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La tendencia actual hacia una odontologia mds conservadora, asociada con un importante avance en el conocimiento sobre sellado y adhesion en
odontologia, impulsan la utilizacion de diferentes técnicas no convencionales en la restauracién de elementos tratados endoddnticamente. Un
ejemplo de ello es el uso de postes preformados de diferentes tipos de materiales, aun con desconocimiento de algunas de sus propiedades
biomecanicas. Por esta razon, el objetivo de este trabajo fue evaluar, “in vitro, el comportamiento biomecénico de postes preformados de distintos
materiales utilizados en elementos dentarios tratados endoddnticamente. Se utilizaron 48 postes y 32 primeros premolares superiores, extraidos
a pacientes jovenes por razones ortodoncicas. A estos se les realizaron endodondia, cololocacion y fijacion de un poste y la confeccién del mufidn
correspondiente. Los premolares fueron divididos en tres grupos, el primero, constituido Ginicamente por postes y los dos restantes por postes
fijados en premolares. A su vez, los tres grupos fueron subdivididos en cuatro subgrupos, de acuerdo al material de los postes (titanio, circonia,
fibra de vidrio y fibra de carbono) a los fines de aplicar los ensayos previstos para cumplimentar el objetivo. En cada uno de los grupos fue
analizada, la flexion de los postes en forma individual y también la del conjunto poste-cemento-diente, evaluando la resistencia a la fractura ante
fuerzas compresivas incidiendo a 45° y la pérdida de la union adhesiva bajo fuerzas de traccién. Resultados: los postes de titanio obtuvieron la
mayor resistencia a la flexion; los de fibra de carbono la mayor tensién de ruptura, sequidos por los de fibra de vidrio y de titanio; y con respecto a
la fuerza de retiro, los postes de circonia y fibra de carbono, alcanzaron los valores mas elevados. Conclusién: los postes de fibra de vidrio y fibra de
carbono responden de forma més favorable desde el punto de vista biomecanico.

SUMMARY

The trend to a more conservative dentistry with continued progress in the subject of sealing and sticking, opens a new perspective on the endodon-
tically treated teeth restoration, for example the use of different preformed posts, even though their biomechanical properties are not well-known.
For this reason, the purpose of the present study was to evaluate “in vitro” the preformed post biomechanical behavior used for crown-root connec-
tions in endodontically treated tooth. The sample consisted on 48 posts and 32 maxillary first premolars extracted by orthodontic reasons from
young patients, once the endodontic treatment was performed, the crown and root preparation was done in order to create the necessary space to
fix the post and make the right stump. Then they were divided into three groups, the first constituted only by posts and the both remaining groups
by posts fixed to maxillary first premolars. In turn, every group was subdivided into four subgroups, according the material of posts (Titanium,
Zirconio, Fiberglass and Carbon Fiber) for the purposes of applying the tests required to complete the goal. Thus, was analized the post-cement-
tooth junction evaluating their fracture resistance to compressive forces at a 45° impact and the loss of the adhesive bond under tensile. The values
were statiscally analized by ANOVA and Tukey test on the Infostat 2000 program (Infostat version 1.1, Grupo Infostat, FCA-UNC). Results: titanium
posts obtained the greatest flexural resistance; carbon fiber posts had the greater tensile strength followed by fiberglass and titanium posts. The
zirconia and fiber carbon posts reached the highest values on retirement strength. Conclusion: fiberglass and carbon fiber posts have better behavior
on a biomechanical perspective.
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INTRODUCCION

