Villamil, P. Barrera, C. Pertuz, S. Yancy, A. Jour Odont Col. 2018

Esfuerzos y deformaciones en dos tipos de proétesis hibridas

implantosoportadas en cigoméaticos: Analisis mediante Elementos Finitos.

Efforts and deformations in two types of implant-supported hybrid

prostheses in zygomatic: Analysis by Finite Elements.

Pablo Villamil Polo®, Cindy Barrera Martinez?, Surleyh Pertuz Coba? Arianis Yancy
Caballero®.
1.0dontélogo especialista en Rehabilitacion Oral Universidad Nacional de Colombia. Docente de
prostodoncia de Institucién Universitaria Colegios de Colombia
2. Odontologas. Residentes IV semestre de prostodoncia de Institucion Universitaria Colegios de

Colombia

Resumen

La rehabilitacion mediante proétesis hibridas implantosoportadas en cigomaticos ha
logrado dar soluciones protésicas a pacientes desdentados totales con maxilares
atréficos, consiguiendo resultados funcionales y estéticos, aunque se han usado
con éxito, se han presentado complicaciones y fallas biomecéanicas cuando estan
sometidas a cargas. La simulacidon computacional por medio del andlisis de
elementos finitos es una valiosa alternativa que aproxima la reproducibilidad de
cada situacion especifica y ofrece la informacion necesaria de los esfuerzos y
deformaciones de las protesis hibridas permitiendo entender sus cambios
estructurales.Objetivo: Determinar los esfuerzos y deformaciones en dos tipos de
prétesis hibridas (metal acrilicas y total cerdmicas) soportadas en implantes
cigomaticos al ser sometidas a cargas oclusales mediante elementos finitos.
Método: Se desarrollaron modelos virtuales por medio de analisis de elementos
finitos de 4 prétesis hibridas implantosoportadas, 2 realizadas en metal-acrilico
(barra en titanio y protesis en acrilico), y 2 total ceramica (barra en zirconio y
dientes en disilicato de litio), para los modelos de los dos materiales se simulo un
modelo con implantes en posicion del plano oclusal y otro con la posicion de los
implantes hacia palatino del plano oclusal. Resultados: Los esfuerzos mas altos

se dan en las protesis total ceramica con implantes en posicion hacia palatino
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del plano oclusal (474.84Mpa), las deformaciones mas altas en la protesis metal-
acrilica con implantes en posicion hacia palatino del plano oclusal (0.095mm), los
esfuerzos mas bajos en las protesis metal-acrilica con implantes en posicion del
plano oclusal (117.49Mpa), las deformaciones mas bajas en las protesis metal-
acrilica con implantes en posicion del plano oclusal (0.0082mm) sin ser
significativamente diferente con las prétesis total ceramica con implantes en
posicion del plano oclusal (0.0084mm). Conclusiones: Las prétesis hibridas con
implantes en posicion del plano oclusal, presentaron un mejor comportamiento
biomecanico en cuanto a esfuerzos y deformaciones.

Palabras claves: Protesis hibrida, implantes cigomaticos, edéntulos, atrofia
maxilar, analisis por elementos finitos

Abstract

Rehabilitation using implant-supported hybrid prostheses in zygomatic has reached
prosthetic solutions to total edentulous patients with atrophic maxillary, achieving
functional and aesthetic results; although they have been used successfully,
difficulties and biomechanical failures have been presented when they are
subjected to loads. Computational simulation through finite element analysis is a
valuable alternative that approximates the reproductivity of a specific situation and
gives essential information of the efforts and deformations of hybrid prostheses
allowing to understand its structural changes. Objective: To determine efforts and
deformations in two types of hybrid prostheses (acrylic metal and total ceramic)
implant-supported in zygomatic when are subjected to occlusal loads by finite
elements. Method: Virtual models were developed through finite element analysis
of 4 implant-supported hybrid prostheses, 2 of them made of metal-acrylic material
(bar in titanium and prosthesis in acrylic), and the other 2 totally ceramic (bar in
zirconium and teeth in lithium disilicate). To the exemplary of each material two
models were simulated, the first one with implants in position of the occlusal plane
and the other with the position of the implants towards palatal of the occlusal plane.
Results: The highest efforts were given in the total ceramic prosthesis with
implants in the palatal position of the occlusal plane (474.84MPa), the highest

deformations were in the metal-acrylic prosthesis with implants in the palatal
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position of the occlusal plane (0.095mm), the lowest efforts were in the metal-

acrylic prosthesis with implants in occlusal plane position (117.49MPa), the lowest

deformations were in the metal-acrylic prosthesis with implants in occlusal plane

position (0.0082mm) without being significantly different with the prostheses total

ceramic with implants in occlusal plane position (0.0084mm). Conclusion: Hybrid

prosthesis with implants in position of the occlusal plane manifested a better

biomechanical behavior in terms of efforts and deformations.

Key words: Hybrid prosthesis, zygomatic implants, edentulous, atrophic maxillary,

finite element analysis

Introduccién

El edentulismo es un problema que genera
alteracion de la integridad funcional y fisica
de la cavidad oral, produciendo en el
paciente consecuencias que van desde
incomodidad hasta sentimientos de baja
autoestima, por lo que esta patologia afecta
sus vidas. La odontologia se ha centrado en
solucionar el edentulismo, trabajando tanto
en su prevencion como en los tratamientos
para solucionarlo, siendo el uso de protesis

dentales el tratamiento ideal (1).

Sin embargo, en maxilares severamente
reabsorbidos o atréficos el uso de prétesis no
presenta resultados satisfactorios. La
rehabilitacion mediante protesis hibridas
implanto-asistidas ha logrado dar soluciones
protésicas a pacientes desdentados totales
con rebordes atréficos, consiguiendo
resultados funcionales y estéticos al devolver

tejidos blandos y duros al mismo tiempo (2).

Con el avance en las cirugias los implantes

cigomaticos, fueron incorporandose a los

tratamientos para la rehabilitacién en casos
de reabsorciones y atrofias Oseas severas
del maxilar, siendo actualmente la mejor
eleccion y simplificando los requerimientos
quirdrgicos, de modo que se evita realizar
tratamientos complejos que requieren
tiempos de espera y evolucién més largos. El
hueso cigomético presenta una calidad 6sea
ideal para la estabilidad de los implantes
largos aportandole soporte y estabilidad
primaria. Sin embargo, debido a la posicion
con respecto al plano oclusal y longitud
presentan un grado de flexion a las fuerzas
horizontales, se someten a cargas verticales
y laterales y deben ser capaces de hacer

frente a las fuerzas que se desarrollan (3).

