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INTRODUCCION

La historia de los postes de fibra nos guia hasta 1989, cuando los productores
afirman haber introducido el poste de fibra de carbono con el nombre de post-
Composi y se empezaron a utilizar clinicamente en Francia. Sin embargo, la
primera evidencia de un articulo publicado sobre las publicaciones de fibra dental
fue en 1990, por Duret (6).

Como resultado de la progresiva demanda de postes de color dental, en la
actualidad, los postes metalicos colados estan siendo sustituidos progresivamente

por postes de fibra de vidrio.

La eleccion adecuada de un poste es importante ya que determinara el éxito clinico
del tratamiento . Las propiedades de compresion ,flexion y fatiga de estos

materiales afectan directamente este criterio de seleccion.

Dos de los principales requerimientos clinicos de los postes es que tienen que tener
excelente resistencia a la flexion y tener un médulo de elasticidad semejante al de
la dentina. Cuando un poste de fibra de vidrio tiene minima resistencia a la flexion,
la fuerza colocada en la interfaz espigo-cemento-dentina podria llevar a la fractura
de la restauracion (1).

En la presente investigacion se compara la resistencia a la flexion de tres postes
de fibra de vidrio de distinta marca comercial . El trabajo consta de tres capitulos,
el capitulo | se refiere al Planteamiento Tedrico, donde se expone el problema, los
objetivos, el marco teorico y la hipdtesis.

El capitulo Il relacionado al planteamiento operacional, incluye la técnica, los
instrumentos y materiales utilizados, el campo de verificacion, las estrategias de

recoleccion y para el manejo de los resultados.

En el Capitulo Ill, se presentan los resultados de la investigacion, las tablas y

gréficos, la interpretacién, asi como la discusion, conclusiones y recomendaciones.
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Finalmente, se presenta la Bibliografia, Hemerografia, y los anexos
correspondientes.
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue comparar la resistencia a la flexion de 3 postes

de fibra de vidrio de distinta marca comercial.

Se seleccionaron 27 postes de fibra de vidrio segun los criterios de inclusion y
exclusion y se dividieron en 3 grupos, el Grupo I: postes de fibra de vidrio (AAA
Dental Straight/Spiral Fiber Post with Drill # 1),el Grupo |l: postes de fibra de vidrio
(white post fgm DC # 1) y el Grupo lll: postes de fibra de vidrio (Maquira fiber post
#1) se usaron nueve postes (N = 9) para cada grupo esperimental.

Se realiz6 el ensayo de flexion en tres puntos segun norma ISO 14125 para todas
las muestras; se observaron las muestras hasta que se produzca la fractura de los
postes. Se midi6 la carga de fractura de las muestras (en newton) y se obtuvo la
medida de la resistencia a la flexion (en Mpa) mediante la férmula utilizando 8 FL /
pd?

Se aplicé la prueba de Tukey y se obtuvo que los valores medios de resistencia a
la flexion muestran que los postes de fibra de vidrio del grupo | (829.44 MPa) y del
grupo Ill (740.03 MPa) son estadisticamente significativos mas altos que la
resistencia a la flexién de la fibra de vidrio del grupo 1l (568.58 MPa). Por lo tanto,
este estudio concluye en que los postes de fibra de vidrio (AAA Dental
Straight/Spiral Fiber Post with Drill # 1) y los espigos de fibra de vidrio (maquira
fiber post # 1) mostraron valores significativamente mas altos de resistencia a la

flexion.

Palabras claves: Postes de fibra de vidrio, Resistencia a la flexién, prueba de

flexion en tres puntos.
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ABSTRACT

The objective of the present study was the resistance to bending of 3 glass fiber

posts of the commercial brand.

We selected 27 fiberglass poles according to inclusion and exclusion criteria and
were divided into 3 groups, Group I: glass fiber posts (AAA Dental Straight / Spiral
Fiber Post with Drill # 1), Group IlI: glass fiber posts (white post fgm DC # 1) and
Group llI: glass fiber posts (Maquira fiber post # 1) nine posts (N = 9) were used for

each sperm group.

The bending test was carried out in three points according to ISO 14125 for all the
samples; Samples were observed until fracture of the posts occurred. The fracture
load of the samples was measured (in Newton) and the measure of the flexural
strength (in Mpa) was obtained by the formula using 8 FL / pd 3

The Tukey test was applied and it was obtained that the mean values of flexural
strength show that the glass fiber posts of group | (829.44 MPa) and group Il
(740.03 MPa) are statistically significant higher than the resistance to the flexure of
glass fiber posts the group Il (568.58 MPa). Therefore, this study concludes that
glass fiber posts (AAA Dental Straight / Spiral Fiber Post with Drill # 1) and glass
fiber posts (maquira fiber post # 1) showed significantly higher values of resistance

to the flexion.

Keywords: Fiberglass posts ,Flexural strength, bending test in three points.
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. PLANTEAMIENTO TEORICO

1. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Determinacion del Problema

Las principales causas del fracaso de los postes de fibra de vidrio son la
caries secundaria, la retencion, fractura de la raiz y fractura de los espigos
(2).

La dos primeras causas pueden ser ser controladas por el paciente y la
experiencia del clinico, la fractura de la raiz esta influenciada por la rigidez
del poste, ya que poste muy rigidos como los postes metalicos no son
favorables a la distribucion de tensiones dentro del conducto radicular
aunmetando la tasa de fracturas no reparables ( F.verticales), por lo tanto
que tan rigido es un poste lo determina su modulo de elasticidad, mientras
que cuando un poste posee poca resistencia a la flexion podria terminar
con la fractura o distorsion del poste.

1.2 Enunciado del Problema

“ESTUDIO COMPARATIVO IN VITRO DE LA RESISTENCIA A LA
FLEXION DE 3 POSTES DE FIBRA DE VIDRIO DE DISTINTA MARCA
COMERCIAL, AREQUIPA 2019”

1.3 Descripcion del Problema

1.3.1 Area del Conocimiento

Area general : Ciencias de la Salud

Area especifica : Odontologia
Especialidad : Odontologia Restauradora
Tépico : Materiales dentales
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Variables Indicadores Subindicadores
Variable independiente: e Marca comercial o AAA Dental
Straight/Spiral Fiber
Postes de fibra Post with Drill # 1
¢ FGM WHITE POST
DC #1
e MAQUIRA Fiber
Post #1
Variable dependiente:
433,8 Mpa
Resistencia a la flexion e MPa 1889 Mpa

1.3.2 Analisis de variables

1.3.3 Interrogantes Basicas
a) ¢ Existira diferencia en la resistencia a la flexién entre los 3

postes de fibra de vidrio de distinta marca comercial? .

b) ¢Cual de los 3 postes de fibra de vidrio de distinta marca

comercial presenta menor resistencia a la flexion?.

c) ¢Cual de los 3 postes de fibra de vidrio de distinta marca

comercial presenta mayor resistencia a la flexion?.

1.3.4 Tipo de Investigacion

In vitro

1.3.5 Nivel de Investigacion

Comparativa — descriptiva
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1.4 Justificacion

a) Relevancia Cientifica

La presente investigacion nos permite conocer a través de un estudio
in vitro la comparacion sobre la resistencia a la flexion entre tres
marcas de postes de fibra de vidrio, permitiendo tener datos actuales
sobre estos podructos, siendo de suma importancia para el éxito de

nuestros tratamientos.

b) Actualidad

En el presente estudio que se obtiene datos reales sobre la
resistencia a la flexiéon que presentan tres marcas de postes de fibra
de vidrio muy utilizados en la actualidad por nuestra comunidad

odontologica.

c) Originalidad

el presente estudio posee originalidad a pesar de tener estudios

previos , tiene un enfoque particular.

d) Viabilidad

Este estudio es viable, porque se cuenta con los instrumentos vy

materiales necesarios para realizar la investigacion.

e) Interés Personal
Realizar un aporte cientifico ,que nos ayudara a determinar cual de

los 3 postes de fibra de vidrio de distinta marca comercial nos ofrecera
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mejores resultados de resistencia a la flexion y tambien permitirme

obtener el titulo profesional de “Cirujano Dentista”.

2. OBJETIVOS

2.1 Determinar la resistencia a la flexion de cada uno de los 3 postes de fibra

de vidrio de distinta marca comercial.

2.2 Determinar cual de los 3 postes de fibra de vidrio de distinta marca

comercial presenta menor resistencia a la flexion.

2.3 Determinar cual de los 3 postes de fibra de vidrio de distinta marca

comercial presenta mayor resistencia a la flexion.

