pacientes de sexo masculino y que
el estado tensional sea més critico en los incisivos que en los
molares [9].

La eleccion del material utilizado para la restauracion es
muy importante, y es comuln prestarles atencién a las
propiedades mecanicas entre ellas el valor del médulo de
elasticidad, coeficiente de Poisson; limite elastico, resistencias
méaximas; ademas de su biocompatibilidad [10]. Esto dltimo es
importante debido a que puede existir la posibilidad de
corrosion en algunos materiales empleados en la restauracion
[11].

Algunas investigaciones afirman que los postes de Ni-Cr
producen altas tensiones en el poste-mufién, pero transmiten
menor carga tensional a la dentina, lo cual brinda baja
probabilidad de fractura en la misma [8,12]. Otros
investigadores al respecto han concluido que los postes
reforzados con fibra de vidrio generan una mayor tension en la
dentina en comparacion a los postes reforzados con otros
materiales. [10,13,14]. Mientras que otras investigaciones
afirman que no existe una diferencia significativa entre la
resistencia a la fractura de los modelos de restauracion con
postes de fibra y los modelos restaurados con
poste metalico [15]. Finalmente debido a la posibilidad de las
modificaciones biomecanicas de un diente restaurado, en
particular de los dientes incisivos; el presente articulo tuvo
como objetivo, evaluar el efecto de las propiedades de
materiales comunes que se utilizan como postes en una
restauracion (fibra de vidrio y aleacion de NiCr) y de las fuerzas
de masticado (100, 150, 200 y 250) N, sobre los valores de
tension equivalente en los materiales utilizados en una

restauracion poste mufién, incluyendo la corona y el cemento o
adhesivo utilizado.

II. MATERIALES Y METODOS

A. Materiales

Para las secuencias de simulacion desarrolladas fue
necesario los valores de algunas propiedades mecanicas
(mddulo elastico y la relacién de Poisson) de los diferentes
materiales usados en una restauracion dental, asi como las
propiedades del mismo diente, estos valores se obtuvieron por
revision bibliografica, se utilizo las referencias [5][16][17]; una
vez obtenidos estos valores, estos fueron ingresados a la base
de datos del software de simulacién utilizado (ANSYS), debido
al tipo de informacidn obtenida de las propiedades, la secuencia
de simulacion tensional consider6 que los materiales tienen
comportamiento isotropico; los datos se muestran en la TABLA
1. El tipo de rutina de simulacion fue de tipo estatica; el tipo de
diente evaluado fue un diente incisivo superior; el criterio de
comparacion de tensiones utilizada en las restauraciones
también se utilizd para un diente sin restauracion a fin de
conocer la diferente entre ellos y evaluar las diferencias del
comportamiento biomecanico (tensiones maximas equivalentes
en poste mufion, dentina, cemento y corona).

TABLAI
PROPIEDADES DE LOS MATERIALES USADOS EN LA
RESTAURACION DENTAL

Propiedades
) Moédulo elastico Relacion | Referencias
Materiales de
(MPa) Poi
oisson
1 | Periodonto 69 0.45 [5]
2 Poste de fibra de 36000 0.30 [5]
vidrio
3 | Dentina 18600 0.31 [16]
4 | Cemento resinoso 8300 0.35 [16]
5 | Aleacion de NiCr 188000 0.30 [16]
IPS e.max CAD [17]
6 [EMAX] 102700 0.22

B. Procedimiento

El inicio del proceso de simulacién empez6 con la
obtencidn de la superficie exterior del diente incisivo con
extension STL, ello mediante el uso de un escéner dental 3D,
de la marca 3Shape, posteriormente el formato se transfiri6 al
software Meshmixer con la finalidad de “suavizar” la superficie
del diente escaneado; esto permitié ademas la reduccién del
numero de elementos a utilizar en el célculo tensional a realizar
facilitando el desarrollo del mismo mediante los recursos de un
ordenador comercial; en estas condiciones la superficie fue
exportada al software ANSYS, donde se realizd los cambios
geométricos necesarios a fin de recrear la restauracion dental
propuesta en la presente investigacion.

