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Antecedentes y Justificacion

El Edentulismo es una problematica de salud publica que impacta en
diversas funciones y aspectos de la vida del adulto mayor (52.71%).

Combinacién de materiales
convencionales como cobalto-cromo,
titanio, acrilico y zirconio.

Materiales fresables, mas livianos:
Presentan menor peso y rigidez, asi como
una reduccion en la transferencia de
cargas.

Siguiendo las recomendaciones mencionadas en
la linea de investigacion, se decide evaluar
recubrimiento y proceso de envejecimiento.

LOS CANTILIVER O VOLADIZOS A EXTENSION
DISTAL SON COMUNES EN ESTE TIPO DE
PROTESIS
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Penaloza Quintero RE, Palacio Basto Y, Gomez Serrano LC, Becerra Garnica A, Amaya Lara JL, Suarez Zuniga E et al. IV Estudio
Nacional de Salud Bucal ENSAB IV. Situacion en Salud Bucal. 2014. 381 p.



Antecedentes y Justificacion

Material Properties

Tensile strength 380 MPa
Flexural strength { 540 MPa |
Tensile elongation 2 %
50000-20
TriLor {@W Flexural modulus |_26 GPa
e Tensile modulus 20 GPa
e 2 Compressive strength EBO MPa
HapveStDental Charpy impact strength 300 KJ/cm?
e M EEERY CCA Rockwell hardness (scale R) 111 HRR
e Barcol hardness 70

=X | (o :;‘3-\ . | Shore D. hardness 90
8> 5 7 Density 1.8 g/em3
h

Biocompatibility Testing

A Genatoxicity ISO 10993-3
T— Acute toxicity ISO 10993-11:2006
Hypersensitivity ISO 10993-10:2010

Animal skin irritation 1SO 109983-10:2010
Water absorption ISO 10477-2009
Cytotoxicity ISO 10993-5;2009,10093-5:2000

Mechanical Testing
Flexural hardness ISO 14125:2000
Fracture toughness 1SO 14125:2008

z . . . . oo . g . 3
Polimero reforzado con fibra de vidrio de naturaleza anisotropica multidireccional unicoc
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Bioloren. Processing recommendation for TRILOR™milling discs and milling blocks in the CAD-CAM technology. 2015.



Pregunta de Investigacion

; Cudl es la resistencia tlexural de una
protesis hibrida realizada con una estructura
en Trilor® con un recubrimiento acrilico y
sometida a termociclado?
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Objetivo General Especificos

1. Describir las caracteristicas mecanicas
como deformacion maxima y deformacion
de rotura de las protesis hibridas con
recubrimiento en resina acrilica
elaboradas con una barra de un polimero
de alto rendimiento.

Evaluar las propiedades mecanicas de una
protesis hibrida fabricada con polimero
reforzado con fibra de vidrio Trilor®.

2. Determinar la resistencia a la fractura en
extensiones distales de 7mm y 10 mm.

3. Determinar la resistencia a la fractura en
zona anterior del cuerpo en medio de los
iINncisivos centrales inferiores.

unicoc
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Materiales y Métodos

Tipo de Estudio: Experimental In Vitro
Copia de Modelo Maestro, Enfilados, Acrilados.

Silicona Laboratorio Protesil ® labor — Acrilico Novacril® New Stetic - Dientes
Biodent® New Stetic.



Materiales y Métodos

Modelo 1: Arco corto:
Voladizo 7 mm

Modelo 2: Arco corto:
Voladizo 10 mm

unicoc
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Materiales y Métodos

Manufactura Asistida por Computador CAM-
Fresadora 5 ejes Roland DWX- 5DCI

HM33




Materiales y Métodos

Muestra 4 Protesis hibridas.
ler Grupo: 2 Prdtesis 7mm
2do Grupo: 2 Prétesis 10mm.