2.4 Comparar la resistencia a la flexion de los 3 postes de fibra de distinta

marca comercial.
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3. MARCO TEORICO
3.1 Conceptos Basicos

3.1.1 Retenedores Intraradiculares
3.1.1.1 Poste

En la actualidad los términos espigo , perno se usan como sindénimos de poste

3.1.1.2 Definicion y Funcién

El poste es una restauracion intrarradicular, se le atribuye la funcién de retencion,
para que sirva de refuerzo a la restauracion final de coronas y retenedores de
puentes y no para que refuerce al diente tratado endoddnticamente. El poste de
fibra de vidrio es considerado el tipo de poste mas efectivo, adecuado y menos

invasivo existente en la actualidad para realizar rehabilitaciones intracanal (3).

3.1.1.3 Historia

En 1728 Pierre Fauchard, considerado el padre de la odontologia, empleaba postes
de madera para que las coronas se sostuvieran sobre ellas, pero terminaron
fracasando por la falta de resistencia y aumento de volumen por absorcion de
humedad del medio bucal, lo que ocasionaba fractura de la raiz, reemplazandolo
después por hilos de plata u oro; en 1740 Claude Honton publica su disefio de
corona con su poste de oro. Durante este periodo se desarrollé también la corona
Richmond, una corona retenida por un poste con un frente de porcelana que
funcionaba como retenedor de puente (4,5). Posteriormente en 1987 se lanza al
mercado en Francia con el nombre de Composipost los postes de fibra de carbono,
a partir de estos postes, durante los siguientes afios se propusieron diferentes
materiales como posibles “postes” pero estos no eran precisamente para la
rehabilitacion de una pieza con tratamiento endoddntico, a mediados de los afios
90 fueron lanzados al mercado americano los postes de fibra de carbono con el
nombre de Cpost, proponiendo asi una idea innovadora, debido a que la
restauracion ideal deberia tener una forma idéntica a la del canal radicular, las
mismas propiedades mecanicas de la dentina y una adhesién efectiva al
diente,(4,26) los postes de carbono fueron calificados como endoddnticos parar
responder mejor a la exigencia clinica restauradora ligados a la morfologia de los

instrumentos endodonticos y al conducto preparado, estos aparecieron con la
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finalidad de acercarse mas a las caracteristicas fisico-mecanicas del tejido dentario
sustituido; disminuyendo su rigidez, y distribuir homogéneamente el esfuerzo

masticatorio, pero estos postes no eran estéticamente aceptable (7,6).

Después surgieron los postes ceramicos compuestos por cristales de zirconio
tetragonal, que brindaban propiedades oOptimas sumamente estéticas, pero
presentaba una gran desventaja, el alto modulo de elasticidad, mas parecido al
metal que al de la dentina, también la complicacion que se daba en caso de
retratamiento, debido a la firme adhesién que se daba con los cementos resinosos,
por lo que solamente se recomiendan postes que presenten biocompatibilidad
mecanica con la dentina, apareciendo asi los postes de fibra de vidrio que fueron
presentados casi a finales de los anos 90, siendo los postes blancos, para luego
pasar a postes translucidos para permitir la transmision de la luz a través de estos
(8,6,7). En la actualidad los postes metalicos ya no son recomendables por su alto
moddulo de elasticidad (concentran tension dentro del conducto), la corrosion del
material metalico, preparacién mas invasiva en la dentina radicular y mayor tiempo
clinico (7,9,10).

3.1.2 Postes prefabricados

Con la expectativa de reducir el numero de seciones clinica y eliminar la etapa
laboratorial, fueron lanzados en la decada de los 1960 postes prefabricados
metalicos, en el final de la decada 80, postes pre-fabricados ceramicos (circonia) y
de diferentes tipos de fibras — carbono, cuarzo y vidrio. Esos postes posibilitaron la
realizacion de preparaciones mas conservadores, reduciendo el riesgo de
fracturas. sin embargo, por estar menos adaptados a las paredes del canal, hay

menos retencidbn mecanica, lo que puede aumentar el riesgo de desplazamiento

(11).
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3.1.2.1 Postes prefabricados metalicos

Los postes prefabricados metalicos, asi como los postes de nucleo metalico
fundido, presentan alto modulo de elasticidad , son fabricados generalmente con

acero inoxidable o titanio y poseen diferentes formatos, configuraciones y tamafos.

Cuando estos postes son utilizados, requieren un nucleo de retenciéon coronaria
que puede ser de resina compuesta para la region anterior y amalgama, materiales

ionomericos para la region posterior .

Algunos sistemas recomiendan el enroscamiento de los postes en la dentina para
aumentar la retencion. Pero ello puede inducir microfracturas en los tejidos dentales
por ello no es recomendable, actualmente, con el surgimiento de los postes de fibra
han quedado en desuso (11).

3.1.2.2 Postes prefabricados de fibra

Una de las primeras alternativas que fueron lanzadas al mercado, fueron los postes
de fibra de carbono, estos aparecieron con la finalidad de acercarse mas a las
caracteristicas fisico-mecanicas del tejido dentario a ser sustituido; disminuyendo
su rigidez, consiguiendo absorber y al mismo tiempo distribuir homogéneamente el
esfuerzo masticatorio . Este sistema fue lanzado al mercado por la empresa BISCO
en el afo 1996 bajo el nombre de C- Post,Principalmente estos postes estan
compuestos por fibras de 8um de diametro, teniendo 36% de resina epoxica y 64%
de fibra de carbono. Tienen como principales caracteristicas: un modulo de
elasticidad de 21GPa, siendo préximo a la dentina radicular (18 GPa); estos postes
demostraron mayor distribucion de tensiones que los postes metalicos y pueden
ser indicados para dientes tratados endodonticamente, eliminando el riesgo de
fractura (7).

Sin embargo, existe una limitacién, y es precisamente debido a su color oscuro y
como actualmente existe una grande demanda por estética, especialmente con la
confeccién de protesis libres de metal o mas conocidas como "metal free", este tipo
de poste seria un poco inviable para utilizar con restauraciones altamente estéticas,

ya que iria a comprometer el color de la restauracion .Por este motivo intentando
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solucionar esta limitacién; la misma empresa BISCO, lanzo al mercado un nuevo
poste de carbono con cobertura de cuarzo, llamado Aestehtic/ Post, mejorando el
efecto estético pero con la inclusién de cuarzo, confirié al poste mayor rigidez . Ante
esas limitaciones con respecto a la estética, es que surgieron los sistemas de
postes ceramicos compuestos por cristales de zirconio tetragonal, obteniendo una
optima apariencia estética . Estos postes poseen unidén quimica con los sistemas
adhesivos y cementos resinosos (previa silanizacion) presentando asi elevadas
propiedades fisico-mecanicas: modulo de elasticidad de 200GPa, Estas
caracteristicas pueden también ser consideradas como una desventaja; debido a
que la alta rigidez de estos postes dificulta su manipulaciéon (especialmente en el
momento de cortar el poste .

Ante todas estas limitaciones de los otros sistemas, es que fueron lanzados al
mercado los postes de fibra de vidrio, este sistema esta conformado por fibras de
vidrio en forma paralela impregnadas en una matriz resinosa y por este motivo, son

compatibles quimicamente con cualquier sistema adhesivo o cemento resinoso (7).

Ventajas

e Las fracturas dentales, cuando ocurren , son mas favorables al
aprovechamiento del remanente dental.

¢ la eventual falla del poste o del tratamiento endoddntico no implicara la
perdida del diente, pudiendo ser el poste removido y nuevamente
cementado.

e permite un mejor aprovechamiento del remanente coronario, pudiendo ser
usados a las restauraciones directas , incrustaciones y carillas ceramicas,
no implicando la necesidad de um preparacién para una corona total.

e preparacion mas concervadora de los tejidos radiculares, pues no requiere
de preparaciones expulsivas para su utilizacién , como ocurre en los postes
metalicos.

e norequieren de etapa laboratorial, podiendo finalizarse el tratamiento en una
sola session clinica.

¢ no sufren de corrocion.

e coloracion compatible con la estética , excluyendo los postes de fibra de
carbono (11).
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3.1.3 Poste de fibra de vidrio

Los postes de fibra de vidrio hicieron su aparicion en los afos 90 ofreciendo mejor
estética que postes de fibra de carbono , ya que los postes de fibra de carbono
eran oscuros. Existen en el mercado una gran varidad de diametros de postes de
fibra de vidrio(0.65 — 2 mm) ;Entre sus caracteristicas principales presenta un
modulo de elasticidad de 25GPa y resistencia a la flexion de 400Mpa — 1000Mpa.
Como podemos observar su modulo de elasticidad es relativamente bajo, proximo
a la estructura dentaria y por consecuencia significa, que habra una distribucion de
tensiones mucho mas homogénea, comparado con los postes ceramicos vy
metalicos. Otro factor importante es respecto a la estética, al tener fibras
translucidas,permite el paso de la luz, no comprometiendo en el resultado estetico
de la restauracion (7).