Cuando un profesional odontdlogo se enfrenta con pérdidas
importantes de estructiras dentarias, sean éstas por caries, fracturas,
restauraciones previas filtradas o terapias endoddnticas, surgen
interrogantes acerca de qué, con qué, y cuando obturamos. La
restauracion disenada para cada caso clinico resulta del grado de
destruccion de la pieza dentaria y de una actividad intelectual por
parte del profesional. Es de suma importancia entonces la etapa
diagndstica, donde se realiza una evaluacion para determinar la
capacidad de rehabilitacion del elemento dentario y el papel que éste
tendrd en el plan de tratamiento integral y en el prondstico del
trabajo. Actualmente, existen diferentes alternativas para fabricar un
poste-mundn. Los postes prefabricados de fibra de carbono y fibra de
vidrio son los mds difundidos debido a la compatibilidad mecénica
con la dentina. Esto se explica porque la parte de fibra posee la
capacidad de flexionarse en el momento que la dentina lo hace y de
esta forma el complejo dentina, cemento y poste actian como un solo
conjunto a diferencia de los postes metalicos y de circonia que presen-
tan una alta rigidez. Surge entonces la duda sobre qué es mejor, si
sequir perfeccionando restauraciones fuertes y rigidas o por el
contrario encontrar tratamientos que reproduzcan el comportamien-
to biomecdnico del diente sano. Tratando de encontrar respuesta a
estas alternativas es que nos propusimos como objetivo de nuestro
estudio: evaluar, “in vitro’, el comportamiento biomecdnico de postes
preformados confeccionados con distintos materiales, utilizados en
elementos dentarios tratados endoddnticamente.

MATERIALES Y METODOS

La muestra constd de 48 postes preformados de diferentes materiales
de 1,5 mm de didmetroy 15 mm de longitud y 32 primeros premola-
res superiores, extraidos por razones ortoddncicas a pacientes cuyas
edades oscilaban entre los 16 y 20 afios. Se empled como criterio de
inclusion para este trabajo los primeros premolares superiores
humanos que tuvieran una longitud de 20 a 25 mm, medidos desde la
punta de la cispide vestibular hasta el dpice radicular y una longitud
de raiz de 14 a 177 mm, medida desde la union amelo-cementaria
hasta el apice. A ellos se les realizd tratamiento endodéntico segiin la
técnica Crown-Down o Corono-Apical, la colocacion y fijacion del
poste y la confeccion del muiidn correspondiente. A los fines de
aplicar los ensayos previstos, se formaron tres grupos, subdivididos en
cuatro sub-grupos segun el material de los postes: titanio, circonia,
fibra de vidrio y fibra de carbono.

El primer grupo, estuvo conformado sélo por postes preformados,
para evaluar su comportamiento individual, y los dos grupos
restantes, por los postes fijados en los premolares.

Grupo 1

Este grupo estuvo constituido por 16 postes preformados, divididos
en cuatro sub-grupos de cuatro postes cada uno conformados de la
siguiente manera: postes de titanio (Post® Nordin® ), postes de
circonia (Zirix®, Nordin®), postes de fibra de vidrio (Glassix ®, Nordin
@), y postes de fibra de carbono (Carbonite € Nordin®). Estos postes
fueron sometidos a ensayo de tres puntos utilizando una méaquina
universal de ensayos mecanicos marca Instron, modelo 4486, serie H
1957; con una velocidad de avance de Tmm/min y se determinaron

las cargas maximas de resistencia a la flexion.

s

Figura 1 | Grupo 1: Postes preformados.
a, postes de titanio;

b, postes de circonia;

¢, postes de fibra de vidrio;

d, postes de fibra de carbono.

Figura 2 | Ensayo de tres puntos en la maquina universal de
ensayos mecanicos instron 4486 H 1957.

Grupo 2 _

Los premolares asignados a este grupo también fueron divididos en
cuatro sub-grupos, de acuerdo al material de los postes: titanio,
circonio, fibra de vidrio o fibra de carbono (n=4 en todos los
sub-grupos). Se procedid a la preparacion coronaria para confeccionar
un pilar con fines protésicos y la conformacion de los canales radicula-
res palatinos. A través del tallado con piedra de diamante cilindrica a
ultra-alta velocidad, se obtuvo un pilar de tres milimetros de altura,
en la cara vestibular y palatina y dos milimetros en las caras proxima-
les un decorticado de 1 mm de profundidad en todas sus caras,
dejando en consecuencia un hombro recto de 1 mm de ancho, una
superficie oclusal plana de aproximadamente 5 mm en sentido
vestibulo-palatino, 3 mm en ancho mesio-distal y un bisel en el borde
cabo periférico oclusal de 1 mm de longitud.1 A continuacién, se
efectud la preparacion de los canales radiculares palatinos en forma
incremental con ensanchadores de conducto de punta inactivaN° 1, 2
y 3,y se finalizo con fresa calibrada provista por el fabricante para
poste de 1,5 mm de didmetro, dejando una longitud de desobtura-
cién de 11 mm.