-

-

~

El diseno metodolégico se realizd
basdndonos en el estudio publicado por
Haroyan cols. 2023 realizado con
estructuras de fibra de carbono

unicoc
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Haroyan-Darbinyan E, Romeo-Rubio M, Rio-Highsmith JD, Lynch CD, Castillo-Oyagtlie R. 'Thermo-mechanical behavior of alternative material combinations for full-arch

implant-supported hybrid prostheses with short cantilevers'. J Dent. 2023 May;132:104470. doi:

10.1016/j.jdent.2023.104470. Epub 2023 Feb 24. PMID: 36842624.



Materiales y Métodos

Copia de Modelo Maestro, Enfilados, Acrilados.
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Materiales y Métodos

Cementacion de T-Base en las Prétesis

T Base: Aplicaciéon de primer de metal
Z-Prime Bisco®

Estructuras: Arenado Oxido de
aluminio 50 micras/ 2 bares / Alcohol
Isopropilico.

Protocolo Adhesivo All-Bond Universal
Bisco®

Protocolo Cementacidon Duo-Link
Universal Bisco®

unicoc
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Materiales y Métodos

Tiempo de exposicion: 30 s
Tiempo de transferencia: 10 s
Temperaturas: 5° y 55°
Conteo de ciclos: 5.000 ciclos

Termociclado




Materiales y Métodos

Soporte para Fijacion y Punta de Prueba

unicoc
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Haroyan-Darbinyan E, Romeo-Rubio M, Rio-Highsmith JD, Lynch CD, Castillo-Oyagtlie R. 'Thermo-mechanical behavior of alternative material combinations for full-arch
implant-supported hybrid prostheses with short cantilevers'. J Dent. 2023 May;132:104470. doi: 10.1016/j.jdent.2023.104470. Epub 2023 Feb 24. PMID: 36842624.



Materiales y Métodos

. . La secuencia de prueba en los cuerpos fue realizada de forma
Prueba de Resistencia Flexural aleatoria de la sngunente manera:

Protesis 7 GrupoA Centro, Iquuerda Derecha.

Protesis 7 Grupo B - zamer a, Derecha, Centro.

Prétesis 10 Grupo A - Derecha, lzquierda, Centro.

Protesis 10 Grupo B - Centro, Derecha, lzquierda.

x Zonas de ubicacion donde se aplico la fuerza c




Materiales y Métodos

Prueba de Resistencia Flexural | Ingenieria
Equipo de ensayos Marca Tinius Olsen, Modelo H50KS.

Laboratorio de Materiales Cerdmicos y Compuestos de la Escuela de

&

Universidad
del Valle

Secuencia de prueba en todos los cuerpos de muestra: se realizé de forma aleatorizada.

En la prueba de flexiéon se aplica una fuerza axial 90° a una velocidad de 1 mm/ seg de
forma constante hasta la fractura o falla.

unicoc
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Materiales y Métodos

Prueba de Resistencia Flexural | Ingenieria
Equipo de ensayos Marca Tinius Olsen, Modelo H50KS.

Laboratorio de Materiales Cerdmicos y Compuestos de la Escuela de

&

Universidad
del Valle

Secuencia de prueba en todos los cuerpos de muestra: se realizé de forma aleatorizada.

En la prueba de flexiéon se aplica una fuerza axial 90° a una velocidad de 1 mm/ seg de
forma constante hasta la fractura o falla.
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Materiales y Métodos

Prueba de Resistencia Flexural | Ingenieria

Equipo de ensayos Marca Tinius Olsen, Modelo H50KS.

Laboratorio de Materiales Cerdmicos y Compuestos de la Escuela de

&

Universidad
del Valle

Secuencia de prueba en todos |os cuerpos de muestra: se realizo de forma aleatorizada.
En la prueba de flexiéon se aplica una fuerza axial 90° a una velocidad de 1 mm/ seg de
forma constante hasta la fractura o falla.
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Materiales y Métodos

Falla 1: Fractura superficial del diente.
Falla 2: Fractura completa del diente.
Prueba de Resistencia a la Fractura Falla 3: Fractura de recubrimiento acrilico.