Los postes de fibra de vidrio se indican cuando existe la necesidad de restaurar un
diente con tratamiento de conducto para la retencion del material restaurador y para
distribuir las tensiones impuestas al diente. En dientes que presenten gran
destruccion coronal por caries, traumatismo o una restauracion extensa se
recomienda la colocacion de poste para el refuerzo de la porcién coronaria,

previniendo de esta forma la posibilidad de fractura (12).

El poste de fibra de vidrio es considerado el tipo de poste mas efectivo, adecuado

y menos invasivo existente en la actualidad para realizar rehabilitaciones intracanal

(3).

3.1.3.1 Composicion

Estan compuestos de haces de fibra de vidrio embebidas en una matriz de resina
epoxica, mas un agente acoplante, silano, que permite la integracion entre ambas
fases.

Considerando la resistencia de los sistemas de postes de fibra, la mayoria de los
estudios presentan resultados satisfactorios, no siendo relatadas fracturas de los
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retenedores dentro de los factores que contribuyen para esa resistencia, se
destacan mas alla del tipo, la densidad de las fibras, la matriz de resina, el proceso
de frabricacion, el disefio, la configuracion superficial y el diametro del poste (11).

FIBRAS

Las fibras de vidrio han representado el sistema mas comun de refuerzo de las
matrices poliméricas, Las fibras de vidrio estan compuestas a base de silica (50 a
60% aproximadamente) y contiene 6xidos como (calcio, boro, sodio, aluminio y
hierro), Es importante tomar en cuenta que el diametro de las fibras de carbono
(5um diametro) difieren con el diametro de las fibras de vidrio (12um diametro) (fig.
1) (6,7).

Las fibras de vidrio son bien estéticas pero también pueden resultar afectadas por
el debilitamiento hidrolitico en un ambiente humedo y su resistencia y tenacidad
son menores (6,7). Las fibras de vidrio tienen un médulo elastico mas bajo que las
fibras de carbono / grafito. Postes de fibra de vidrio se pueden hacer de diferentes
tipos de vidrio. El vidrio eléctrico (vidrio E) es el tipo de vidrio mas comunmente
usado en el que la fase amorfa es una mezcla de SiO2, CaO, B203, Al203 y
algunos otros 6xidos de metales alcalinos. El vidrio S (vidrio de alta resistencia)
también es amorfo pero difiere en su composicion. Ademas, los postes de fibra de
vidrio también pueden estar hechos de fibras de cuarzo. El cuarzo es silice puro en
forma cristalizada. Es un material inerte con un bajo coeficiente de expansion

térmica (7).

Las fibras con su alto médulo de elasticidad, se oponen a las fuerzas que podrian
deformar a la resina de la matriz, cuando la direccion de las fibras se aleje del eje
longitudinal del poste producira una transferencia de cargas a la matriz; en teoria
se cree que los postes de fibras paralelas tienen una resistencia a la fuerza
transversal mucho menor comparado con la fuerza compresiva y aplicada en el eje
de las fibras, por eso que deberian ser mejores que los de fibras oblicuas. Como el
poste esta conformado por fibras rigidas y de matriz de resina menos rigida en el
seno de esta ultima resultan tensiones no homogéneas (6,10).
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Las tensiones elevadas en la interfase fibra/resina son responsables de un
comportamiento anelastico progresivo, que surge por separaciones en la interfase
deformaciones plasticas de la matriz y microgrietas en la resina. Es quizas por eso
que un poste con una elevada densidad de fibras es mas resistente a diferencia de

los que poseen menos fibras (Fig. 2. y Fig. 3) (6,13).

Figura 1. Microfotografia de poste de fibra reforzada con vidrio (300x),

indicando en rojo, espesura de las fibras de vidrio (12um aprox).

Figura 2. En un MEB un poste con densidad de fibras elevadas
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Figura 3. En un MEB un poste con densidad de fibras bajas.

Matriz

Los postes de fibra estan constituidos por una matriz resinosa (representa el 36%
del peso del poste) donde se encuentran englobados varios tipos de fibras de
reforzamiento. Esta matriz resinosa esta constituida en su mayor parte por una
resina epoxi o por sus derivados y en algunos casos por radiopacadores (14).

La resina epoxi mantiene unida a la matriz y a las fibras, esta unién es mediante
radicales libres comunes a la resina BIS GMA (componente predominante de los
sistemas cementantes adhesivos brindando una éptima adhesion en su interfase),
se ha observado burbujas y espacios entre las fibras y la matriz, a simple vista se
puede observar estas macroporosidades o con algun microscopio electronico de
barrido (MEB) se detectaran estas microburburjas o espacios que estan dentro de
la matriz, reduciendo la resistencia de los productos, estas imperfecciones se
relacionan mayormente con la matriz produciendo que la estructura sea menos

compacta y uniforme (mas débil y menos resistente a las tensiones de carga) (6).

Desde la fabricacién de los primeros postes, la matriz de resina compuesta esta
formada por un poliepdxido conseguido mediante la policondesacién de una resina
diepoxi digleciletilica del bisfemol A (DGEBA) y un endurecedor diamino
difenilmetano (DDM) (6).
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Agente de acoplamiento o unién

La adicion del silano durante el proceso de pultrusion, brinda mas estabilidad al
sistema, y es el factor dominante para el éxito en la fabricacion. La adicién de la
fibra de vidrio silano-revestida a la resina de BIS-GMA aumenta generalmente el
modulo de elasticidad, las fuerzas compresivas y las de traccidon en comparacion
con las fibras no tratadas (10). Durante la fabricacion se inyecta entre las fibras el
agente de acoplamiento tipo silanos es un compuesto hibrido, con moléculas de
doble polaridad, es decir, bifuncionales, porque pueden reaccionar mediante
enlaces de tipo covalente con la superficie organica y por enlaces iénicos a la
superficie inorganica, de esta manera este drgano-silano, actia como material
intermedio y es capaz de formar un enlace quimico estable entre los grupos
reactivos (grupos OH), sirviendo de union entre la matriz y la superficie de las fibras,
estas en algunos casos presentan una superficie rugosa, el agente de
acoplamiento ayuda a mejorar la superficie de las fibras o particulas utilizadas
como refuerzo en una matriz resinosa, por eso no solo es necesario para lograr

mejores propiedades mecanicas (6,10,14).

El agente de acoplamiento brinda una estabilidad hidrolitica, ya que previene la
penetracion de agua en la interfase matriz-fibras. Los avances en la tecnologia de
silanizacién se preocupan mas que nada en obtener un recubrimiento uniforme de

las fibras lo cual provee mejores propiedades a los postes de fibra (15).

Referente a la unién entre las fibras y la matriz resinosa, o bien las fibras son
tratadas para presentar una superficie rugosa o es utilizado un agente unién tipo
silano; de cualquier modo la resistencia de unidén no es elevada, pero es suficiente
como para impedir la desfibrilacion de los postes durante cargas funcionales e

parafuncionales (6,7).
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Figura 4. desfibrilamiento de la fibra por falla de adhesion.

Supeficie externa

Se han propuesto diferentes tratamientos de la superficie de los postes de fibra con
la finalidad de aumentar la retencidon de los materiales de restauracion resinosos,
porque se desea eliminar la matriz resinosa epoxica superficial, exponer el mayor
numero de fibras que puedan reaccionar con el material. Ademas la formacion de
rugosidades superficiales, debida a los varios tratamientos, deberia favorecer la
retencidn micro-mecanica del material. Existen tres clases de procedimientos:
quimicos (aplicacion de agentes de acoplamiento silano o sistemas adhesivos),
mecanicos (arenado o grabacion acida) y quimico-mecanicos (uso combinado de

tratamiento anteriores) (6).