Los implantes cigomaticos, son implantes
enddseos de titanio, estan disponibles en
longitudes diferentes, que van de 30 a 52,5
mm, presentando en ocasiones angulaciones
de la cabeza de 45°para compensar la

angulacion entre el zigoma y el maxilar (4).
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Las protesis hibridas se refiere a cualquier
prétesis que no tenga un disefio
convencional y que normalmente esté
compuesta por diferentes tipos de materiales
como metal ceramico, ceramicas totales o
metal resina. El término hibrido describe una
combinacion de disefios protésicos

compuestos generalmente por una
subestructura de metal noble que esta
cubierta por dientes acrilicos usando un
anclaje rigido con implantes, es una protesis
fija para el paciente que puede ser gquitada

por el profesional cuando es conveniente (5).

Aunque las prétesis implantosoportadas se
han usado con éxito en la rehabilitacién del
edéntulismo, se han presentado
complicaciones y fallas biomecanicas cuando
estan sometidas a cargas funcionales o
parafuncionales durante la masticacion y los
movimientos excursivos que podrian generar
estrés en las diferentes estructuras
protésicas y de soporte, ocasionando fallas
mecanicas como fracturas, aflojamientos y

posibles pérdidas 6seas (6).

Purcell y col. valoraron las complicaciones
protésicas que se produjeron después de la
colocacion de wuna proétesis removible
completa en el maxilar y una prétesis
mandibular hibrida. Los problemas que
afectaron la restauracion fija protésica fueron
la fractura de los dientes de resina y la
pérdida, el desgaste o fractura del tornillo
protésico. Autores como Carlsson y Carlsson
encontraron un gran abanico de
complicaciones después de la restauracion

oral con protesis soportadas por implantes,

cuya resolucion iba desde la necesidad de
implementar un pequefio toque final hasta la

confeccion de una nueva estructura protésica

(5).

La protesis hibrida implantosoportadas en
cigomaticos son actualmente el tratamiento
maés utilizado e ideal en las atrofias dseas
severas, debido a sus componentes, aportan
estética y confort adecuado mejorando la

calidad de vida del paciente (1).

Las propiedades biomecanicas de los
implantes y protesis hibridas pueden ser
cuantificadas por medio de elementos finitos,
el cual también es usado para cuantificar el
estrés interno de las estructuras anatémicas
de la regiébn craneofacial. La simulacion
computacional por medio del andlisis de
elementos finitos es una valiosa alternativa
gue aproxima la reproducibilidad de cada
situacién especifica y ofrece la informacion
necesaria de los esfuerzos y deformaciones
de las prétesis hibridas permitiendo entender

los cambios estructurales del hueso maxilar

@).

Debido a lo anteriormente planteado y al
auge que han tomado las prétesis hibridas se
hace necesario e importante identificar
cuantitativamente la estabilidad que estas

presentan al recibir cargas oclusales.

El objetivo de este articulo es determinar los
esfuerzos y deformaciones en dos tipos de
protesis hibridas (metal acrilicas y total

ceramicas) implantosoportadas en
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cigomaticos al ser sometidas a cargas

oclusales mediante elementos finitos
Materiales y métodos

Se realizé un estudio experimental por medio
de simulacion matemética mediante métodos
de elementos finitos. La poblacién de estudio
utilizada fueron las prétesis hibridas metal-
ceramicas

acrilico y totalmente

implantosoportadas en cigomaticos

disefiadas digitalmente.

Se realizé6 un muestreo no probabilistico por
conveniencia, Se tomd como muestra 4
prétesis hibridas implantosoportadas, 2
disefiadas en material metal-acrilico y 2
totalmente ceramicas, todas modeladas por
medio de elementos finitos con base en una
tomografia computarizada de un paciente
con reabsorcion 0sea severa.

Los criterios de seleccion que se aplicaron a
la tomografia y posteriormente a las proétesis

disefiadas fueron los siguientes:

Como criterios de inclusién se tuvieron en
cuenta: una tomografia computarizada de un
paciente que presentara reabsorcion oOsea
severa del hueso maxilar superior, 4
Implantes cigométicos extrasinusales con 40
mm de longitud colocados en regidon de

segundos premolares.

Los criterios de exclusién que se tuvieron en
cuenta fueron: tomografia computarizada de
un paciente que presentara altura ésea ideal
0 con mas de 4 implantes, implantes
convencionales y prétesis con errores de

fabricacion.
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Las variables que se midieron en este
estudio son: la concentracién de fuerzas en
la prétesis hibrida tanto en la metal acrilica
como en la totalmente ceramica cada una se
modelo por medio de simulaciébn con
elementos finitos, se aplicaron fuerzas
masticatorias a cada protesis (estas fuerzas
masticatorias hacen referencia a las fuerzas
generadas entre los dientes maxilares y
mandibulares durante el proceso
masticatorio, las cuales incluyen fuerzas
compresivas y tangenciales, estas Ultimas
realizadas durante los movimientos
excursivos de protrusion y lateralidades). Se
observd en que sitios se dio la mayor
concentracion de estas fuerzas, observando
el grado de deformacién en este tipo de
prétesis comparando los dos materiales, y
asi se determind cual tiene mejor
comportamiento dentro del estudio, sin poder

ser concluyentes para protocolos clinicos.

Otra variable medida es la ubicacién del
implante cigomatico, lo cual nos va a indicar
el sitio donde se va a ubicar la cabeza del
implante ya sea dentro del plano oclusal o
fuera del plano oclusal y cuél es el
comportamiento de estas prétesis
dependiendo de las diferentes ubicaciones ya

mencionadas anteriormente.
Procedimiento

Se procedi6 a realizar simulaciones virtuales
de 4 protesis hibridas implantosoportadas, 2
disefiadas en material metal-acrilica (barra
en ftitanio y prétesis en acrilico) y 2
totalmente ceramicas (barra en zirconio y

dientes en disilicato de litio). tanto para los
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modelos de metal-acrilica como los de
totalmente ceramica presentaban un modelo
simulado con implantes en posicién del plano
oclusal y otro modelo con implantes en

posicion hacia palatino del plano oclusal.

