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Resumen: Objetivo: Evaluar las propiedades de flexién y topografia de los postes de
fibra tratados superficialmente. Materialy Métodos: Experimental, I vitro. Las muestras
fueron divididas en dos grupos, se evalud la flexibilidad de 40 postes de fibra de vidrio
de 2 casas comerciales para cada procedimiento de acondicionamiento P1: FGM White
Post DC; P2: MAQUIRA Fiber Post. Las técnicas de acondicionamiento fueron: T1:
control T2: Acido Fluorhidrico 10% 15 segundos T3: Peréxido de Hidrégeno 24%
60 segundos T4: oxido de aluminio 50 um y se sometieron a la mquina universal de
ensayos, para la prueba de flexién de 3 puntos. Se observé la superficie topogréfica de los
postes de fibra de vidrio utilizando un microscopio electrénico de barrido. Resultados:
La deflexion (mm) se evidencid diferencia significativa comparando los grupos control'y los
grupos acondicionados con un valor mximo promedio de 0,59mm +0,04 y un valor
minimo de 0,51mm +0,06. En la fuerza maxima (N) se evidencié diferencia significativa
comparando los grupos control y los grupos acondicionados, con un valor maximo de
133,68 +£11,42 Ny un valor minimo de 103,48 £17,79 N. Conclusiones: No se encontrd
efectos adversos sobre las propiedades de flexién para ambos grupos de postes de fibra de
vidrio después del acondicionamiento de superficie con los diferentes protocolos.
Palabras clave: Técnica de perno muiién, dcido fluorhidrico, peréxido de hidrogeno,
oxido de aluminio.

Abstract:  Objectives: To evaluate the bending and topography properties of surface
treated fiber posts. Material and Methods: Experimental, In vitro. The samples were
divided into two groups, the flexibility of 40 fiberglass posts from 2 commercial
houses was evaluated for each conditioning procedure P1: FGM White Post DC;
P2: MAQUIRA Fiber Post. The conditioning techniques were: T1: control T2:
Hydrofluoric Acid 10% 15 seconds T3: Hydrogen Peroxide 24% 60 seconds T4:
aluminum oxide 50 um and were subjected to the universal testing machine, for the
bending test of 3 points. The topographic surface of the fiberglass posts was observed
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using a scanning electron microscope. Results: The deflection (mm) showed a significant
difference comparing the control groups and the conditioned groups with an average
maximum value of 0.59mm +0.04 and a minimum value of 0.51mm +0.06. In the
maximum force (N), a significant difference was observed when comparing the control
groups and the conditioned groups, with a maximum value of 133.68 +11.42 N and
a minimum value of 103.48 +17.79 N. Conclusions: No adverse effects on bending
properties were found for both groups of fiberglass posts after surface conditioning with
the different protocols.

Keywords: Post and core technique, hydrofluoric acid, hydrogen peroxide, aluminun
oxide.

INTRODUCCION

Los postes de fibra de vidrio son utilizados en la practica clinica, para
restaurar dientes tratados endodénticamente. Los beneficios y ventajas
que presenta el uso de postes de fibra de vidrio es minimizar los
procedimientos del trabajo clinico, disminuir la probabilidad de fracturas
catastroficas, alta estética a diferencia de los postes colados. Para optimizar
la adhesion de los postes de fibra de vidrio al conducto radicular, se
han realizado diversos métodos de acondicionamiento de superficie
que se dividen en 3 categorias: (a) Mecénico: arenado o grabado, (b)
Quimico: soluciones de imprimacidn, (c) Componentes micromecanicos
y quimicos: (sistema Cojet) (1).