Tratamientos quimicos, uso de silano como agente intermedio para optimizar la
adhesion, la mejoria en la fuerza de adhesion como consecuencia de un aumento
de la humedad de la superficie, el silano ejerce una funcion de mediador entre
material y superficie. La fuerza lograda en la interfase cemento/poste, no es igual
que aquella lograda entre silano y dentina, y esto se supone que es debido a una
incompatibilidad quimica entre los grupos metacrilatos de los cementos resinosos
y la matriz resinosa de los postes, que en la mayoria de los casos es de tipo
epoxica. El silano puede ser eficaz sélo cuando la interaccion ocurre entre cemento

y fibras, los tratamientos combinados silano y acido o precalentamiento de la
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solucién pueden llegar a alcanzar el objetivo final. Para aumentar el mecanismo de
adhesion quimica y favorecer la unién, se propuso la combinaciéon de silano y
agentes adhesivos y otros presentan soluciones en dos etapas con un silano/primer
seguido de la aplicacion del adhesivo (la eficacia de este tipo de tratamiento esta
relacionad con el tipo de adhesivo) (15).

El tratamiento quimico combinado con la retencion mecanica deberia de ayudar a
esta union. El hecho de grabar sustratos adhesivos ha sido inicialmente, con la
intencién de crear sitios adicionales en las superficies favoreciendo asi la retencion
micro-mecanica. Se ha comprobado la eficacia del tratamiento con acido
fluorhidrico depende del tiempo de la aplicacion, pero este tratamiento es muy
agresivo, porque podria darse una corrosion de las fibras de vidrio, por eso no se
aconseja como tratamiento superficial (6).

En los tratamientos mecanicos, como el arenado, el tiempo de aplicacién del chorro
y el tamafio de las particulas pueden dafar la estructura del poste. El uso
combinado entre el arenado para aportar rugosidad superficial y el agente silano
para facilitar la interaccién quimica, ha dado como resultado valores elevados de
adhesion. Estos tratamientos han sido ventajosos para mejorar la adhesién a los
materiales resinosos de restauracién y cementado y por lo tanto pueden ser validos
para mejorar la retenciéon de postes cementados con cementos auto-adhesivos
(10).

3.1.4 Fuerza

Es un tipo de accion que un cuerpo ejerce sobre otro. Es decir, para que haya una
fuerza, indiscutiblemente debe de tener dos cuerpos. La fuerza es un vector que
tiene asociado una direccion en el espacio. Al ser aplicada en un cuerpo produce
en el movimiento o deformacion. Si la fuerza actia sobre un cuerpo en reposo,
causa movimiento del cuerpo, a su vez dicho movimiento puede ser aumentado o
disminuido o cambiando de direccién la magnitud y direccion de la fuerza. Por el
contrario si la fuerza se aplica en un cuerpo fijo, produce en el cuerpo deformacién
(16).
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3.1.5 Resistencia

Es un término general para describir la capacidad de un cuerpo de resistir o
soportar una carga sin romperse. Esta relacionada con la maxima capacidad de
deformacion del cuerpo. Se puede conocer la resistencia especifica del material,
dependiendo de la carga aplicada (compresion, tension o corte) (17).

3.1.6 Resistencia de la estructura dental

es importante tener en consideracion la cantidad de tejido dentario remanente
disponible. Existia una recomendacion tradicional de que cuando hay pérdida de
mas del 50% de estructura dentaria, obligatoriamente debia de ser indicado un
poste intraradicular. Tal vez, mas importante que verificar el porcentaje de tejido
dentario perdido; es si hubo o0 no remocion de las crestas marginales, que son estas
principalmente las estructuras de refuerzo del diente, junto con el techo de la
camara pulpar. Teniendo en consideracion que el tratamiento endodontico por si
solo lleva a la reduccion de la resistencia del diente en 5% comparado con 63% de
reduccion de resistencia dentaria en una restauracidon mesio-ocluso-distal. La
ausencia de estas estructuras va a permitir una mayor deflexion de las cuspides y

de la porcién coronaria remanente, ocasionando asi un mayor riesgo de fractura

(7).

3.1.7 Flexion

Es la capacidad de un cuerpo de doblarse o flextarse,frente a una carga flexural, y
recuperar su estado original al dejar de actuar ésta (18).

Para medir la flexion, es coveniente, y sélo por razones didacticas, pensar en una
viga cuadrangular, que soportara una fuerza en una de sus partes

Las viagas, con respecto a la carga flexural que van a soportar y los puntos de

apoyo que puede tener, se pueden clasificar en :
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e Con dos puntos de apoyo no fijos: como puede ser una protesis
removible que tiene una silla en contacto con dos apoyos oclusales
dentarios (18).

¢ Con dos puntos de apoyo fijos: como puede ser una protesis fija plural
apoyada en dos dientes, o una incrustacion de tres planos como una MOD
(18).

e Con un punto de apoyo fijo: como puede ser una protesis fija plural
apoyada en un diente y sostenida un voladizo o cantilever o una

incrustacion de dos planos OM u OD (18).

3.1.8 Resistencia a la flexion o modulo de rotura

Esfuerzo maximo de la fibra, desarrollado en una probeta justo antes de que se
agriete o se rompa en un ensayo de flexion. Se presenta la resistencia de fluencia
de la flexion en lugar de la resistencia a la flexion para aquellos materiales que no

se rompen en el ensayo de flexion (19).

Casi todas la estructuras mecanicas, desde la vigas hasta los tronco de los arboles
o extremidades de los seres humanos, estan sometidas a diversos tipos de
esfuerzos. Cuando el esfuerzo es una simple compresion o traccién, la forma del
objeto es irrelevante, puesto que la deformacion solo depende del area de la
seccion transversal. Sin embargo, la resistencia de un objeto a doblarse o su
capacidad de doblarse sin romperse depende no solo de la composicion, sino
también de la forma del objeto (19).

3.1.9 Moédulo de elasticidad
También llamado médulo de Young en honor al fisico inglés Thomas Young.
Es la propiedad que tienen los cuerpos para soportar tensién, sin presentar una

deformacion permanente, mientras exista un equilibrio entre la tension y la
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deformacion generada, al momento que se retire la tension el cuerpo vuelve a su
estado original (20).

Corresponde a la pendiente del diagrama esfuerzo — deformacion en el segmento
linealmente elastico. Se expresa en las mismas unidades de esfuerzo, es decir en
Mpa, Gpa, Psi o Kpsi ya que la deformacion es adimensional. Ademas, esta medida
representa la rigidez de un material. En términos generales, cuando un material
presenta un médulo de elasticidad alto se dice que es muy rigido, como es el caso
de los materiales metalicos, pero cuando el modulo es pequefio, el materiales se

considera flexible, como es el caso de los polimeros (17).

Ecuacion: Médulo de elasticida

ESfUuerzo(0) ittt (1 )
Deformacion (&)

Material Madulo de elasticidad GPa

Médulo Elastico (E) =

Dentina 15-19
Fibra de vidrio 29

Fibra de cuarzo 30 - 40
Fibra de carbono 82

Oro 90
Titanio 117
Acero inoxidable 177
Circonio 200 - 210

Figura 5. Modulos de elaticidad de diferentes tejidos y materiales
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3.2 Antecedentes de la Investigacion

A. Hebert G.et al.Brazil (2018) El disefio asistido por computadora y la
tecnologia de fabricacion asistida por computadora (CAD-CAM, por sus
siglas en inglés) pueden utilizarse para producir postes intrarradiculares
personalizadas, pero faltan estudios. El propdsito de este estudio in vitro fue
evaluar las propiedades de flexion (fuerza y médulo), modo de falla,
morfologia superficial y rugosidad de dos postes de fibra de vidrio CAD-CAM
(fresados a diferentes angulaciones) en comparacion con un poste de fibra
de vidrio prefabricado disponible en el mercado . Se evaluaron tres grupos (n
= 10): PF (grupo de control) - poste prefabricado de fibra de vidrio; C- Cd —
poste fresado en diagonal; y C-Cv — poste fresado verticalmente. Se obtuvo
una imagen virtual tridimensional de un poste prefabricado, que gui6 el
fresado posterior de los postes de un disco de fibra de vidrio (Trilor Blanks;
Bioloren). La rugosidad de la superficie y la morfologia se evaluaron mediante
microscopia laser confocal. La resistencia a la flexion y el médulo se
evaluaron con la prueba de flexion de 3 puntos. Los datos se enviaron a un
analisis de varianza de una via seguido por la prueba post hoc de Student-
Newman-Keuls (a = 0.05). Las superficies fracturadas fueron evaluadas con
microscopia electrénica de barrido. La rugosidad superficial fue mayor para
PF y similar para los grupos experimentales. El analisis morfolégico muestra
diferentes tamafos y direcciones de las fibras de vidrio a lo largo del poste.
La resistencia a la flexion fue mas alta para PF (900.1 > C-Cd - 357.2 >C-Cv
101.8 MPa) al igual que el modulo de flexion (PF 19.3 GPa> C-Cv 10.1 GPa>
C- Cd 7.8 GPa). Los postes de fibra de vidrio prefabricados presentan una
mayor resistencia a la flexion y médulo, asi como una mayor rugosidad
superficial, en comparacion con los postes fresados CAD-CAM (21).