Se utilizé una tomografia computarizada (TC)
de la imagen de un paciente edéntulo
completo con un alto grado de resorcién 6sea
maxilar del posgrado de prostodoncia de la
clinica de Ila universidad Institucion
universitaria colegios de Colombia, previo
consentimiento informado, para desarrollar el
modelo tridimensional (3D) del hueso,
mediante el software Rapidform XOR version

de prueba.

Se determiné la longitud de implante
cigomatico para ser utilizado, se midio la
distancia desde el punto de hueso cigomatico
a la cresta alveolar. Se establecié Ila
angulacion del implante cigomatico entre la
longitud del cuerpo del implante y el plano a
través del foramen infraorbitario. Los
resultados de esta medicion eran 40 mm
para la longitud y 45 grados para el angulo,
los implantes utilizados eran de conexion
conica, de la casa comercial Neodent, los
cuales se simularon por medio del software
SolidWorks 2017 licencia académica, al igual
que el transepitelial de la misma casa

comercial.

Se realiz6 un duplicado de la prétesis hibrida

sobre implantes cigomatico del paciente
edéntulo, y se realizd un escaneado de la
misma utilizando escaner de laboratorio 3

Shape 2017. El duplicado de la protesis

hibrida sobre implantes cigomatico se realiz6
con alginato marca hydrogum y se realizé
vaciado con acrilico transparente de
autocurado marca veracryl. A la parte interna
de la protesis se realizé encofrado con cera
utility y cera base, un vaciado con acrilico
transparente de autocurado marca veracryl
para simular el tejido 6seo y se coloca los
de 3 mm.

analogos de transepitelial

Realizado este modelo se hizo un escaneado

de este con un escaner de laboratorio 3
Shape 2017.

Figure 2 Duplicado de prétesis hibrida con alginato
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Figure 4 Encofrado del intaglio de la prétesis
hibrida

Figure 5 Prétesis hibrida vista desde el intaglio, se
observan andlogos de los transepiteliales de los
implantes cigomaticos

Luego del escaneado y el disefio los datos
arrojados en archivos STL fueron modelados
a partir del conjunto de datos computarizada
la simulacion matematica

para realizar

mediante métodos finitos desde el software
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SolidWorks 2017

base al disefio de la dentadura completa del

licencia académica, en

paciente original.

Para nuestra primera simulacion se
construyeron dos modelos a partir de dos
barras de Titanio disefiadas por medio de 3
Shape 2017. Una con implantes en posicion
del plano oclusal y la otra con implantes en
posicion hacia palatino del plano oclusal

como se muestra en la figura siguiente:

Figure 6 Vista lateral derecha de la simulacion de
la prétesis hibrida implantosoportada en
cigomaticos

Figure 7 Vista lateral derecha de la simulacion de
la prétesis hibrida implantosoportada en
cigomaticos

Los elementos que componen este modelo
simulado son:
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Figure 12 Barra 1 en titanio con implantes en
posicion hacia palatino del plano oclusal

Figure 8 Transepitelial casa comercial Neodent '

cigomaticos: Analisis mediante Elementos Finitos.

Figure 13 Barra 2 en titanio con implantes en
posicion del plano oclusal

Figure 9 Tornillo protésico

Figure 10 Implante cigomatico casa comercial
Neodent

Figure 14 Protesis hibrida acrilica

Los modelos fueron ensamblados vy
posteriormente se importaron en el software
ANSYS WorkBench 16, licencia académica
donde se realizaron los siguientes pasos:

e Enmallado

Discretizacion de las piezas, para que el

Ansys pueda plantear las ecuaciones de

Figure 11 Tejido 6seo.

equilibrio y encontrar los esfuerzos vy

deformaciones.
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Figure 15 Enmallado de la barra

e Aplicacion de cargas

Las cargas se aplicaron en los dientes, con
un valor de 28,5 Newtons en cada diente,
siendo para los anteriores aplicada la carga a
45 grados, mientras que en los posteriores

completamente vertical.

[A] Force: 28501 N
[B] Force 2:28501 N
[€] Force 3: 28501 N
[B] Force 4:28501 N
[EJ Force 5:28501 N
[E Force 6: 28501 N
[B] Force 7:285N
[l Force 8:285 N
[ Force 9:285N
[ Force 10:285N

Figure 16 Aplicacion de la carga

e Asignacién de materiales

Los materiales fueron los requeridos para
cada montaje, los cuales se muestran en la
tabla 1.
Para cada modelo se solicitaron los
resultados de esfuerzos y deformaciones,
centrandose principalmente en el
comportamiento de la protesis hibrida cuando
los implantes se encontraban en posicién del
plano oclusal o con implantes en posicion
hacia palatino del plano oclusal, como fue
propuesto al inicio de este trabajo.
Resultados

Modelol: Protesis hibrida metal-acrilica con
barra en titanio con implantes en posicion

hacia palatino del plano oclusal.
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St Structr
Equivalent Stress

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

Time: 1

Custom

Masc 30447

Min: 0,00062874

e
88,066
81,29
74518
67,743
60969
54,195
474
20646
33,872
27,008
20323
13,549
67749
0,00062874

0,000 15,000 30,000 (mrm)

7,500 22,500

Figure 17 Esfuerzos durante la aplicacion de la
carga vista oclusal de la prétesis metal-acrilica con
implantes en posicion hacia palatino del plano
oclusal

Se puede apreciar que inicialmente los
esfuerzos mas altos se encuentran en los
puntos de aplicaciéon de las cargas, con un
valor méximo de 94.84 MPa, mientras que en
la parte de contacto con la barra los valores

van desde 0.3 a 2.5 MPa aproximadamente.

Equi
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

Custom

Max: 30447
Min: 0,00062874

%8
85,066
81,292
74518
67,743
60969
54,195
4742
40,646
33,872
27,098
20323
13,549
67749
0,00062874

30,000 (mm

7,500 22,500
Figure 18 Esfuerzos durante la aplicacion de la
carga vista del intaglio de la prétesis metal-acrilica
con implantes en posicién hacia palatino del plano
oclusal

Para la barra se obtuvieron esfuerzos altos
en las zonas de unién con los transepiteliales
con un valor maximo de 304.47MPa.