Los postes fueron sometidos a un tratamiento de superficie diferente
de acuerdo a su material. Los pernos de circonia fueron arenados con
6xido de aluminio con particulas > 40 pm a dos bares de presién,
desengrasados con alcohol y silanizados. Los pernos de titanio fueron
arenados con oxido de aluminio con particulas > 40 pm a dos bares de
presion, y desengrasados con alcohol. Los pernos de fibra de vidrio
fueron desengrasados con alcohol y silanizados. Y por ltimo, los



pernos de fibra de carbono tinicamente fueron desengrasados con
alcohol. A continuacion fueron cementados con cemento resinoso de
fraguado dual en los conductos radiculares. Para la reconstruccion del
muidn coronario con resinas-compuestas, se utilizaron casquillos
siliconados, confeccionados con el fin de estandarizar su tamao y
forma. Los mismos fueron fabricados con dimensiones diferentes
que surgieron del promedio de los tamaios de los elementos
dentarios seleccionados, dando como resultado un total de cuatro
casquetes. A continuacion, se procedio al corte por desgate del
remanente de los postes utilizando piedras de diamante cilindricas a
ultra alta velocidad, dando como resultado 16 premolares con sus
respectivos postes cementados de titanio, fibra de vidrio, fibra de
carbono y circonio (n=4 en todos los sub-grupos) y sus muiiones de
resina compuesta conformados.

Posteriormente, los elementos dentarios, fueron incluidos y fijados
con acrilico autopolimerizable en cubetas “ad-hoc” que constan de
dos partes: una dilindrica y una angulada con paredes de acero
galvanizado y huecas en su interior, relacionadas entre si a rosca. Los
elementos dentarios son centralizados y fijados en la mitad superior
de la parte cilindrica de la cubeta, ya que por medio de la mitad
inferior se relaciona con la parte angulada. De esta manera, las
cubetas “ad hoc”, con sus correspondientes premolares, fueron
sostenidas a presion mediante una morsa de banco, para asi recibir la
carga ejercida por el punzon que desciende a una velocidad de un 1
mm/min., de la mdquina universal para ensayos mecanicos Instron
serie H 1957, hasta generar la fractura del conjunto poste-mufion. De
esta forma, se evalud la resistencia a la fractura ante fuerzas compre-
sivas incidiendo a 45°.

Figura 3 | Grupo 2 (n=16).

Figura 4 | cubeta “ad-hoc”. a) porcién cilindrica. b) porcién
angulada. c) porcién cilindrica donde se observa la lamina de cera que
la divide en dos compartimientos.

Figura 5 | : a) Matriz siliconada “ad-hoc”. b) Reconstruccion del
muion con resinas compuestas utilizando matriz. ¢) Mufién de resina
compuesta.

Figura 6 | Elemento dentario fijado en cubeta “ad hoc” recibiendo
cargas ejercidas por el punzon de la maquina Instron.
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Grupo 3

Los premolares se dividieron nuevamente en cuatro sub-grupos
conformados de la misma manera que en el grupo anterior. Primero
se les realizd una preparacion Coronaria para confeccionar un pilar con
fines protéticos, y a continuacién de procedid a la preparacion de los
canales radiculares, y al cementados de los postes preformados
siguiendo la metodologia empleada en el grupo dos. La preparacion
de la muestra varia en que en este grupo, no se reconstruyeron los
pilares con resina compuesta.