En los cambios geométricos realizados se tuvieron en
cuenta las siguientes consideraciones; para el caso de la corona
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ceramica se realizé un corte siguiendo la geometria de la encia
a una distancia de 7 mm desde la cUspide, el modelo se realiz6
con una férula de 3.5 mm con una inclinacién de las paredes
axiales de 10° siguiendo las recomendaciones del
procedimiento de una endodoncia clinica [18], ademas se
adiciono una capa de 0.1 mm simulando el cemento resinoso
alrededor del poste-mufién. Se consideraron dos materiales para
el poste-mufién (fibra de vidrio y la aleacion de NiCr); en el
caso del mufién se adiciono siguiendo una geometria similar a
la coronay para el poste se utilizo un diametro de 1.2 mmy una
altura de 10.5 mm, se adiciono gutapercha de forma cénica con
un didmetro inicial de 1.2 mm y didmetro final de 0.6 mm, se
utilizo la distancia de 0.5 mm al apice de la raiz. Se adiciono
una capa de 0.2 mm alrededor de la dentina para obtener la
membrana periodontal, como se muestra en la Fig. 1. Como
grupo control se realizé simulacion en un diente incisivo el cual
no presento restauracién (DSR) con el objetivo de comparar el
estado tensional al aplicarle las mismas cargar a un diente
restaurado y uno sin restauracion. Entre las condiciones de
contorno utilizadas en la simulacion podemos mencionar que se
utilizé como soporte fijo la cara exterior del periodonto, de esta
forma se adiciono las fuerzas que se utilizaron en la simulacién
(fuerzas que serian de apretamiento en oclusion céntrica). Las
fuerzas utilizadas en la simulacién se definieron en dos
componentes, a fin de obtener los valores resultantes propuestos
en la direccion de contacto entre dientes superiores e inferiores
de la cavidad bucal; ademas en el proceso de simulacion como
tal se utiliz6 un tamafio de malla de 0.1 mm (debido a las
pequefias dimensiones que presenta el modelo del diente). Con
respecto a las fuerzas utilizadas en la simulacién (100, 150, 200
y 250) N, estas se aplicaron debajo de la clspide lingual, a una
distancia de 5 mm del borde incisal en un &rea de 2 mm2 en un
angulo de 45° con relacién al eje longitudinal del diente; las
consideraciones de fuerza se tomaron de [9], en la investigacion
mencionada se evalud la fuerza ejercida de la mandibula en el
sexo masculino obteniendo valores de fuerza ejercida en dientes
mayores a 200 N. A efectos de comparaciones, las tensiones
resultantes segln el criterio VM, se obtuvieron en la corona
ceramica, dentina, cemento resinoso y el poste mufién para los
dos modelos propuestos.

C. Disefio del modelo y grupo

Se establecié un modelo de diente incisivo con férula de
dentina de 3.5 mm de altura y poste de 10.5 mm de alturay 1.2
mm de didmetro. Se establecieron dos grupos de modelos donde
se vario el material del poste-mufion y se adiciond un grupo
patrén, el cual no sufrié ninguna restauracion previa, con la
finalidad de comparar sus valores con los dos modelos antes
mencionados. Por lo tanto, los tres grupos de los modelos
establecidos fueron:

A. Diente con Poste-mufion de fibra de vidrio.
B. Diente con Poste-mufién de aleacion de NiCr.
C. Diente sin restauracion (patrén).

Al, B1y C1 representan el grupo de dientes sometidos a
una fuerza masticatoria de 100 N.

A2, B2 y C2 representan el grupo de dientes sometidos a
una fuerza masticatoria de 150 N.

A3, B3y C3 representan el grupo de dientes sometidos a
una fuerza masticatoria de 200 N.

Y A4, B4y C4 representan el grupo de dientes sometidos
a una fuerza masticatoria de 250 N.

21.50 mm

Fig. 1. Vista de seccion de diente incisivo restaurado con poste-mufion.

I11. RESULTADOS Y DISCUSION

Se determinaron los valores de las tensiones equivalentes
segun el criterio de von-Mises en la corona ceramica, la dentina,
el cemento resinoso y el poste-mufidon para los dos modelos
(Tabla II y III) y para los cuatro valores de fuerzas aplicadas
tanto para dientes restaurados como los no restaurados (DSR)
(Tabla IV).