En la parte inferior de la barra el méximo

valor de esfuerzo encontrado fue de 74.107

MPa.
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Max: 30447
Min: 0,00062874

30447
28,72
260,98
23923
21748
195,73
173,99
152,24
13049
108,74
86,99
65,248
43501
21,753
0,0055195

0,000

10,000
-

20,000 (mm)
1

5.000

15.000

Figure 19 Esfuerzos durante la aplicacion de la
carga en la barra en titanio con implantes en
posicion hacia palatino del plano oclusal parte

inferi

or

PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES

Coeficiente de Limite de
MATERIAL Médulo Elastico E (Mpa) Poisson V Fluencia(Mpa)
X Y Y4 YZ XY XZ

Encia 19,6 19,6 19,6 0,3 0,3 0,3
Implante de titanio 800
Neodent 110.000 | 110.000 | 110.000 | 0,33 | 0,33 0,33
Tornillo del pilar de 800
Titanio 110.000 | 110.000 | 110.000 | 0,33 | 0,33 0,33
Polimetilmetacrilato 90
(base acrilica) 4.10@bla 1 |P4opEiades mpddlcas de DBmater®BS 0,35

Misch C. Implantologia Contémporanea 39 ed. Barcelona: Elsevigr; 2009 2/ Cicero J, Daudggg
Barra Titalb Implantes Ostegnteg@dos Cipgiey P omps(;@@df;a@, RAaulg :@:gqs Mec@gga Ltda; 2003
Barra Zirconio infiltrada Craig. Restqrative Dental{Materials. 13f ed. Elsgvier; 2004
con Ytrium 210.000 | 210.000 | 210.000 | 0,38 | 0,38 0,38
Pilar transepitelial CM 800
Neodent 110.000 | 110.000 | 110.000 | 0,33 | 0,33 0,33
Resina acrilica de 90
diente (Duraton-e) 4.100 4.100 4.100 0,35 | 0,35 0,35
Dientes Ceramicos
(Disilicato de litio) 95.000 95.000 95.000 0,26 | 0,26 0,33
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0,000 3,000 6000(mm)
[ S—— S—
1500 4500

Figure 20 Esfuerzos durante la aplicacion de la

carga en los tornillos protésicos en la prétesis

metal-acrilica con implantes en posicion hacia
palatino del plano oclusal

Los esfuerzos a nivel de los tornillos de cada

tornillo con un valor maximo de 140,05 Mpa.

Las deformaciones a nivel de los dientes se
obtuvieron en el borde incisal, con un valor
de 0.095 milimetros y uno minimo de 0.011

milimetros.

0,023367
0017344
001132

0,00 20,00
10,00 30,00

Figure 21 Deformaciones durante la aplicacion de

la carga vista oclusal de la protesis metal-acrilica

con implantes en posicién hacia palatino del plano
oclusal

En la zona de contacto con la barra se
obtuvo una deformacién méaxima de 0.0384
milimetros 'y uno minimo de 0.01667

milimetros
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0035414
002939
0023367
0017384
ognaz

Figure 22 Deformaciones durante la aplicacion de
la carga vista del intaglio de la protesis metal-
acrilica con implantes en posicion hacia palatino
del plano oclusal

Las deformaciones maximas de la barra se
encontraron en la zona de contacto con los
dientes, con un valor de 0.02751 milimetros,

siendo este un valor bajo en comparacion

con la deformacién de los dientes.

5,000 15,000

Figure 23 Deformacién durante la aplicacion de la
carga en la barra en titanio con implantes en
posicién hacia palatino del plano oclusal

1 X 6.000(mm)
[ s s
1,500 4300

Figure 24 Deformaciones durante la aplicacion de
la carga en los tornillos protésicos en la protesis
metal-acrilica con implantes en posicion hacia
palatino del plano oclusal

0,000 10,000 20,000 (mm)
L ]
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Las de formaciones méximas de los tornillos
protésicos se encontraron a nivel de la
cabeza del tornillo y en la zona cervical con

un valor de 0,022 mm.

Modelo 2: Prétesis hibrida metal-acrilica con
barra en titanio con implantes en posicion del
plano oclusal.

Las condiciones de simulacion fueron las
mismas que para el primer caso,
obteniéndose los siguientes resultados:
Esfuerzos en los Dientes:

Debido al cambio en la geometria de la barra
a la que van unidos, y habiéndose cambiado
los puntos de unién con los transepiteliales,
esto modific6 el comportamiento del efecto
de las cargas aplicadas sobre los dientes,
encontrandose un incremento del 80% en el
esfuerzo méximo, con un valor de 117.49
MPa ubicada nuevamente en la zona directa

de aplicacion de las cargas.

A:METAL2
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa.
Time: 1
Custom

Max: 117,49
Min: 0,0001959

11749
1091
10071
92314
83,93
75,531
67,14
58,749
50357
41,966
33575
25,183
1679
84007
0,0093198

20,000 ()

5,000 15,000

Figure 25 Esfuerzos durante la aplicacion de la
carga vista oclusal de la protesis metal-acrilica con
implantes en posicion del plano oclusal

En la zona de contacto con la barra se
encontraron valores de esfuerzos con un
incremento de aproximadamente el 4% como

se aprecia en la figura siguiente.

AMETAL2

Equnalent Sress

Tyne: Equivalent (von-Mises) Sress
Unit: MPa

Time: 1

Custom

Ma: 11749
Mir: 0.0001959

15,000 30,000 (mm)

Figure 26 Esfuerzos durante la aplicacion de la

carga vista del intaglio de la prétesis metal-acrilica
con implantes en posicién del plano oclusal

La concentracion de esfuerzos de los tornillos
protésicos se dio con un valor maximo de
44,532 Mpa ubicado en la zona cervical de
cada tornillo.

AMETAL 2
Equaalent Stress.
Type Equaalent tven-Muser) Rress
Unit: MPa
Time: 1

Custom
Maxz 11748

53
41381

l

0,000 4500 3,000

]

%0 6750

Figure 27 Esfuerzos durante la aplicacion de la
carga en los tornillos protésicos de la prétesis
metal-acrilica con implantes en posicién del plano
oclusal

Las deformaciones de los dientes
presentaron su mayor valor en la parte
anterior, con 0.0082 milimetros
correspondiente a una reduccion del 92%

con respecto a los dientes del modelo 1.
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0,0032058
0,0027864
0,0023671

30,000 (mm)

7,500 22,500

Figure 28 Deformaciones durante la aplicacion de
la carga vista oclusal de la prétesis metal-acrilica
con implantes en posicion del plano oclusal

En la zona de contacto de los dientes con la
barra se aprecia que el méaximo valor de

deformacién se encuentra en la zona

anterior.