Luego, los premolares fueron centralizados y fijados con acrilico
autopolimerizable dentro de cubetas “ad-hoc” de forma cilindrica,
huecas en su interior y paredes de acero galvanizado. Estas fueron
sostenidas a presion en una morsa de mesa de carpintero, donde se
aplico una carga de traccion incremental sobre el poste, hasta
consequir su desprendimiento del elemento dentario. De esta forma,
se evalud la pérdida de la union adhesiva (bajo traccion, despegue) en
una maquina universal para ensayos mecanicos (Instron 4486).

Figura 7 | Grupo 3 (n=16).

@29mm

Figura 8 |

35.5mm

Cubeta “ad hoc”

'@ 18 - Interior

Figura 9 | Aplicacion de carga de traccién sobre el poste hasta su
desprendimiento en una maquina Universal para ensayos mecanicos
(instron 4486).

RESULTADOS

- Resistencia a la flexion de los postes de titanio, circonia,
fibra de vidrio y fibra de carbono. (Grupo 1)

Los postes de titanio obtuvieron un valor de resistencia a la flexion
significativamente superior a la de todos los otros postes, mientras
que los de fibra de carbono, si bien mostraron una baja resistencia
(inferior a los 10 N), fueron algo més resistentes que los de circonia y
fibra de vidrio.

- Tension de ruptura del complejo poste-mufién, utilizando
pernos preformados de titanio, circonia, fibra de vidrio y fibra de
carbono. (Grupo 2)

Los postes presentaron valores significativamente diferentes entre
todos los materiales empleados, siendo los postes de circonio los que
soportaron menos la _tensién, mientras que los de fibra de carbono
fueron los mds resistentes. Las tensiones de ruptura de los postes de
titanio y fibra de vidrio fueron intermedias.

- Fuerza de retiro bajo cargas traccionales de los postes de
titanio, circonia, fibra de vidrio y fibra de carbono. (Grupo 3)

La fuerza de retiro fue significativamente inferior en los postes de
fibra de vidrio, con respecto a la de los otros tres materiales. Ademds,
los postes de titanio presentaron menor resistencia que los de
circonio.

Resistencia a la Flexion (N)

T Cc

Figura 10 | Evaluacién de la resistencia a la flexion de postes
preformados. T: titanio; C: circonia; FV: fibra de vidrio; FC: fibra de
carbono. Los resultados se expresan como la media + ESM. n= 4
postes en todos los grupos. a: p<0.05 vs C, FV y FC; b: p<0.05 vs
CyFW



Tensién de Ruptura (N)
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Figura 11 | Evaluacion de la resistencia a la fractura de postes
preformados. T: titanio; C: circonia; FV: fibra de vidrio; FC: fibra de ¢
arbono. Los resultados se expresan como la media + ESM. n=4
postes en todos los grupos. a: p<0.05vs C, FV y FC; b: p<0.05vs T,
FVyFC;c:p<0.05vsT,C,yFC;d: p<0.05vsT,CyFV.
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Figura 12 | Evaluacién de la fuerza de retiro de postes
preformados. T: titanio; C: circonia; FV: fibra de vidrio; FC: fibra de
carbono. Los resultados se expresan como la media + ESM. n= 4
postes en todos los grupos. a: p<0.05vs T, Cy FV; b: p<0.05 vs C.

DISCUSION

Encontrar un material que tenga un mddulo de elasticidad semejante
aladentina, que sea resistente a la corrosion y que posea compatibili-
dad con los materiales restauradores es un desafio permanente
planteado desde los principales centros de investigacion y desarrollo.
La odontologia rehabilitadora moderna se halla empefiada en buscar
materiales y técnicas que preserven la mayor cantidad de tejido
dentario sano. Esto explica la evolucion de la investigacion hacia un
sistema menos agresivo y mas respetuoso de las estructuras dentarias
remanentes.

Para la reconstruccion de elementos dentarios tratados endodéntica-
mente y severamente dafiados, la ciencia de los materiales dentales
ha desarrollado desde hace muchos anos postes preformados que
tienden a sustituir a los clasicos pernos colados. La introduccién de los
postes de fibra de vidrio es probablemente, junto con el desarrollo de
los adhesivos dentinarios de dltima generacion, una de las novedades
mas significativas de estos dltimos afios.