B. Rocha G. et al. Brazil (2015) Varios instrumentos rotatorios se han empleado
diariamente en la clinica para promover el corte con el objetivo de ajustar la
longitud de los postes de fibra a la conduccion radicular, pero no hay
informacioén en la literatura sobre los efectos de los diferentes instrumentos
rotativos y su impacto en la micromorfologia de la superficie y Propiedades
mecanicas del poste de fibra de vidrio. Este estudio tuvo como objetivo el
impacto de los instrumentos rotativos sobre la integridad de la matriz de la

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

fibra, la micromorfologia y la resistencia a la flexion de los postes de fibra de
vidrio (GFP). GFP (N14110) se dividieron en 5 grupos: Ctrl: mensajes
recibidos, DBc: fresa de diamante gruesa, DBff: fresa de diamante extrafina,
CB: fresa de carburo, DD: disco de diamante. Los procedimientos de corte se
realizaron bajo abundante riego. Los postes expuestos a instrumentos
rotatorios se sometieron luego a una prueba de carga inclinada de 2 puntos
(compresion 451) (n1410 / grupo) y una prueba de resistencia a la flexion de
3 puntos (n1410 / grupo). La integridad de la matriz de la fibra y la
micromorfologia en la superficie de corte se analizaron utilizando un SEM
(n142 / grupo). RESULTADOS: Los procedimientos de corte no afectaron
significativamente a los 2 puntos (51.7 — 56.7 MPa) (p140.0233) y la
resistencia a la flexion de 3 puntos (671.5 — 709.1 MPa) (p 14 0.0968) de los
postes (ANOVA de una via y test de Tukey). El desprendimiento de fibra se
observd solo en el punto final del corte en los margenes del poste. Las
superficies cortadas del grupo CB fueron mas suaves que las de los otros
grupos. Después de la prueba de resistencia a la flexion de 3 puntos, la
separacion de la matriz de la fibra fue evidente en el lado de traccion del poste.
CONCLUSION: Los instrumentos rotativos probados con enfriamiento por
agua simultaneo no afectaron la resistencia de los postes de fibra probados,
pero causaron la desintegracion de las fibras de la matriz al final del corte,
ubicadas en los margenes (22).

C. Irmak O.et al.Turkey (2017) Este estudio evalu6 el efecto de las fuerzas de
masticacion simuladas en la resistencia a la flexion de los postes reforzados
con fibra (FRPs). Se seleccionaron cuatro marcas diferentes de FRPs como
grupo principal para el estudio: RelyX Fiber Post (RX), IceLight (ICE), Unicore
Posts (UC), FlouroPost (FP). Diez postes en cada grupo principal no
recibieron ningun proceso de envejecimiento y se probaron como linea de
base (BL), otras diez publicaciones se sometieron a fuerzas de masticacion
simuladas (MA) de la siguiente manera: los espacios de los postes se
prepararon en acrilico con broca. La profundidad de preparacion se ajusté
para dejar una parte coronal de 4 mm de los postes que sobresalen de los
canales. Las partes coronales se restauraron progresivamente con resina

compuesta (Clearfil Majesty Posterior A2, Kuraray, Osaka, Japdn). Las
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muestras preparadas se sometieron a ciclos de masticacion en un simulador
de masticacion (Chewing Simulator CS-4, Mechatronik, Alemania). Las
resistencias a la flexion de todos los grupos se midieron con la prueba de
flexién de tres puntos. Los datos se analizaron mediante ANOVA de dos vias
y la prueba de Tukey (a =0.05). Después de la MA, las resistencias a la flexion
de todos los postes disminuyeron significativamente cuando se compararon
con BL para todos los FRPs probados (p <0.05). En BL, los valores mas altos
de resistencia a la flexion se obtuvieron para ICE. Después de MA, similar a
BL, se obtuvieron los valores mas altos de resistencia a la flexién para ICE.
Solo RX mostrd una diferencia estadisticamente significativa en comparacion
con ICE (p <0.05). UC y FP mostraron valores similares de resistencia a la
flexion con ICE (p> 0.05). Se puede concluir que las fuerzas de masticacion
en los sistemas posteriores al nucleo pueden reducir las resistencias a la
flexion de los FRP. Sin embargo, la resistencia a la flexién depende de las
caracteristicas microestructurales de los postes (23).

D. Peiia V.et al. Espaiia (2016) El objetivo de este estudio in vitro fue evaluar las
propiedades mecanicas (resistencia a la flexion y dureza) de siete postes
compuestos reforzados con fibra diferentes, en relacion con sus
caracteristicas microestructurales. MATERIALES Y METODOS: Doscientos
ochenta postes se dividieron en siete grupos de 40, un grupo por cada tipo de
poste analizado. Dentro de cada grupo, 15 postes fueron sometidos a una
prueba de resistencia a la flexidon de tres puntos, 15 a un microdiseno para la
dureza Knoop y 10 al microscopio electronico de barrido para determinar el
diametro de las fibras y el porcentaje de fibras incrustadas en la matriz. . Para
comparar la resistencia a la flexién en relacion con el tipo de fibra, la matriz y
la dureza de los postes, se utilizé una prueba de Kruskal-Wallis H. La prueba
de Jonckheere-Terpstra se utilizoé para determinar si el porcentaje de volumen
de las fibras en el poste influyd en la resistencia a la flexion. RESULTADOS.
La resistencia a la flexién y la dureza dependian del tipo de fibras que
formaban el poste. La menor resistencia a la flexiéon de un poste podria
deberse a una union deficiente entre la fibra y la matriz de resina.
CONCLUSION. Segun los resultados, otros factores, ademas de las

caracteristicas microestructurales, también pueden influir en las propiedades
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mecanicas del poste. La caracteristica que mas influye en las propiedades
mecanicas de los postes es el tipo de fibra (24).

E. Rama S. et al.India (2014) Este estudio se realiz para evaluar la resistencia a
la flexion de los postes de carbono, cuarzo y fibra de vidrio mediante una
prueba de flexion de tres puntos. Se utilizaron treinta postes de fibra
prefabricados y se dividieron en tres grupos. Postes de fibra de carbono del
grupo | (C-Post), postes de fibra de cuarzo del grupo Il (Aestheti Plus), postes
de fibra de vidrio del grupo IIl (Para Post White ) Se usaron diez postes ( N =
10) para cada grupo experimental y se midieron con un calibrador digital antes
de la realizacion de la prueba. Se midi6 la carga de fractura de las muestras
posteriores y se obtuvo la resistencia a la flexion mediante la
formula utilizando S = 8FL / pd 2 . Los valores en Kgf / mm 2 se obtuvieron y
se calcularon para Mpa y se enviaron a ANOVA ( a= 0.01) y a la prueba de
Tukey. Los valores medios de resistencia a la flexion muestran que los postes
de fibra de cuarzo del grupo Il (666 MPa) son significativamente mas altos
que la fibra de carbono del grupo | (614 MPa) y la fibra de vidrio del grupo Il
(575 MPa). por lo tanto, este estudio concluyd que el poste de fibra de cuarzo

mostro valores significativamente mas altos de resistencia a la flexion (25).

F. Chieruzzi M.et al.ltalia (2012) realizaron un estudio in vitro donde evaluaron el
comportamiento en compresion y flexion en postes de fibra: vidrio (Evolution
fibrepost- Anatomical post- Relyx fiber post), cuarzo (Light post), carbono
(Millenium), de diferente diametro y lo compararon con postes de metal
convencional (Dentatus). Fueron sometidos a un fuerza de compresion a
temperatura ambiente (25.8°C) con una carga de 30 kN donde los postes de
fibra de cuarzo mostraron mayor fuerza de compresiéon (552.74 Mpa) y la
menor fuerza fueron los postes de fibra de carbono(173.15 Mpa); para el
ensayo de flexion utilizaron prueba de flexion en tres puntos, donde
encontraron que la mayor fuerza fue para postes de fibra de carbono
Millenium ( 2078 Mpa) y la menor para postes de fibra de vidrio Evolution
fibrepost (455 Mpa) mientras que los postes de fibra de cuarzo-Light post
(1121 Mpa). Llegaron a la conclusién de que las Propiedades de compresion
son mas bajas que las propiedades de flexion, la presencia de espacios en la
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estructura de algunos de los postes de fibra de vidrio puede ser el responsable
de las propiedades mecanicas mas bajas (26).