A. Tensién de von-Mises en el modelo A.

Al comparar los valores de las tensiones equivalentes
obtenidas en el modelo A, con diferentes cargas podemos
observar que la tension de von-Mises en la corona ceramica
aumento conforme incrementd el valor de las cargas aplicadas
en el diente incisivo, en el rango de 100 N, 150 N, 200 N y 250
N obteniendo como resultado valores de 26.58 MPa, 68.38
MPa, 91.14 MPa y 113.98 MPa respetivamente (Tabla I1). Los
valores de las tensiones equivalentes en el poste-mufion (P-M)
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también variaron con cada carga aplicada, obteniendo como
resultado una tensién de 14.71 MPa, cuando se le aplicd una
fuerza de 100 N y una tension de 28.8 MPa cuando se le aplico
una fuerza de 250 N, como se muestra en la Fig. 2 y la Fig. 6.

TABLA Il
TENSIONES DE VON-MISES - MODELO A.
MODELO A
Resultados | Resultados | Resultados Resultados
tensiones tensiones tensiones tensiones a
al00 N al50 N a200 N 250 N
s 3
) g 26.58 68.38 91.14 113.98
O =
©3
g
= = 17.79 44.53 59.38 74.22
o &
S | o
oy
9 23
g | sg 17.92 52.16 69.54 86.93
158
o
[ =4
22 14.71 17.28 23.04 28.8
gz

Los resultados de las tensiones de von-Mises en la dentina
y el cemento resinoso siguieron el mismo patron que la corona
ceramica y el poste-mufion, por lo que, al aumentar las cargas
aplicadas también incrementaron las tensiones equivalentes,
como se muestra en la Fig. 2. y la Fig. 5. Los valores de las
tensiones equivalentes respecto al incremento de fuerzas
aplicadas fueron incrementandose en todas las fases del diente
restaurado; en la corona ceramica se obtuvo como tension
méaxima 113.98 MPa y como tension minima 26.58 MPa, en el
poste-mufion la tensién maxima fue 28.8 MPa y la tension
minima fue 14.71 MPa, al aplicarse en ambos casos 100 N y
250 N, respectivamente (Tabla I1).

100
m 140
(4 Comenid /129
=¥=R-M 100
80

250

150

200

A: Poste de Fibra de Vidrio 100N
Equivalent Stress 3

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 15
22/02/2023 23:34

26.584 Max
23.631
20.678
17.726
14.773

11.82

8.8673
5.9145
2.9618
0.0089895 Min ., v

2500 7500

10.000 (mm)

Fig. 2. Valores de tensiones equivalentes de von-Mises en el diente de
restauracion del modelo A al aplicarle una fuerza de 100, 150, 200 y
250 N.

Fig. 3. Tensiones equivalentes de von-Mises en la corona ceramica del
modelo A (fibra de vidrio) al aplicar una carga de 100 N.

B: Poste de Fibra de Vidrio 150N
Equivalent Stress 2

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 15
22/02/2023 23:38

44.535 Max
39.641
34,748
29.854
24,961
20.068
15.174
10.281
5.3874
0.49396 Min o 5000 10000 )

2500 7.500

Fig. 4. Tensiones equivalentes de von-Mises en la dentina del modelo A
(fibra de vidrio) al aplicar una carga de 150 N.

C: Poste de Fibra de Vidrio 200N
Equivalent Stress 4

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 15
22/02/2023 23:41

69.542 Max
61.822
54.102
46.381
38.661

30.%4

23.22

15.5

77794
0.05905 Min 0000 s

2500 7500
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Fig. 5. Tensiones equivalentes de von-Mises en el cemento resinoso del

mndala A (fihra Ao vvidrin) al anlicar 1ina frarna Aa 20N NI
D: Poste de Fibra de Vidrio 250N
Equivalent Stress 5
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 15
22/02/2023 23:47

28.8 Max
25.633
22,466
19,299
16.132
12.965
9,798
6.631
3464
0.29703 Min I 5000 10000 (mm)

I ]
2500 7500

Fig. 6. Tensiones equivalentes de von-Mises en el poste-mufién del modelo
A (fibra de vidrio) al aplicar una carga de 250 N

B. Tension de von-Mises en el modelo B.
La corona cerdamica en el modelo B obtuvo como
resultados 42.32 MPa, 63.48 MPa, 84.68 MPa y 105. 85 MPa

E: Aleacion NiCr 100N

Equivalent Stress 3

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit; MPa

Time: 15
22/02/2023 22:55

42.324 Max
37.622

32.92

28.218
23.516
18.814
14.112
94102
4,7082
0.0061907 Min oo a0 aomm

G: Aleacion NiCr 200N

Equivalent Stress 4

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 15

22/02/2023 23:06

64.684 Max
57.538
50.392
43.246
36.101
28.955
21,809
14.663
75172
0.37137 Min

0000 4500 9,000 (mm)
=

referentes a sus tensiones equivalentes, para cargas aplicadas a
100 N, 150 N, 200 N y 250 N, respectivamente (Tabla I11).