Figure 29 Deformaciones durante la aplicacion de
la carga vista del intaglio de la prétesis metal-
acrilica con implantes en posicién del plano
oclusal

En cuanto a los esfuerzos de la barra se
siguieron manteniendo los maximos valores
en la zona de contacto con los
transepiteliales, ya que estos puntos son los
apoyos de la estructura, y alli residen las
reacciones de las cargas aplicadas a los
dientes. También se observa una
disminucién del 30% en los valores de los
esfuerzos, siendo el mayor en esta barra de

90.349 MPa.

Jour Odont Col. 2018

Figure 30 Esfuerzos durante la aplicacion de la
carga en la barra en titanio con implantes en
posicion del plano oclusal

Para la barra del modelo 2, se encontré que
los desplazamientos maximos se encontraron
en la zona anterior adyacente al contacto con
los dientes a diferencia del modelo 1 que su
deformacion méxima estuvo en la parte
posterior. Se aprecia también que el nivel de
deformacion de la barra disminuyé en un
18% obteniéndose un valor maximo de

0.00458 milimetros.

Figure 31 Deformacién durante la aplicacion de la
carga en la barra en titanio con implantes en
posicion del plano oclusal

Esto se debe a que al cambiar los puntos de
apoyo del conjunto barra-dientes, al tener
maés espacio para la barra en el modelo 2, se
permite una mayor deformacién en la zona

central del mismo.
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plano oclusal y coronas individuales en

disilicato de litio.

0000 4500 3,000 ()
i}

2,250 6750

Figure 32 Deformacion durante la aplicacién de la
carga en los tornillos protésicos de la proétesis
metal-acrilica con implantes en posicion del plano
oclusal

Las deformaciones méaximas en los tornillos

protésicos se dieron a nivel de la cabeza del _ Figure 33 Barra copy milled en zirconio con
implantes en posicion hacia palatino del plano

tornillo con un valor maximo de 0,003 mm. oclusal

Se puede afirmar segin lo expuesto
anteriormente, las prétesis hibridas metal-
acrilica con implantes en posicién del plano
oclusal, presenta un mejor comportamiento
de deformaciones y esfuerzos que las
protesis hibridas metal-acrilica con implantes
en posicion hacia palatino del plano oclusal.

(grafica 1 y 2). Esto puede deberse a que en
Figura 34 Barra copy milled en zirconio con

las protesis hibridas metal-acrilica  con implantes en posicion del plano oclusal

implantes en posicion del plano oclusal, se
reduce o elimina el cantilever entre la
prétesis y la zona de aplicacion de la carga
(los dientes) y por ende el brazo de palanca y

con esto las cargas en dichas estructuras.

Adicionalmente a la geometria con que se

contaba para los andlisis anteriores, se

Figura 35 Coronas en disilicato de litio

crearon dos modelos de bases con barras
tipo copy milled en zirconio para realizar la
simulacion, una barra con implantes en
posicién del plano oclusal y la otra con

implantes en posicién hacia palatino del
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0,000 10,000 20,000 (mm)
I
5,000 15,000

Figure 36 Protesis total ceramica (barra en

zirconio, dientes en disilicato) con implantes en
posicion del plano oclusal

0,000 10,000 20,000 {rmrm)

5,000 15,000

Figure 37 Protesis total ceramica (barra en
zirconio, dientes en disilicato) con implantes en
posicion hacia palatino del plano oclusal.

Modelo 3:

ceramica con barra copy milled en zirconio

Protesis  hibrida totalmente

con implantes en posicién del plano oclusal.

Al realizar un analisis solamente de la barra
se observa que el valor de esfuerzo maximo
inducido en ella es de 370,94MPa, y el menor

valor obtenido para la protesis fue de

0.0011448 MPa aproximadamente.

Jour Odont Col. 2018

0,0011448

0,000 15,000 30,000 (mm)

7,500 22,500

Figure 38 Esfuerzos durante la aplicacion de las
cargas en la barra copy milled en zirconio con
implantes en posicion del plano oclusal.

Se puede apreciar que los esfuerzos mas
altos se encuentran a nivel de las coronas en
el punto de aplicacién de la carga en la zona
anterior, con un valor maximo de 180,22 MPa
en la zona de contacto entre la corona y la
anterior

barra en cervical a nivel

principalmente.

Max: 12983
Min: 0,0010707

12983
12056
11128
1020,1
927,35
83462
74188
649,15
55641
463,68
3704
27821
18547
92,736
0,0011448

0,000 10,000 20,000 (mrm)

5,000 15,000

Figura 39 Esfuerzo durante la aplicacién de las
cargas en la barra copy milled en zirconio junto
con las coronas en disilicato de litio con implantes
en posicion del plano oclusal

Al realizar un andlisis solamente de la barra
se observa que el valor de esfuerzo maximo
inducido en ella es de 564.55MPa en la zona
de contacto entre la corona y la barra en

cervical a nivel anterior principalmente.

Al realizar un andlisis solamente de las

coronas se observa que el valor de esfuerzo
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maximo inducido en ella es de 180,22 MPa
en la zona de contacto entre la corona y la
anterior

barra en cervical a nivel

principalmente.

i
Custom Obsolete
Max: 12083

Min: 0,0010707

12983
12056
1128
10201
927,35
462
1,88
6915
55641
463,68
370,94
27821
18547
9,736
00011448

20,000 (mm)

5,000 15,000

Figura 40 Esfuerzos durante la aplicacion de las
cargas en las coronas de disilicato de litio

Al realizar un andlisis solamente de los
tornillos protésicos encontramos que los
esfuerzos maximos se concentraron en la
zona cervical de los tornillos, con un valor

maximo de 249,37 Mpa.

0,000 5,000 10,000 (mem)
E—]

2500 7,500

Figure 41 Esfuerzo durante la aplicacion de las
cargas en los tornillos protésicos de la barra copy
milled en zirconio junto con las coronas en
disilicato de litio con implantes en posicion del
plano oclusal

Para el analisis de las deformaciones, en la
prétesis de la barra copy milled en zirconio
junto con las coronas en disilicato de litio se
presenta un valor maximo de 0.008414
milimetros, y un valor menor de 0 debido a la
alta rigidez de la base. Las maximas

deformaciones se presentan en la zona de

los dientes anteriores como se aprecia en la

siguiente figura.

0,000 10,000 20000 (mm)
5,000 15,000

Figura 42 Deformaciones durante la aplicacion de
las cargas en la prétesis con barra copy milled en
zirconio con implantes en posicidn del plano
oclusal y coronas en disilicato de litio

En la zona de union de la barra con los
transepiteliales se  presentd  minima

deformacion, encontrdndose en la zona
alrededor de los puntos de apoyo de las dos
estructuras.