G. Cheleux NA.et al.Francia (2009) Realizaron un estudio comparativo de la
propiedades mecanicas de tres tipos de postes de fibra: cuarzo (Aestheti-plus
RTD, Light-post RTD), zirconio (Snowpost Carbotech, Snowlight Carbotech),
vidrio (FRC Postec Ivoclar- Vivadent) en grupos de 10 y fueron sometidos a
ensayos de flexion de tres puntos con el fin de comparar resultados de fatiga,
resistencia a la flexion y modulo flexural. Los resultados mostraron que los
postes de fibra de cuarzo presentaron mayor resistencia a la flexion (1889.6
Mpa) y el menor valor fueron los postes de fibra de zirconio(936.3 Mpa)
mientras que los postes de fibra de vidrio 1294.8 Mpa; asimismo los postes
fibra de vidrio presentaron mayor flexibilidad (45 GPa) ;los postes de zirconio
se fracturaron antes de cumplir el ciclo de fatiga mientras que los demas
alcanzaron su ciclo sin fractura; concluyeron que la resistencia a la flexion
esta en relacion inversa al diametro de las fibras y que la densidad de la fibras
aportan solo una parte del rendimiento mecanico (27).

H. Vano M.et al.ltalia (2009) Compararon la influencia del tiempo y las condiciones de
almacenamiento respecto a la resistencia a la fractura de tres tipos de postes de fibra
(DT Light post, GC post, FRC Postect Plus) lo dividieron en diferentes grupos (n =
12) de acuerdo con la condicion de almacenamiento (seco a 37 °C, agua salina a 37
°C; aceite mineral a 37 °C y el almacenamiento dentro de las raices de los dientes
humanos extraidos que se sumergieron en agua salina a 37 °C) y la duracion (6, 12
meses). Aplicaron carga en la maquina de ensayo universal con un angulo de 90°
para la prueba de flexion de tres puntos. La prueba se llevo a cabo hasta la fractura
del poste. Dos de los postes de cada grupo se observaron antes y después del
almacenamiento mediante un microscopio electronico de barrido. Llegaron a la
conclusion de que las condiciones de almacenamiento y el tipo de poste tuvieron un
efecto significativo sobre la resistencia a la fractura; el almacenamiento en agua
disminuyo significativamente la resistencia a la fractura, independientemente del tipo

de poste y el tiempo de almacenamiento. El almacenamiento en el interior raices, en
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aceite, y en condiciones secas no afecto significativamente la resistencia a la fractura
(28).

. Novais V.et al. India (2009) Compararon el modulo de flexion, resistencia a la
flexion, y la rigidez de cinco sistemas de postes de fibra (n = 5): RFX (Reforpost fibra
de vidrio RX con refuerzo metalico; Angelus, Londrina, PR, Brasil); RG (Reforpost
fibra de vidrio, Angelus); RC (Reforpost Carbon Fibra, Angelus); FP (Fibrekor
mensaje; Jeneric Pentron Inc., Wallingford, CT, EE.UU.); y CP (C-Post; Bisco
productos dentales, Schaumburg, IL, EE.UU.).Los postes eran cargados en la prueba
de flexion en tres puntos utilizando en una maquina de ensayo universal.
Concluyeron que el refuerzo metalico en postes de fibra de vidrio (RFX) no disminuye
los valores de las propiedades mecanicas; los postes reforzados con fibras de
carbono tienen una resistencia a la flexion superior RC (680 Mpa) a los postes de
fibra de vidrio RG (562 Mpa), a pesar de todos los postes mostraron similares valores

de propiedades mecanica con la dentina (29).

J. Galhano G.et al. Brasil (2005) Evaluaron la resistencia a la flexiéon de postes a
base de fibra de carbono (c-post, Bisco), fibra de carbono /cuarzo (Estheti-
post, Bisco), fibra de cuarzo radiopaco (Estheti-plus, Bisco); fibra de cuarzo
translucido (Light-post, Bisco); fibra de cuarzo translucido (D.T. light-post,
Bisco); fibra de vidrio (Parapost white, Coltene); fibra de vidrio (Fiberkor,
Pentron); fibra de vidrio (Reforpost, Angelus). Las muestras fueron colocadas
en la maquina de ensayo de materiales y realizaron la prueba de flexiéon en
tres puntos .Los resultados mostraron que los valores mas altos en resistencia
a la flexion fueron los que contenian fibra de carbono/cuarzo (Aestheti-post)
con 677.4 Mpa y los valores mas bajos fueron los postes de fibra de vidrio
(Reforpost) con 433.8 Mpa, mientras que los postes de fibra de cuarzo D. T.
light-post fue 608.7 Mpa (1).

K. Grandini S.et al.ltalia (2005) Evaluaron la resistencia a la fatiga y la resistencia
a la flexion de ocho tipos de postes de fibra: Easypost, Para Post Fiber White,
FibreKor, Ghimas White, DT Light-Post radiopaco , FRC Postec, Luscent
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Anchors, Snowpost ; para observar su estructura a través de microscopia
electrénica de barrido (SEM) antes y después de someterse a la prueba de
flexién en tres puntos; utilizaron una frecuencia de 3Hz para el ensayo de
fatiga; se seleccionaron grupos de 10 para el ensayo y 5 fueron procesados
por SEM. Encontraron que los postes DT Light-Post radiopaco y FRC Postec
se comportaron mejor que todos los otros grupos mientras que los demas se
fracturaron antes del final de la prueba; en el analisis SEM encontraron que
DT Light- Post radiopaco, FRC Postec y, Ghimas White no tenian ningun
defecto estructural visible mientras que los demas presentaron burbujas o

vacios entre las fibras y la matriz de resina (30).

L. MannocciF.etal. U.S.A (2001) Compararon cinco tipos diferentes de postes de fibra
(fibra de carbono radio-opaco Composipost, fibra de cuarzo Aestheti-plus, Carbotech
fibra de carbono, fibra de vidrio Light post, y la fibra de silice Snowpost) fueron
sometidos a un ensayo de flexion de tres puntos después de haber sido almacenado
durante 1 afo en tres condiciones diferentes: el almacenamiento en seco a la
temperatura ambiente, almacenamiento en agua a 37 ° C, y almacenamiento en
dientes bovinos que fueron endoddnticamente tratados y restaurados con resina
compuesta. Donde encontraron que todos postes del grupo que se almaceno en
agua mostraron valores de resistencia a la flexion inferior a los postes que se
almacenaron en seco mientras que los postes que estaban almacenados en dientes
bovinos mostraron valores de resistencia a la flexion similares a los postes que se

almacenaron en seco (31).

4. HIPOTESIS
Dado que los postes de fibra de vidrio dentro de su composicion poseen un alto
contenido de fibras alineadas longitudinalmente inmersos en una matriz de
resina.
Es probable que los valores de resistencia a la flexién de los postes de fibra de

vidrio sean similares.
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Il. PLANTEAMIENTO OPERACIONAL

1. TENICAS, INSTRUMENTO Y MATERIAL DE VERIFICACION

1.1 Técnicas

a) Especificacion

Se empleo para este estudio la tecnica de observacion laboratorial

b) Esquematizacion

Variables Técnica Instrumento
Resistencia a la Observacion Ficha de
flexion Laboratorial observacion

c) Procedimiento
Recoleccion de las unidades Experimentales
Se utilizaron 27 postes de fibra de vidrio de tres marcas comerciales
Ensayo de Flexion
Nueve muestras de cada marca de poste de fibra de vidrio se pusieron a
prueba en flexién utilizando una Maquina de Traccion de Polimeros a
temperatura trabajo (22 °C).
Los espigos se sometieron a ensayos de flexiéon en tres puntos. La
prueba de flexién de tres puntos se realizé de acuerdo con la norma ISO

14125.

Velocidad de la cruceta de 5 mm / min, diametro de seccién transversal

de carga de la punta 2 mm, con un angulo de carga de 90 °. Se midi6 el
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diametro de cada muestra con un calibrador digital (Mitutoyo, Tokio,
Japon) antes de la prueba. La resistencia a la flexién (of), de los

especimenes se calcularan con la ecuacion siguiente:

8F maxL
T

Donde F Max es la carga aplicada en el maximo de carga - curva de
deflexién (N), L es la longitud del tramo (mm), d es el diametro de la

muestra (mm).
1.2 Instrumentos

1.2.1 Instrumental documental

Se utilizé un instrumento de tipo elaborado, denominado ficha de
recoleccion de datos, estructurada en funcion de las variables y

los indicadores.