El presente estudio ha sido realizado con la finalidad de poder inferir

cudl o cudles de los postes manufacturados a partir de distintos
materiales pueden proporcionar las propiedades mds adecuadas a los
efectos de preservar la mayor cantidad de tejido dentario remanente
en una pieza tratada endoddnticamente que requiera de la utilizacion
de un elemento de conexion corono-radicular.
En este trabajo, se encontrd que los elementos dentarios desvitaliza-
dos restaurados con postes de fibra de carbono y postes de fibra de
vidrio soportaron la mayor carga a 45°, tal como se evaltian mayorita-
riamente estas situaciones.
Fokkinga et al2 realizaron un relevamiento bibliogrdfico desde 1984
hasta el afio 2003, observando y comparando fracturas dentarias “in
vitro” entre postes metalicos, postes prefabricados de fibra de vidrio y
postes de carbono. Concluyeron que los resultados més favorables
correspondian a los de fibra de vidrio. Lo que estaria de acuerdo con
los hallazgos de la presente investigacion.
Ferrari, Scotti3 concluyeron en que era valido el uso de postes de
carbono, por tener un indice de fracaso clinico muy bajo.
En contraposicién a los resultados obtenidos en esta investigacion,
varios autores presentaban opiniones diferentes.
Purton et al4 encontraron que los postes de fibra de carbono tenian
niveles de resistencia mucho menor cuando se los comparaba con los
postes de titanio.
Martinez Insua et al5 encontraron que los grupos restaurados con
postes de fibra de carbono resistian menos frente a cargas estaticas
transversales en relacion al grupo restaurado con pernos mufiones
colados. '
Como puede apreciarse el tema resulta muy controversial entre los
distintos autores consultados. De todos modos, a veces es muy
complicado poder realizar comparaciones de trabajos que utilizan
distintas metodologias, y mas atin poder extrapolar estos hallazgos a
las situaciones clinicas que se presentan.
(uando se planted como responde un elemento dentario endodoncia-
do y reconstruido con distintos tipos de postes, los resultados fueron
contrapuestos.
Ottl et al6 estudiaron las fracturas dentarias producidas por cargas
aplicadas a distintos postes preformados de metal, circonia y fibra de
carbono; todos cementados con resinas y un grupo de control sin
poste. Detectaron que los postes de fibra de carbono eran los que
mejor se comportaban, mientras que los de circonio fueron los menos
resistentes bajo el efecto de esta fuerza.
Actualmente existe bastante consenso respecto de que los postes,
cualquiera sea el material empleado para su construccion, no
refuerzan el remanente dentario sino que se coincide en que ellos
deben ser lo menos nocivo respecto de la consolidacion y preserva-
con de la estructura dentaria resultante luego de las pérdidas
considerables de su integridad anatémica, motivadas por procesos
destructivos de las caries dental o traumatismos severos.
Giovanni et al7 evaluaron la resistencia a la fractura de postes metali-
cos y de fibra de vidrio con diferentes longitudes. Concluyeron que los
postes de fibra de vidrio representan una alternativa viable frente a
los metalicos, incrementando la resistencia a la fractura de los
elementos endodonciados.
Ray Got, Chai Jhon8 al aplicar cargas de fractura dentaria sobre postes
metalicos, postes de titanio y fibra de carbono, no encontrando
diferencias entre ellos.

Por otro lado los autores que afirmaron que los postes rigidos
soportaban mads las cargas y eran mas resistentes a la fractura del
remanente dentario observaron que la fractura que se producia eran
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muy desfavorable en relacién con los postes de fibra porque eran piezas mds recuperables, lo que estaria de acuerdo con los hallazgo de la presente
investigacion.

Ante la fractura del elemento dentario, las alternativas terapéuticas existentes son agresivas para la pieza dentaria y los tejidos periodontales de soporte
y proteccion. De alli la importancia de contar con un sistema que evite esta situacion. La flexibilidad similar a la dentina que poseen los postes de fibra de
vidrio, proveen una distribucion homogénea de las cargas que se producen sobre el diente, evitando la concentracién de las mismas, disminuyendo la
posibilidad de ruptura del mismo, siendo ésta una accion netamente preventiva. En contraposicion, los postes de circonia y de titanio que son mas propen-
s0s a la fractura debido a su elevada rigidéz.