Min: 0

0,0043831
0,00407
0,0037569
0,0034438
0,0031308
0,0028177
0,0025046
0,0021915
0,0018785
0,0015654
0,0012523
0,00093923
0,00062615
0,00031308
0

Figure 43 Deformaciones durante la aplicacion de
las cargas en la prétesis con la barra copy milled
en zirconio con implantes en posicion del plano
oclusal y coronas en disilicato de litio vista del
intaglio
Al realizar un andlisis solamente de la barra
se observa que la deformaciéon méaxima es de

0.0029306 milimetros, presentandose en la

zona de los dientes anteriores.



Villamil, P. Barrera, C. Pertuz, S. Yancy, A.

A Static Structural
Total Deformation
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Unit: mm
Time: 1
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Figure 44 Deformaciones durante la aplicacion de
las cargas en la barra copy milled en zirconio con
implantes en posicion del plano oclusal

Ya que las coronas actian de manera
independiente, el andlisis de estas en cuanto
a deformaciones esta asociada al
comportamiento de la barra, quien limitara los

valores posibles que puedan presentarse.

Al realizar un analisis de las deformaciones
maximas en los tornillos protésicos
solamente se observé que las maximas
deformaciones se concentraron a nivel de la
cabeza de los tornillos mas distales con un

valor maximo de 0.003 mm.
Type: Total Deformation
o

Custom
Max: 0,01096)
Min: 0

00322
00030365
0002853
00026635
0002466
00023025
0002119
00019355
0001752
00015685
0001365
00012015

0,000 5,000 10,000 (mem)
]
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Figure 45 Deformaciones durante la aplicacion de
las cargas en los tornillos protésicos de la protesis
con barra copy milled en zirconio con coronas en
disilicato de litio e implantes en posicién del plano
oclusal

Modelo 4: protesis hibrida totalmente
ceramica con barra copy milled en zirconio
con implantes en posicion hacia palatino del

plano oclusal

Jour Odont Col. 2018

El maximo valor de esfuerzos en el conjunto
se encuentra en la zona anterior en los
puntos de aplicaciéon de las cargas con un
valor de 474,84 MPa. Se estima que el
incremento en el valor es del 78%

aproximadamente con respecto al modelo 3.

E ress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa.
Time: 1

Max: 22159
Min: 0,0032321

15828
0,0032321

0,000 10,000 20,000 (mm)
5,000 15,000

Figura 46 Esfuerzo durante la aplicacién de las
cargas en la barra copy milled en zirconio junto
con las coronas en disilicato de litio con implantes
en posicién hacia palatino del plano oclusal
Se aprecia que el esfuerzo méximo se

presenté donde la barra entra en contacto
con los dientes en la zona cervical. El
maximo valor en dicho punto fue de 200.18
MPa, incrementandose un 90%

aproximadamente con respecto al modelo 3.

A:DENTES2
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit MBs

Tirne: 1
Custom

M 22159
Min: 00032321

20018
185,88
171,58
157,28
142,98
12869
1439
10009
5,791
7143
57,195
42,897
2859
14301
00032321

Figure 47 Esfuerzo durante la aplicacion de las
cargas en la barra copy milled de zirconio con
implantes en posicion hacia palatino del plano
oclusal
Esto permite aclarar que el esfuerzo maximo

del sistema se presenta en las coronas en la
zona de terminacién basado en el disefio

particular de la barra.
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0,000 3,500 7,000 (mm)

1,750 5,250

Figure 48 Vista interna de la corona en disilicato
donde se observa el esfuerzo maximo en zona
cervical

En el andlisis de los tornillos protésicos se
observd que los esfuerzos maximos se
concentraron en la zona cervical de cada

tornillo con un valor maximo de 327, 37 Mpa.

10,000 (mm)

2,500 7500

Figure 49 Esfuerzo durante la aplicacion de las
cargas en los tornillos protésicos de la barra copy
milled en zirconio junto con las coronas en
disilicato de litio con implantes en posicion hacia
palatino del plano oclusal

En el andlisis de las deformaciones, en la
protesis de con barras de zirconio y coronas
en disilicato se presentd un valor maximo de
0.010963 milimetros, y un valor menor de 0
debido a

incrementandose un 76% aproximadamente

la alta rigidez de la base

con respecto al modelo 3. La méaxima
deformacion se presenta en la zona anterior

como se aprecia en la siguiente figura.

), 20,000 (mm)

5,000 15,000

Figure 50 Deformaciones durante la aplicacién de
las cargas en la proétesis con la barra copy milled
en zirconio con implantes en posicion hacia
palatino del plano oclusal y coronas en disilicato
de litio

Al analizar solo la barra, se observa que la

deformacibn maxima es de 0.003033

milimetros en la zona anterior de los dientes.

0,00021664
0

0,000 15,000 30,000 (mm)

7,500 22,500
Figure 51 Deformacién durante la aplicacion de las
cargas en barra de zirconio con implantes en
posicién hacia palatino del plano oclusal

En la zona de uniéon de la barra con los

transepiteliales se  presentd6 = minima

deformacién, encontrandose en la zona
alrededor de los puntos de apoyo de las dos

estructuras.
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Figure 52 Deformaciones durante la aplicacion de
las cargas en la protesis con la barra copy milled
en zirconio con implantes en posicion hacia
palatino del plano oclusal y coronas en disilicato
de litio vista del intaglio

Ya que las coronas actian de manera
independiente, el andlisis de estas en cuanto
a deformaciones estd asociado al
comportamiento de la barra, quien limitara los
valores posibles que puedan presentarse. De
modo que sus efectos en las deformaciones
del sistema presentaron un incremento
representando con esto que la deformacion
méaxima del sistema, que corresponde a la

zona anterior donde se aplico la fuerza fue de

0.010963 milimetros.

0,0013783
0,0008368

0,000 15,000 30,000 (mm)

7,500 22,500

Figure 53 Deformacién durante la aplicacion de la
carga en los dientes en disilicato de litio

Realizando un andlisis de las deformaciones
encontradas solo de los tornillos protésicos,
se pudo apreciar que la concentracién

maxima de deformaciones se dio con un

Jour Odont Col. 2018

valor de 0.005 mm, ubicada a nivel de la

cabeza de los tornillos mas distales.