En el poste-mufién (P-M) para la aleacién de NiCr, las
tensiones equivalentes obtenidas también aumentaron al
incrementar la carga aplicada, obteniendo como resultado
valores de 56.61 MPa cuando se le aplico una fuerza de 100 N
y una tensién de 141.53 MPa cuando se le aplicd una fuerza de
250 N, como se muestra en la Fig. 7(D) y la Fig. 8. Respecto a
la Dentina el valor de tension maximo fue 68.75 MPa a una
carga aplicada de 250 N y el valor minimo obtenido fue 27.5
MPa a una carga aplicada de 100 N, como se muestra en la Fig.
7By la Fig. 8. En cuanto al valor de la tension equivalente del
cemento resinoso, el valor fue 32.34 MPa a una carga aplicada
de 100 N mientras que el valor de tension fue de 80.85 MPa a
una carga aplicada de 250 N.

C. Tension de von-Mises en el modelo C (patrén).

Los resultados de tensiones obtenidos en el modelo patron
fueron 23.7 MPa, 35.55 MPa, 47.40 MPay 59.24 MPa al aplicar
una fuerza de 100 N, 150 N, 200 N y 250 N, respectivamente
(ver Tabla V).

F: Aleacion NiCr 150N

Equivalent Stress 2

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 15

22/02/2023 23:00
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23141
18613
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5.0303
0.50271 Min g

H: Aleacion NiCr 250N

Equivalent Stress 5

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 15

22/02/2023 2317

141.53 Max

125.91

110.29

94,664

79.043

63.422

47.801

32.18
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0.93797 Min oo 5o
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Fig. 7. Tensiones equivalentes de von-Mises en los componentes del modelo B (Aleacion de NiCr) a diferentes cargas aplicadas. E. Corona sometida a una fuerza
de 100 N. F. Dentina sometida a una fuerza de 150 N. G. Cemento resinoso a 200 N. H. Poste-mufién sometido a una fuerza de 250 N.

TABLA I
TENSIONES DE VON-MISES MODELO B
MODELO B
Resultados | Resultados | Resultados Resultados
tensiones tensiones tensiones tensiones a
al00 N al50 N a200 N 250 N
[+]
< 2
5 £ 42.32 63.48 84.68 105.85
8§
g
= = 275 41.25 55 68.75
a &
\E/ [a)
S 23
2 g 2 32.34 4851 64.68 80.85
S | E3
[t L O
o
T =
22 56.61 84.922 113.22 14153
=
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[~=—Corona | 140
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Fig.8. Valores de tensiones equivalentes de vM en el diente de restauracion
del modelo B al aplicarle una fuerza de 100, 150, 200 y 250 N.

TABLA IV
TENSIONES EQUIVALENTES DE VON-MISES MODELO DSR

MODELO PATRON
Resultados | Resultados | Resultados Resultados
tensiones tensiones tensiones tensiones a
al00 N al50 N a200 N 250 N
S| &8
@ G .2 23.70 35.55 47.40 59.24
52| 52
=~ =

La Fig. 10 compara los valores de tensiones equivalentes
del modelo de restauracion A con el modelo de diente sin
restauracion (DSR) a los diversos valores de fuerzas aplicados,
de esta podemos sefialar, que en el caso del DSR, el incremento
de tensiones equivalentes es proporcional a los valores de carga,
teniendo un comportamiento lineal (rombos violeta); sin

embargo el caso del diente restaurado modelo A, vemos que
para la corona, cemento y dentina, el hecho de subir de 100 N a
150 N, genera un incremento brusco de tension maxima
resultante, luego en los tres casos la tendencia es asi el
incremento de la tensiones resultantes, pero el valor de la
pendiente de la recta disminuye a comparacion del primer
intervalo. Para el caso del poste mufion (P-M), los valores de
tensiones son las bajas de todos los elementos involucrados
incluyendo el propio valor de tension del DSR, los valores de
sus pendientes no tienen incrementos significativos con el
incremento de los valores de carga impuestos, lo que sugiriere
la mayor probabilidad de éxito de este tipo de material en este
tipo de restauracion, ello considerando las limitaciones del
proceso de simulacién.