Dentro del Método Mecanico, el acondicionamiento de superficie
més comun es el arenado, que consiste en la pulverizacion de particulas
de éxido de aluminio (AL203). La funcién de este tratamiento estd
destinada a eliminar la capa superficial de resina del poste (2). El
grabado de superficie con é4cido fluorhidrico se emplea para mejorar
la resistencia de unién de sustratos que contienen silice a través de
retencion micromecanica. El mecanismo activo en el acondicionamiento
con HF es la disolucién del diéxido de silicio (3). Dentro del Método
Quimico, el acondicionamiento con Perdéxido de Hidrégeno (H202)
es el mas usado frecuentemente en la practica dental, por ser de facil
uso y confiabilidad. El H202 puede ecliminar eficazmente la capa
superficial de resina epodxica del poste de fibra de vidrio, exponiendo
las fibras para una mejor microretencion (4,5). Dentro del Método
de Componentes micromecénicos y quimicos se encuentra el sistema
Cojet (3M ESPE, Seefeld Alemania) que estd compuesto de particulas
de alimina recubiertas con silicato, por lo que el drea de superficie /
rugosidad aumenta, pero también queda impregnada en la superficie del
poste una capa de silicato (2).

La justificacion de este estudio radica en que proporciona informacion
sobre los efectos de la aplicacién de diferentes sustancias sobre la superficie
del poste de fibra de vidrio. Para que las decisiones clinicas en beneficio del
paciente sean tomando en cuanto a la sustancia, concentracién y tiempo
de grabado de la superficie del poste, y que este tratamiento no afecte de
forma negativa la composicién y propiedades de dicho poste.
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El objetivo de este estudio fue comparar los efectos de diferentes tipos
de acondicionamiento de superficie, sobre las propiedades de flexiéon y
analizar la microtopografia superficial de los postes de fibra de vidrio.

MATERIAL Y METODOS

La presente investigacién fue experimental in vitro, la muestra estuvo
conformada por 80 postes de fibra de vidrio, divididos en dos grupos de
dos casas comerciales; se denominé P1: * FGM White Post DC y P2: °
MAQUIRA Fiber Post. Cada grupo fue subdividido en 4 subgrupos de 10
postes para realizar los diferentes acondicionamientos de superficie de la
siguiente forma: T1: control; T2: acondicionado con Acido Fluorhidrico
(HF) al 10% ° Condac Porcelana (FGM) por 15s; T3: acondicionado
con Peréxido de Hidrégeno (H202) al 24% (Delta Quimica - Insumos
quimicos) por 60s; T4: acondicionado con particulas de Oxido de
Aluminio (Al1203) de 50um (* Zhermarck),5s cada cara del poste a 2b
de presion y una distancia de 10mm. Se incluyé postes con diferentes
lotes, postes de didmetro #1, presentacion de caja sellada, forma del poste
cilindrica-cénica, y se excluyé postes dafiados, postes de diametro #0.5, #2
y #3, postes de cuarzo y carbono.

Para el acondicionamiento de superficie con HF 10%, se utiliz6 una caja
de cono de papel; el poste estuvo completamente sumergido en el agente
de tratamiento durante 15s, luego se lavé con agua corriente por 30s y se
secd con aire. Para el acondicionamiento de superficie con H202 24%, se
colocd el poste en una caja de cono de papel completamente sumergido
por 60s, luego se lavé con agua corriente por 60s y se secd con aire. Para
el acondicionamiento de superficie con particulas de AI203 50 um, se
colocé el poste en un dispositivo de silicona de manera vertical, laboquilla
del microarenador se colocéd perpendicular al poste a una distancia de 10
mm, durante 5 segundos (figura 1y figura 2). Durante el procedimiento,
el poste gir6 de manera que las particulas de 6xido de aluminio atacaron
en toda su superficie. Después del arenado se aplicé aire para eliminar el
exceso de particulas (5).

Una vez obtenidas las muestras acondicionadas y las muestras control,
se colocaron en la mdquina de prueba universal (Maquina digital de
ensayos universales LG CMT-5L7419 Korea) con una carga de 250N.
Cada muestra se someti6 a una prueba de flexion de tres puntos, la cruceta
estuvo en el medio entre dos soportes con un tramo de 10 mm, a una
velocidad de Imm/min. Para el analisis microtopografico de los postes de
fibrade vidrio, previamente acondicionados fueron observados usando un
microscopio electrénico de barrido (MEB, FEL Inspect S50), se colocé
sobre una tableta de latdn recubierta con oro pulverizado para tomar las
micrografias (figura 3 y figura 4).

Es importante mencionar que este estudio se ejecutd luego de recibir la
aprobacién del Comité Institucional de ética de la Universidad Peruana
Cayetano Heredia (CIE-UPCH) con fecha de 01 de Julio del 2019.