0,0012415

0,00092008 10,000 (mm)

0,000 5,000
2,500 7,500

Figure 54 Deformaciones durante la aplicacion de
las cargas en los tornillos protésicos de la prétesis
con barra copy milled en zirconio con implantes en
posicién hacia palatino del plano oclusal y coronas
en disilicato de litio

Se puede manifestar segun lo expuesto
anteriormente, que la prétesis hibrida total
ceramica con barra copy milled con implantes
en posicién del plano oclusal y las coronas
en disilicato de litio presenta un mejor
comportamiento de  deformaciones vy

esfuerzos que la proétesis hibrida total
ceramica barra copy milled con implantes en
posicién hacia palatino del plano oclusal y las
coronas en disilicato de litio (grafica 1 y 2)
Esto puede deberse a la posicion de los
implantes, lo cual permite reducir o eliminar
el cantilever entre la prétesis y la zona de
aplicacion de la carga (los dientes) y por
ende el brazo de palanca y con esto las
cargas en dichas estructuras.

En cuanto a la comparacion de los materiales
las prétesis hibridas totalmente cerdmica con
barra en zirconio presentaron mayor
concentracion de esfuerzos, sin embargo,
buen comportamiento en cuanto a las
deformaciones tanto para la que presentaba
los implantes en posicion del plano oclusal

como la que presentaba los implantes en
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posicion hacia palatino del plano oclusal, esto
puede deberse a que el zirconio presenta
buenas propiedades fisicas. La prétesis
metal-acrilica con barra en titanio con
implantes en posicion del plano oclusal
presento buen comportamiento en cuanto
esfuerzos y deformaciones, pero la protesis
metal-acrilica con barra en titanio con
implantes en posicién hacia palatino del
plano oclusal, presento comportamiento
biomecénico mas desfavorable en cuanto a

esfuerzos y deformaciones (grafica 1y 2).

ESFUERZOS

METAL-ACRILICA  TOTAL-CERAMICA

600
500 474,84
400 370,94
© =
o -
s 304,47 .-
300
200
117,49
100
N
1 2 3 4

Oclusal Palatino Oclusal  Palatino

Grafica 1 Comparacion de esfuerzos en las
protesis hibridas metal acrilica y total ceramica

DEFORMACIONES

METAL-ACRILICA  TOTAL-CERAMICA
01 0,095
0,09
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004 e
0,03
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0,0082 0,008414 0010963

0,01
| m B

1 2 3 4
Oclusal Palatino  Oclusal Palatino

Grafica 2 Comparacion de deformaciones en las
protesis hibridas metal acrilica y total cerdmica

Discusion

Con respecto al analisis realizado con el
programa ANSYS WorkBench 16 podemos
observar los esfuerzos y deformaciones
centrandose principalmente en el
comportamiento de la interaccién entre las
barras y las protesis pudiendo afirmar que
nuestra hipétesis alterna fue aceptada, donde
la  concentracion de esfuerzos y
deformaciones de las protesis hibridas metal
acrilica y total ceramica implantosoportadas
en cigomaticos es diferente.

La aplicacion de carga fue de 342 N
distribuida en todos los dientes, debido a que
Takeuchi Et al en el 2010 indican que las
fuerzas masticatorias oscilan en un rango de
300 a 500 N en pacientes dentados, Kim Et
al en el 2009 afirma que para adultos
mayores con dentaduras parciales
removibles o dentaduras totales su fuerza
masticatoria es de 181 N, decidimos

aumentar la fuerza masticatoria de los
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pacientes edéntulos llevandola hasta un
rango parecido al de los pacientes dentados
con el fin de analizar el comportamiento de
las protesis hibridas totales bajo esta carga
(8) (9).

La interpretacion de los resultados debe ser
manejada cuidadosamente debido a que la
distribucion de las fuerzas parece estar
influenciada por una variedad de factores
como el numero, la distribuciébn y la
inclinacion de los implantes, la calidad y
cantidad Osea, la longitud del cantilever, el
disefio y la rigidez de la superestructura
protésica (10).

En cuanto al modelo 1 Ila mayor
concentracién de esfuerzo a nivel de la
prétesis se dio a nivel de los puntos de
aplicacion de la carga en el tercio incisal de
los incisivos centrales y laterales, a nivel del
cingulo de los caninos y en las cuspides
funcionales de los premolares como se
muestra en la figura 16, al igual que el
modelo 2, donde la mayor concentracion de
esfuerzos se dio en los mismos puntos que
en el modelo 1, con la diferencia que se
incrementd en un 80% el esfuerzo maximo
como se muestra en la figura 23.

En el modelo 2 las deformaciones maximas
se dieron en los dientes anteriores en el
borde incisal (figura 25) mostrando una
reduccion del 92% con respecto al modelo 1,
el cual mostro deformaciones maximas
mayores a nivel de los mismos sitios que el
modelo 2 (figura 20), dando un mejor
comportamiento el modelo 2. Contrario a lo
que nos muestra Brilhante et al en su estudio
(11), sefialando que la zona posterior

presenta mayor deformacién en protesis

Jour Odont Col. 2018

hibrida con barras en titanio con implantes en
posicion del plano oclusal, esta diferencia se
puede deber a que este estudio se dio con
implantes convencionales y nuestro estudio
se realiz6 con implantes cigométicos.

Tanto en el modelo 1 como en el modelo 2,
en la zona de union de las barras de titanio
con los transepiteliales, se observaron
mayores esfuerzos (figura 18 y 27), sin
embargo, las deformaciones que se
presentaron en esta estructura fueron
menores (figura 22 y 28), los que se puede
deber a las propiedades fisicas del material.
En la barra de titanio con implantes en
posicion hacia palatino del plano oclusal las
deformaciones méximas se concentraron en
la zona de unién con la proétesis a nivel
posterior (figura 22), mientras que en la barra
de titanio con implantes en posicién del plano
oclusal, las deformaciones méximas se
observaron en la zona de la unién con la
prétesis, pero en la zona anterior (figura28),
esto se puede deber a que en esta Ultima se
presenta menor cantilever a nivel posterior y
por ende menor brazo de palanca.