K: DIENTE SIN RESTAURACION 200N
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 15
22/02/2023 22:50

47.396 Max
42135

36.875

31.615

26.355

21.04

15.834

10,574

53138
0.053557 Min

0.000 5.000 10.000 (mm)
u 1

2500 7500

Fig. 9. Tensiones equivalentes de von-Mises en diente incisivo sin restaurar
al aplicar una carga de 200 N.
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Fig. 10. Tensiones equivalentes de von-Mises en diente incisivo modelo A
y diente sin restauracion (DSR)

En la Fig. 11 se compara los valores de tensiones
equivalentes del modelo de restauracién B con el modelo de

7
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DSR, a los diversos valores de fuerzas aplicados, en este
segundo grafico, el incremento de tensiones equivalentes es
proporcional también a los valores de carga aplicados, sin
embargo, para DSR se presentd los menores valores de
tensiones equivalentes, siendo los valores mayores para el caso
del P-M, en cada uno de los casos se mantuvo el valor del
incremento de pendiente, evidenciando que este modelo de
restauracion es mas sensible que el modelo de restauracion A,
para los valores de carga aplicados, de la comparacion de los
modelos A y B, este Gltimo tipo de restauracion sugiriere la
menor probabilidad de éxito para el material utilizado como P-
M, al igual que el caso anterior considerando las limitaciones
del proceso de simulacion. A modo resumen el poste-mufién de
fibra de vidrio (modelo A) es menos propenso a sufrir dafio que

T T T T T T T
140 {—=— Corona v
= |—e— Dentina
o 120 —4— Cemento
2 v pM .
% DSR o=
' 100 | ]
I
= -
s b 4 o
5
g — A ¢
c 60 ™ i
kel v g °
2 e
L o = ® ]
=
[ 4
20 1 1 1 1 1 1 1
100 150 200 250

Fuerza aplicada (N)

Fig. 11. Tensiones equivalentes de von-Mises en diente incisivo modelo B
y diente sin restauracion (DSR)

—m— Dentina - Modelo B
—®— Dentina - Modelo A
‘Xﬂk\

200
Fig. 12. Tensiones equivalentes de von-Mises en dentina; modelo Ay B

250 150

la Aleacion NiCr (modelo B), cuando estos materiales se usan
en P-M en dientes incisivos; pero el modelo A tuvo mayores
valores de tensiones en la dentina y el cemento de contacto, en
los tres mayores valores de fuerzas aplicadas (150, 200 y 250)
N, en comparacién al modelo B; el estado tensional de la
dentina es proporcional al de la raiz del diente, debido al
mecanismo de transporte de carga; la tendencia encontrada
concuerda con la tendencia reportada en otras investigaciones
[8]. Ademas, se pone en evidencia que el modelo A genera
mayores valores de tensiones en el modelo de restauracion A,
lo que indicaria mayor probabilidad de fallo del adhesivo en el
modelo A, en comparacion del modelo B.

100

—ml— Cemento Modelo B
—®— Cemento Modelo A|

552388

250 150

5

200

Fig. 13. Tensiones equivalentes de von-Mises en cemento, en modelos A'y
B.

Los resultados de este estudio nos indican que la eleccion
del material en los dientes tratados endodonticamente va a
influir en su resistencia a la fractura. Para estudios posteriores
se sugiere que la modificacion de la geometria del poste y la
altura de la férula podrian tener un efecto significativo en la
resistencia a la fractura del diente restaurado.

IV. CONCLUSION

Se realiz6 un estudio de analisis estatico a dos modelos de
dientes incisivos restaurados con diferentes materiales de Poste-
Mufion y se compar6é con un modelo de diente incisivo sin
ningun tipo de reparacion mediante el software ANSYS.

De los resultados obtenidos el modelo con fibra de vidrio
(modelo A) presentdé menor concentracion de tensiones
equivalentes debido a que su valor de tension resultante méxima
segun criterio vM fue el menor, obteniendo un valor de 23.04
MPa, mientras que para el modelo de la aleacién de NiCr se
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obtuvo una tension resultante maxima de 113.22 MPa, estos
valores maximos se obtuvieron cuando se utilizé la fuerza de
200 N, numéricamente el poste-mufion de aleacién de NiC tiene
mayores probabilidades de fracaso en la restauracion de dientes
incisivos.
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