1.2.2 Instrumental mecanico
e Maquina de prueba universal

e calibrador digital (Mitutoyo, Tokio, Japon)
1.3 Materiales

Materiales para la recoleccion y almacenamiento de muestras:
e Frasco de recoleccion
e Guantes

e Pinzas
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Materiales para el ensayo de flexion

e Postes de fibra de vidrio

2. CAMPO DE VERIFICACION

2.1 Ubicacioén Espacial

La investigacion se realizo en la ciudad de Arequipa en el ambito
institucional del Centro de Produccion de bienes y servicios de ensayos
de materiales de la EPIMMEN-UCSM..

2.2 Temporalidad

La investigacion se realizé en los meses Enero,Febrero, Marzo, Abril del
2019

2.3 Utilidad de estudio

2.3.1 Identificacion de los grupos
Se utilizaron 27 postes de fibra de vidrio, los cuales fueron
divididos en tres grupos

Grupo I: espigos de fibra de vidrio (AAA Dental Straight/Spiral
Fiber Post with Drill)

Grupo lI: espigos de fibra de vidrio (white post fgm)

Grupo llI: espigos de fibra de vidrio (Maquira fibert Post)

2.3.2 Control o Igualdad de los grupos

a) Criterios de Inclusion:

Postes con forma coénica, Translucidos.
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b) Criterios de exclusion:

Postes alterados en su morfologia

2.3.3 Tamaio de los grupos

La muestra estuvo conformada por 27 postes de fibra de vidrio
de 3 marcas comerciales divididos en tres grupos de 9 postes
de fibra cada uno.

3. ESTRATEGIAS DE RECOLECCION DE DATOS

3.2 Organizacion
- Aprobacion del plan de tesis.
- Recoleccion de muestras.
- Autorizacion para el uso de la maquina de prueba universal del
Centro de Produccién de bienes y servicios de ensayos de
materiales de la EPIMMEN-UCSM.

3.3 Recursos

3.3.2 Recursos humanos.
a) Investigador: Kevin Alexis Supa Benavente
b) Asesora: Dra. Mdnica Salas Rojas

3.3.3 Recursos fisicos.
e Campus virtual (paginas de internet).
e Laboratorio de la Facultad de Ingenieria Mecanica de la
Universidad Catdlica de Santa Maria.

e Biblioteca de la Universidad Catdlica de Santa Maria.

3.3.4 Recursos econémicos

Propios de investigador
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3.3.5 Recursos Institucionales
Universidad Catolica de Santa Maria

4. ESTRATEGIA PARA EL MANEJO DE RESULTADOS

4.2 Plan de procesamiento

4.2.2 Tipo de procesamiento

Los datos fueron procesados en el paquete estadistico SPSS
version 23, Los resultados también fueron expresados en

graficos de barras realizados en Excel 2010.

4.2.3 Operaciones del procesamiento
a. Clasificacion
Se obtuvo la informacion mediante la recoleccion de los

datos y fueron ordenados en una matriz de sistematizacion.
b. Tabulaciéon
Se generaron tablas univariadas con medidas de tendencia

central

c. Graficacion
Se utilizé graficos de barras.

d. Codificacién
Se utilizé codificacidon mediante digitos

e. Conteo

Se utilizé matrices de conteo.
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4.3 Plan de Analisis
a. Metodologia de la Interpretacion
e Comparacion de datos

e Apreciacion critica

b. Modalidades interpretativas
Se optd por la descripcion e interpretacion de cada cuadro vy
discusion final.

c. Plan de analisis de datos

Cuantitativo.

d. Tratamiento Estadistico

Variables
Tipo Escala Prueba
. _ 19 . - T de Student
R|eSI|§::en'CI2 Cuantitativo  |De razén - ANOVA
a la Flexio - TUKEY

Para determinar la diferencia entre los grupos se hizo una tabla de
contingencia se aplico la prueba de analisis de la varianza y prueba
de tukey con un nivel de significancia del 5%.

e. En el ambito de las conclusiones
Las conclusiones fueron formuladas respondiendo a las

interrogantes, los objetivos e hipdtesis de la investigacion.
f. En el ambito de las recomendaciones

Se obtuvieron las recomendaciones pertinentes después de obtener

los resultados.
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TABLA N°. 1
RESISTENCIA A LA FLEXION (Mpa) DE LOS POSTES DE FIBRA DE VIDRIO
(AAA DENTAL STRAIGHT/SPIRAL FIBER POST WITH DRILL # 1)

Estadisticos AAA Dental
Media 829,44
Mediana 854,11
Desviacion estandar 149,57
Maximo 1039,55
Minimo 613,81
TAMANO 9

Fuente: Matriz de Datos

Interpretacion:

La Tabla N°. 1 muestra que la resistencia promedio de los postes de fibra de vidrio
(AAA Dental Straight/Spiral Fiber Post with Drill # 1) fue de 829.44 Mpa, la
resistencia maxima fue de 1039.55 Mpa y la resistencia minima fue de 613.81 Mpa.
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GRAFICO N° 1
RESISTENCIA A LA FLEXION (Mpa) DE LOS POSTES DE FIBRA DE VIDRIO
(AAA DENTAL STRAIGHT/SPIRAL FIBER POST WITH DRILL # 1)
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TABLA N°. 2
RESISTENCIA A LA FLEXION (Mpa) DE LOS POSTES DE FIBRA DE VIDRIO
(WHITE POST FGM DC # 1)

Estadisticos White post
Media 568,58
Mediana 558,96
Desviacion estandar 33,41
Maximo 629,86
Minimo 527,61
TAMANO 9

Fuente: Matriz de Datos

Interpretacion:

La Tabla N°. 2 muestra que la resistencia promedio de los postes de fibra de vidrio
(White post FGM DC # 1) fue de 568.58 Mpa, la resistencia maxima fue de 629.86
Mpa y la resistencia minima fue de 527.61 Mpa.
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GRAFICO N° 2
RESISTENCIA A LA FLEXION (Mpa) DE LOS POSTES DE FIBRA DE VIDRIO
(WHITE POST FGM DC # 1)
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TABLA N°. 3
RESISTENCIA A LA FLEXION (Mpa) DE LOS POSTES DE FIBRA DE VIDRIO
(MAQUIRA FIBER #1)

Estadisticos Magquira fiber
Media 740,03
Mediana 759,09
Desviacion estandar 94,05
Maximo 876,29
Minimo 625,92
TAMANO 9

Fuente: Matriz de Datos

Interpretacion:

La Tabla N°. 3 muestra que la resistencia promedio de los postes de fibra de vidrio
(maquira fiber post # 1) fue de 740.03 Mpa, la resistencia maxima fue de 876.29
Mpa y la resistencia minima fue de 625.92 Mpa.
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GRAFICO N° 3
RESISTENCIA A LA FLEXION (Mpa) DE LOS ESPIGOS DE FIBRA DE VIDRIO
(MAQUIRA FIBER #1)
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TABLA N°. 4
DIFERENCIA ENTRE LA RESISTENCIA A LA FLEXION (Mpa) DE LOS
DISTINTOS POSTES DE FIBRA DE VIDRIO

Estadisticos AAA Dental White post Maquira fiber
Media 829,44 568,58 740,03
Mediana 854,11 558,96 759,09
Desviacion estandar 149,57 33,41 94,05
Maximo 1039,55 629,86 876,29
Minimo 613,81 527,61 625,92
TAMANO 9 9 9

f=14.67 P<0.05 P=0.00

Fuente: Matriz de Datos

Interpretacion:

La Tabla N°. 4 segun el analisis de la varianza (F=14.67) muestra que la resistencia
(Mpa de los postes de fibra de vidrio presentaron diferencia estadistica significativa
(P<0.05).

Asimismo se observa que la resistencia promedio de los postes de fibra de vidrio
(AAA Dental Straight/Spiral Fiber Post with Drill # 1) fue de 829.44 Mpa, el promedio
de resistencia de los postes de fibra de vidrio (white post fgm DC # 1) fue de 568.58
Mpa, mientras que el promedio de la resistencia de los postes de fibra de vidrio
(Maquira fiber post #1) fue de 740.03 Mpa.
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DIFERENCIA ENTRE LA RESISTENCIA A LA FLEXION (Mpa) DE LOS
DISTINTOS POSTES DE FIBRA DE VIDRIO
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TABLA N°. 5
COMPARACION MULTIPLE POR GRUPOS

Grupos Media Tukey
White post 568,58 a
Maquira fiber 740,03 b
AAA Dental 829,44 b

Fuente: Matriz de Datos

Interpretacion:

Segun la prueba de Tukey se muestra que los postes de fibra de vidrio (maquira
fiber #1) y (AAA Dental Straight/Spiral Fiber Post with Drill # 1) presentan mayor
resistencia (Mpa) que los postes de fibra de vidrio (white post fgm DC # 1).
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DISCUSION

A partir de los resultados obtenidos, la hipétesis planteada es nula, la cual
establece que los postes de fibra de vidrio evaluados en la presente investigacion

presentan valores de resistencia a la flexion similares.