En los modelos simulados con barras tipo
copy milled en zirconio y los dientes en
disilicato de litio, el modelo 3, presento mejor
comportamiento  biomecénico, mostrando
valores de esfuerzos maximos a nivel del
punto de aplicacibn de la carga en las
coronas en la zona anterior (figura 35),
analizando la barra solamente los puntos de
concentracién de los esfuerzos se dieron en
la zona de contacto de la barra con las
coronas principalmente en la zona anterior
(figura34), igual que en el andlisis de las

coronas por separados donde la zona de
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concentracién de los esfuerzos se dio
también en la zona de union de las coronas
con la barra principalmente en la zona de los
dientes anteriores (figura 36), el modelo 4
presento la concentracion de esfuerzos en
los mismos sitios que en modelo anterior con
un incremento de un 78% (figura 40) Las
zonas de unidon de la barra con los
transepiteliales presentaron deformaciones
minimas tanto en el modelo 3 como en el 4
(figura 38 y 45). Las deformaciones tanto en
el modelo 3 como en el modelo 4, se
concentraron en la zona anterior (figura 37 y
43), presentdndose un incremento del 76%
en las deformaciones en el modelo 4. Las
concentraciones de esfuerzos y
deformaciones en estas zonas de la barra
estan asociados con cambios en la
geometria de la barra en esta region, la
reduccién del grosor material hace que tales
regiones sean mas susceptibles a una mayor
concentracién de estrés. Brilhante et al en los
resultados de su estudio, indican que la
concentracion de esfuerzos en la regién
anterior se produce cuando se utiliza marco
ya sea metal o ceramica, la flexién y torsion
de la barra en la linea media pueden explicar
estos resultados (11) En nuestra revision de
la literatura no se encontraron estudios que
evidenciaran el comportamiento biomecanico
de las barras con implantes en diferentes
posiciones (en el plano oclusal y hacia
palatino del plano oclusal).

Haciendo una comparacion en cuanto a los
materiales de las barras se encontrd que las
zirconio

barras en presentaron un

comportamiento biomecanico mas favorable

que las barras en titanio, sin embargo, todos
los valores de esfuerzo estaban dentro del
limite de resistencia a la traccién para todos
los materiales evaluados Ti (860-965 MPa) y
Zr (900 a 1.200 MPa) (12) (13), esto indica
que las fracturas o complicaciones
mecéanicas no se producen en tales
condiciones. Los materiales con médulos de
elasticidad altos son més resistentes a la
flexién y la deformacién y, por lo tanto, tienen
valores altos de estrés. A pesar de la
concentracion de tension mas alto en la barra
de la prétesis, materiales mas rigidos
transmiten menor estrés para los otros
componentes del sistema (11). Segun
Sertg6z (14), el uso de materiales mas
rigidos para la barra protésica puede ser
recomendado para evitar el fallo de sistemas
implantosoportados. Bachi et al encontraron
gue los materiales méas rigidos como el
zirconio causaron ligeramente menos estrés
en el hueso periimplantar que los materiales
menos rigidos como el titanio (15). Otros
estudios también mostraron que los
materiales mas rigidos dan lugar a valores
mas bajos de estrés en el hueso, los
implantes, los tornillos y los pilares (16) (17).

Los esfuerzos y deformaciones a nivel de los
tornillos protésicos se concentraron en la
zona cervical para todos los modelos
simulados, tanto para los modelos de
protesis hibridas metal-acrilica como para los
modelos total ceramica con posicion de los
implantes en el plano oclusal y con posicién
de los implantes hacia palatino del plano del
plano oclusal, presentandose los mayores

esfuerzos en las protesis hibridas total
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ceramica con posicién de los implantes hacia
palatino del plano oclusal, y los minimos
esfuerzos en las prétesis hibridas metal-
acrilica con posicién de los implantes en el
plano oclusal.

En cuanto a las deformaciones a nivel de los
tornillos  protésicos, las maximas se
presentaron en las protesis hibridas metal-
acrilica con posicion de los implantes en
hacia palatino del plano oclusal y las
minimas en las protesis hibridas metal-
acrilicas con posicion de los implantes en el
plano oclusal.

Estudios como los de Aparicio en el 2006 y
en el 2014, Sartori en el 2012 y Mal6 en el
2014, reportan que una de las
complicaciones mas frecuentes en protesis
hibridas es el aflojamiento y/o fractura en la
zona cervical del tornillo protésico (18). En
nuestro estudio podemos evidenciar que la
mayor concentracion de esfuerzos 'y
deformaciones se dio en la zona cervical de
los tornillos protésicos, lo que puede
conllevar a este tipo de complicaciones.

Las protesis hibridas con implantes en
posicion del plano oclusal presentan un mejor
comportamiento  biomecanico que las
protesis hibridas con implantes en posicion
hacia palatino del plano oclusal (grafica 1 y
2), ya que los esfuerzos y deformaciones son
menores, al tener los implantes por oclusal
las cargas son dirigidas axialmente dando
mejor comportamiento que un cantilever con
los implantes hacia palatino.

Los hallazgos encontrados en nuestro
estudio apoyan a los de Benzing et al. (16) y
los de Brilhante et al (11), que las

propiedades de los materiales son factores

Jour Odont Col. 2018

determinantes de los niveles de deformacion
y de tensién en los sistemas soportados por

implantes.

Conclusiones
Con las limitaciones que se presentaron en

este estudio se puede concluir:

1. Las protesis hibridas metal acrilico con
barras en titanio con implantes en
posicién hacia palatino del plano oclusal,
presentaron mayores concentraciones de
esfuerzos y deformaciones que las que
presentaban lo implantes en posicion del
plano oclusal

2. Las protesis total cerdmicas con barras
en zirconio con implantes en posicion del
plano oclusal, presentaron menor

concentracién de esfuerzos y
deformaciones que las que presentaron
los implantes en posicién hacia palatino
del plano oclusal

3. Las prétesis hibridas tanto metal-acrilica
como total cerdmica con implantes en
posicién del plano oclusal, fueron las que
presentaron un mejor comportamiento
biomecanico en cuanto a esfuerzos y
deformaciones con respectos a protesis
hibridas con implantes en posicion hacia

palatino del plano oclusal.

Recomendaciones

1. Segun los resultados obtenidos mediante
el analisis de elementos finitos

recomendamos como mejor opcién las

protesis hibridas con posicion de los

implantes en el plano oclusal.



Esfuerzos y deformaciones en dos tipos de proétesis hibridas implantosoportadas en

cigomaticos: Analisis mediante Elementos Finitos.

Realizar una adecuada planeacion
prequirirgica para lograr emergencia de
los implantes hacia el plano oclusal

Se sugiere realizar mas estudios que
diferentes

compare los tipos de

materiales con emergencia de los
implantes en diferentes posiciones ya
gue no se encontré suficiente literatura

para compararlo con este estudio.
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