Otra circunstancia que suele presentarse, es la fractura del poste-mufién en sus dos alternativas, con remanente coronario o sin él. Esta Gltima situacion
puede comprometer severamente al remanente dentario debido a que su desalojo comprende una técnica complicada que generalmente esté asociada a
importantes pérdidas de tejido dentinario. De aqui laimportancia de contar con un material que sea poco resistente al desgaste con instrumental rotatorio
utilizado habitualmente para ensanchamiento de conductos. Esta propiedad es la que caracteriza a los postes de fibra, a diferencia de los postes de titanio
y de circonia en la que la resistencia al desgaste es tan elevada, que esta maniobra es practicamente imposible de realizar.

Acallan y Gulmez9 comparando postes prefabricados de titanio, fibra de vidrio y circonia, observaron que los postes de fibra de vidrio, eran mas favorables
en relacion a los postes de titanio y circonia, ya que proporcionaban piezas dentarias mas recuperables.

En relacion a la resistencia de la union adhesiva, entendiéndose por ésta a una situacion de contacto entre dos superficies o cuerpos donde interfieren
mecanismos micro-mecanicos y/o quimicos, se ha observado en diferentes ensayos que segiin el tipo de perno a utilizar, existe mayor o menor retencion.
Se destacd que la fuerza de retiro fue significativamente superior en postes de circonio y fibra de carbono en relacion a los demas postes.

Purton Payne10 compararon la rigidez y retencidn de postes metalicos en relacién a los postes de fibra de carbono y concluyeron que se deben usar postes
metalicos porque son mds rigidos y retentivos cuando se los utiliza en didmetro pequefio.

En contraposicion a los resultados obtenidos en esta investigacion, otros autores presentaban opiniones diferentes.

Bitter et al11 compararon la resistencia adhesiva de los postes de circonia y de fibra de vidrio. Los postes de fibra de vidrio obtuvieron los mejores resulta-
dos.

Puede sefalarse, que no siempre lo mas fuerte y rigido es lo mejor en este tipo de situaciones, razén por lo cual y, en funcién de los resultados obtenidos,
bajo las limitaciones que implica el hecho de tratarse de un trabajo “in vitro’, los postes de fibra de vidrio constituyen una eleccion adecuada por parte del
clinico, al momento de rehabilitar una pieza dentaria tratada endoddnticamente que cumpla con los requisitos basicos y apropiados para su correcta
insercion y fijacion, de modo de poder garantizar una adecuada predictibilidad y longevidad del tratamiento restaurador ejecutado.

En el presente estudio, con el objeto de prevenir los riesgos que pueden sufrir los elementos dentarios restaurados con sistemas de postes preformados, se
expresa la importancia conocer el comportamiento bio-mecanico de los mismos, como asi también de los materiales para la reconstruccién del mufion
coronario.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo, y considerando las limitaciones que surgen a partir de ser una experiencia realizada “in
vitro’, lo que impide una extrapolacion linica directa de estos hallazgos, pero teniendo plena concuencla que lo encontrado puede ser de validez al
momento de encarar la seleccion de un poste sobre bases racionales, puede inferirse que:

- Los postes de titanio obtienen mayores valores de resistencia a la flexion, siendo significativamente superiores que los restantes postes de estudiados.
« Los postes de fibra de vidrio y de fibra de carbono presentan un madulo de flexién similar, no habiéndose detectado diferencias significativas entre ellos.
- Los primeros premolares superiores rehabilitados con postes de fibra de vidrio y fibra de carbono alcanzan valores de resistencia a la fractura superior a
los premolares reconstruidos con los postes de titanio y circonia siendo los de fibra de carbono los que obtienen una tensién de fractura mayor.
+ Los resultados obtenidos se correlacionan positivamente con la hipétesis planteada. = %

Direccion para r.orrespondencia.
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