Falla 4: Fractura de la barra.

unicoc
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Falla 1: Fractura superficial del diente.
Falla 2: Fractura completa del diente.

Resultados

Falla 3: Fractura de recubrimiento acrilico.

Falla 4: Fractura de la barra.

801

Esfuerzo (Mpa)
N w B wu [=)] ~l
o (] (=] (=] o o

=
o
T

Prétesis Instron
Relacién entre Deformacién y Esfuerzo para Protesis de 7mm A Esfuerzo MPa  Deformacion % | Extensidn FuerzaN  Deformacién Uni
Pasicion Falla 1
—e— Centro
—e— Derecho Falla 2 23,3 449,8 4,05 1088 4,498
—e— |zquierdo Centro
Falla 3 857,4 7,72 2540 8,574
919,6
Falla 1 544,2 4,9 1866 5,442
Falla 2 40,0 5442 49 1866 5,442
Derecho
Falla 3 644,2 5,8 1120 6,442
671,9
Falla 1 182,1 1,64 1395 1,821
: Falla 2 29,9 182,1 1,64 1395 1,821
Izquierdo
Falla 3 29,9 182,1 1,64 1395 1,821

200

400 600 800 1000
Deformacion (%)

Voladizos bilateralesde 7 mm A

unicoc
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Esfuerzo (Mpa)
N w e wu [=)] ~l
o =} =) =) =} o

=
o

Resultados

Relacion entre Deformacion y Esfuerzo para Prétesis de 7mm B

Posicién
—e— Centro
—e— Derecho
—e— [zquierdo

200

400

600 800 1000 1200
Deformacion (%)

Centro

Derecho

Izquierdo

Falla 1: Fractura superficial del diente.
Falla 2: Fractura completa del diente.
Falla 3: Fractura de recubrimiento acrilico.

Falla 4: Fractura de la barra.

Voladizos bilateralesde 7 mm B

Prétesis Instron
Esfuerzo MPa | Deformacion % Extension FuerzaN = Deformacion Uni
Falla 1
Falla 2 14,9 453,1 4,08 697 4,5312
Falla 3 891,8 8,03 1458 8,9182
1188,4
Falla 1 3221 2,9 1550 3,2207
Falla 2 33,2 3221 2,9 1550 3,2207
Falla 3 577,5 5,2 1322 5,7751
577,5
Falla 1 155,5 1,4 1021 1,5548
Falla 2 18,2 188,8 1,7 848,7 1,8880
Falla 3 266,5 2,4 750 2,6654

unicoc
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Esfuerzo (Mpa)
~ w IS w o ~
o =) [S) =} [S) [S)

=
o

Resultados

Relacién entre Deformacion y Esfuerzo para Protesis de 10mm A

Posicién
—e— Centro
—e— Derecho
—e— |zquierdo

200

400 600 800 1000
Deformacion (%)

Derecho

lzquierdo

Falla 1: Fractura superficial del diente.
Falla 2: Fractura completa del diente.

Falla 3: Fractura de recubrimiento acrilico.

Falla 4: Fractura de la barra.

Prétesis Instron
Esfuerzo MPa  Deformacion % Extension FuerzaN = Deformacion Uni
Falla 1
Falla 2 15,9 155,4 1,4 504 1,5548
Falla 3 53,1 477,6 4,3 1736 4,7756
53,9 857,9
Falla 1 55,1 310,9 2,8 1800 3,1097
Falla 2 46,8 344,2 3,1 1530 3,442
Falla 3 366,5 3,3 1624 3,665
377,6
Falla 1 90,7 0,8 235 0,907
Falla 2 30,5 590,5 5,31 997 5,905
Falla 3 30,5 590,5 5,31 997 5,905

Voladizos bilaterales de 10 mm A
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Resultados

Esfuerzo (Mpa)
N w ey (%) (=)} ~
o o o o o o

=
[=]
T

Relacion entre Deformacién y Esfuerzo para Prétesis de 10mm B

Posicién
—e— Centro
—e— Derecho
—e— |Izquierdo

200

400 600 800 1000
Deformacion (%)

Centro

Derecho

lzquierdo

Falla 1: Fractura superficial del diente.
Falla 2: Fractura completa del diente.