Comparando los resultados obtenidos en un estudio realizado por George Hebert
Ruschel, et al (2018), realizado en 3 postes de fibra de vidrio, Se evaluaron tres
grupos (n = 10): grupo PF (Angelus #3, 80% fiberglass, 20% epoxy resin,2 mm
diametro coronal,1,25 mm diametro apical) ,grupo Cd: poste prefabricado de fibra
de vidrio fresado en diagonal; grupo Cv: poste prefabricado de fibra de vidrio
fresado verticalmente, la resistencia a la flexion de los espigos de fibra de vidrio del
grupo PF (Angelus #3: 80% fiberglass, 20% epoxy resin) fueron (900 Mpa) valores

superiores a los obtenidos en esta investigacion.

Gabriel Kalil Rocha Pereira,et al (2015), investigo la resistencia a la flexion,en
postes de fibra de vidrio de la marca comercial FGM (white post #3, 80% fiberglass,
20%,2 mm epoxy resin, diametro coronal,1,25 mm diametro apical), obteniendo
valores de resistencia a la flexion de (689.6 Mpa) valores comparables con los
obtenidos en esta investigacion.

Sita Rama Raju,et al (2014) estudio la resistencia a la flexion de los postes de
carbono, cuarzo y fibra de vidrio mediante una prueba de flexién de tres puntos. Se
utilizaron treinta postes de fibra prefabricados y se dividieron en tres grupos. Postes
de fibra de carbono del grupo | (C - Post), postes de fibra de cuarzo del grupo |l
(Aestheti Plus), postes de fibra de vidro del grupo Il (Para Post White) Se usaron
diez postes (N = 10) para cada grupo experimental y se midieron con un calibrador
digital antes de la realizacion de la prueba (1.5 mm diametro de cada muestra). Los
valores medios de resistencia a la flexion de los postes de fibra de vidrio (grupo 1)
fueron 575 Mpa, valores comparables con los obtenidos en esta investigacion.

Graziela Avila Galhano,et al (2005) investigd la resistencia a la flexion de ocho

postes de fibra (fibra de carbono, fibra de carbono, fibra de cuarzo opaca,fibras de
cuarzo translucidas y tres postes de fibra de vidrio). Los valores medios de
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resistencia a la flexion de los postes de fibra de vidrio grupos G6 ( 585.2 Mpa), G7
(562.3 Mpa), G8 (433.8 Mpa) fueron similares a los obtenidos en esta investigacion.

Pena, et al (2016) ; Pereira ,et al (2015) ; Galhano,et al (2005) Teniendo en cuenta
la evidencia, el tipo de matriz resinosa y el proceso de fabricacion utilizado para
promover la unién quimica entre la fibra y la resina pueden ser los factores mas
importantes para la resistencia posterior de la fibra. Gran parte de esta informacion

se mantiene bajo secreto industrial.
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CONCLUSIONES

PRIMERA

Existe diferencia en la resistencia a flexion en los tres grupos de postes de fibra de
vidrio. La resistencia promedio de los postes de fibra de vidrio del Grupo | (AAA
Dental Straight/Spiral Fiber Post with Drill # 1) fue de 829.44 Mpa. El promedio de
resistencia de los postes de fibra de vidrio del grupo Il (white post fgm DC # 1) fue
de 568.58 Mpa. Mientras que el promedio de la resistencia de los postes de fibra
de vidrio del grupo Ill (Maquira fiber post #1) fue de 740.03 Mpa.

SEGUNDA

Los espigos de fibra de vidrio del grupo Il (white post fgm DC # 1) , presentaron la
menor resistencia a la flexion con un promedio de 568.58 Mpa.

TERCERA

Los espigos de fibra de vidrio del grupo | (AAA Dental Straight/Spiral Fiber Post
with Drill # 1) , presentaron la mayor resistencia a la flexion con un promedio de
829.44 Mpa .

CUARTA

Comparando los tres grupos se determino que los espigos de fibra de vidrio del
grupo | (AAA Dental Straight/Spiral Fiber Post with Drill # 1) y los espigos de fibra

de vidrio Ill (Maquira Fiber Post # 1) mostraron valores significativamente mas altos
de resistencia a la flexion por lo tanto la hipétesis planteada es nula.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda utilizar postes de fibra de vidrio ya que en la actualidad son
los postes con las propiedades mas adecuadas para el uso clinico.

e Se recomienda realizar estudios de resistencia a la flexion de los postes de
fibora de vidrio después del envejecimiento mecanico por fuerzas de

masticacion simuladas.

e Se recomienda evaluar otras propiedades de los postes de fibra de vidrio

tales como: modulo de elasticidad, resistencia a las fuerzas de traccion, etc.

« Se recomienda realizar estudios de micromorfologia de los postes fibra de

vidrio.
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ANEXOS
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ANEXO N° 1
FICHA DE RECOLECCION DE
DATOS
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ENUNCIADO: “ESTUDIO COMPARATIVO IN VITRO DE LA RESISTENCIA A
LA FLEXION DE 3 ESPIGOS DE FIBRA DE DISTINTA MARCA COMERCIAL,
AREQUIPA 2019”

Resistencia DIAMETRO
(o] -
Grupo N° de Fuerza | A laFlexién (mm)
muestra (N) (Mpa)
1.54
1 128.66 856.71 >
> 128.27 854.11 1.54
3 123.96 825.37 1.54
| " 92.18 613.81 1.54
- 139.65 929.85 1.54
. 95.32 634.69 1.54
7 156.12 1039.55 1.54
8 107.87 718.28 1.54
9 149.06 992.54 1.54
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Resistencia DIAMETRO
Grupo N° de Fuerza | A laFlexiéon (mm)
muestra (N) (Mpa)
1 79.24 N 527.61 1.54
2 83.95N 558.96 1.54
3 81.59 N 543.29 1.54
I 4 82.77 N 551.12 1.54
5 94.14 N 629.86 1.54
6 86.69 N 577.24 1.54
7 89.44 N 595.52 1.54
8 89.44 N 595.52 1.54
9 80.81 N 538.06 1.54
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Resistencia DIAMETRO
(o] -
Grupo N°de Fuerza A la Flexion (mm)
muestra (N) (Mpa)
1.54
1 124.35 N 844.32 (Mpa)
1.54
2 129.06 N 876.29 (Mpa)
1.54
3 92.18 N 625.92 (Mpa)
1.54
||| 4 112.97 N 767.08 (Mpa)
1.54
5 111.80 N 759.09 (Mpa)
1.54
6 117.29 N 796.38 (Mpa)
1.54
7 51.37 N 630.11 (Mpa)
1.54
8 92.97 N 631.24 (Mpa)
1.54
9 107.48 N 729.80 (Mpa)
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ANEXO N° 2
CONSTANCIA DE LABORATORIO
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'}"Q\"‘ @ (5154) 251210 Fax: (51 54) 251213 [ ucsm@ucsm.edu.pe @hnp /lwww.ucsm.edu.pe Apartado: 1350

AREQUIPA - PERU

CENTRO DE PRODUCCION DE BIENES Y SERVICIOS DE ENSAYOS DE
MATERIALES DE LA EPIMMEM-UCSM

CONSTANCIA

El suscrito, Ing. Emilio Chire Ramirez, Coordinador del Laboratorio de Ensayo de

Materiales de la EPIMMEM, hace constar que:

El sefior SUPA BENAVENTE, Kevin; ha efectuado 27 ensayos de flexion a postes de fibra de
vidrio, cuyos resultados fueron entregados en forma digital al interesado.

Se expide la presente a solicitud del interesado.

Arequipa, 14 de enero del 2019

BOLETA DE VENTA N° B005-00000239
Ensayos ejecutados por: Ing. Jonathan Almirdn B.

. Maquaassnseansansensane
. EMITTO CHIRE RAMIREZ
COORDINADOR DEL LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
N° REG. CIP 23235
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ANEXO N° 3
SECUENCIA FOTOGRAFICA
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SECUENCIA FOTOGRAFICA

REPOSITORIO DE

———

Whitepost | bc

POSTE DE FIBRA DE VIDRIO

[ CALIBRADOR DIGITAL ]
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