Falla 3: Fractura de recubrimiento acrilico.

Falla 4: Fractura de la barra.

Prétesis Instron
Esfuerzo MPa | Deformaciéon % Extension FuerzaN = Deformacion Uni
Falla 1
Falla 2 30,8 344,2 3,1 1007 3,4429
Falla 3 633,0 5,7 2115 6,3305
855,1
Falla 1 521.,9 4,7 828 5,2199
Falla 2 25,3 521.,9 4,7 828 5,2199
Falla 3 25,3 521,9 4,7 828 5,2199
25,3 521,9
Falla 1 42,5 619,7 5,58 1389 6,1972
Falla 2 42,5 619,7 5,58 1389 6,1972
Falla 3 42,5 619,7 5,58 1389 6,1972

Voladizos bilaterales de 10 mm B

unicoc
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Discusion

MATERIAL

CROMO-
COBALTO

FIBRA DE
CARBONO

POLIMERO
REFORZADO
CON FIBRA
DE VIDRIO
(FRC)
TRILOR®

ZIRCONIO

TIPOS DE PESOY
BIOCOMPATIBILIDAD REPARABLE VOLADIZO
FALLA FLEXIBILIDAD
Catastrofica Moderada Irreparable Pesadoy 12 mm
(Adhesiva) Kenny cols. 8 % Cascos - Sanchez Ligeramente flexible Haroyan cols.
91,7 % Cascos - cols Cascos - Sanchez Pera cols.
Sanchez cols. cols
Mixta Buena Reparable Ligeroy Flexible SR
(Adhesiva y NO similar a otros polimeros 66,7% Harovan cols
Cohesiva) Di Fiore cols. Cascos - Sanchez cols. Haroyan cols. y )

Vanlioglu cols.

@

Vv

v

Mixta Excelente Reparable Ligeroy Flexible 7 mm
(Adhesiva y Similar a otros polimeros 85% Di Fiore cols. Pérez cols.
Cohesiva) Di Fiore cols. Rensburg cols.
Rensburg cols.
Catastrofica Excelente Dificilmmente Reparable Rigidoy Denso 13 mm
Lahoud cols. Kenny cols. Lahoud cols.

@

<50 %
@ Lahoud cols.

Kenni cols.

unicoc
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Conclusiones

1. Las proétesis mostraron diferencias significativas en la fuerza maxima soportada
en los puntos centro, izquierdo y derecho, destacando el punto central como el
Mas resistente.

2. La caracterizacion de los esfuerzos y deformaciones en los diferentes puntos de |a
estructura permite concluir que el diseno de las protesis hibridas en Trilor® debe
enfocarse en reforzar las zonas de voladizos distales, que son las mas susceptibles
a la falla bajo carga, y optimizar la distribucion de fuerzas para mejorar la
durabilidad del tratamiento protésico.

3. Los resultados sugieren que en voladizos cortos las protesis sufrieron una
deformacidon mucho mayor comparado en el otro grupo.

unicoc
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Recomendaciones

1. Investigar como la variacion en la cantidad y disposicion del Trilor®
influye en la resistencia a la flexion, especialmente en las zonas laterales.

2. Evaluar la influencia del tipo de recubrimiento en la integridad
estructural de las protesis y su capacidad para absorber o distribuir las
fuerzas aplicadas.

3. Incorporar pruebas de fatiga para evaluar la durabilidad a largo plazo
bajo cargas repetidas, simulando condiciones funcionales reales.

4. Utilizar analisis de elementos finitos para predecir el comportamiento
biomecanico de diferentes disenos de protesis y optimizar sus
caracteristicas antes de la fabricacion.

unicoc
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