Una vez obtenido los valores de las variables de fuerza maxima y de
deflexién (figura 5), se obtuvo el promedio y desviacién esténdar de cada
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grupo de estudio posteriormente a ello, se evalué la diferencia estadistica
de cada uno de los valores obtenidos para ello se procedié primero a
identificar la normalidad de los datos, mediante la prueba de Shapiro
Wilk. Se obtuvo datos normales, se empled la prueba de Anévayla prueba
Post Hoc de Tuckey. El estudio conté con un nivel de confianza de 95%
y P<0,05. Se emple6 el programa estadistico SPSS v.24.0.

Corte de Poste

Figura 1

Estandarizacién de postes de fibra de vidrio a 10 mm

374



Myriam Rosmery Ortega Condori, et al. Estudio comparativo de los diferentes acondicionamientos de superficie sobre las propiedades de flexi...

TIPO DE TRATAMIENTO LAVADO/SECADO

HF Acido Fluorhidrico

H2082 Peroxido de
Hidrdgeno

Al203 Arenado con
oOxido de aluminio

Figura 2
Acondicionamiento de postes de fibra de vidrio con HF10% durante 15s (a). Lavado a
chorro continuo para eliminar residuos de HF durante 30s (b). Acondicionamiento de
postes de fibra de vidrio con H202 24% durante 60s (c). Lavado a chorro continua con agua
potable para eliminar residuos de H202 durante 60s (d). Acondicionamiento de postes de
fibra de vidrio con AI203 a 50um durante 5s a 2.5 bares de presion a una distancia de 10
cm por cada cara del poste (¢). Poste acondicionado con Al203, no se realizé el lavado (f).
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PREPARACION DE POSTES DE FIBRA DE VIDRIO PARA LECTURA DE MICROSCOPIA SEM

Figura 3

Ionizacién en oro a los postes de fibra de vidrio

METALIZADO PARA IONIZACION CON ORO

Figura 4

Postes de fibra de vidrio en Microscopio SEM para microfotografias
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PRUEBAS DE FLEXION Y FUERZA MAXIMA CON MAQUINA UNIVERSAL

10:0m
JIII|||II’[I[WHIﬂ[lllllﬂlllllﬂ

Figura 5
Pruebas de flexién y fuerza méxima en postes de fibra de vidrio con 10mm
de longitud (a). Mdquina Universal para prueba de flexién y carga méxima
(byc). Antes y después de iniciar la prueba de flexién y carga maxima.

RESULTADOS

La muestra estuvo constituida por 80 postes de fibra de vidrio divididos
en 2 grupos P1 * FGM White Post DC y P2 * MAQUIRA Fiber Post
de 40 muestras cada una. En cada grupo se realizé 4 acondicionamientos
diferentes, T1, T2, T3, T4. Cada muestra acondicionada se sometié a la
prueba de flexién de 3 puntos y analisis microtopografico.

Para los resultados de deflexién (mm) de ® FGM White Post DC
se encontrd diferencia estadisticamente significativa entre T1 y T2
(p<0,05). Mientras que ° MAQUIRA Fiber Post, no se encontrd
diferencia estadisticamente significativa (p<0,05). Comparando ambas
marcas * FGM White Post DC y * MAQUIRA Fiber post, se encontrd
diferencia estadisticamente significativa entre T1* FGM White post DC
y T2 ° FGM White Post DC (p<0,05), asi mismo entre T2 “FGM White
post DCy T1 °* MAQUIRA Fiber post (p<0,05), y también entre T2
FGM White Post DCy T4*MAQUIRA Fiber post (T4) (p<0,05) (tabla
1).

Para los resultados de fuerza maxima (N) de ° FGM White Post DC no
se encontrd diferencia estadisticamente significativa (p<0,05). Mientras
que * MAQUIRA Fiber Post se encontré diferencia estadisticamente
significativa entre todos los subgrupos (T1, T2, T3 y T4) (p<0,05).
Comparando ambas marcas *FGM White Post DC y " MAQUIRA Fiber
post, se encontré diferencia estadisticamente significativaentre T1°FGM
White post DCy T1, T2, T3, T4 de * MAQUIRA Fiber post (p<0,05),
asi mismo en T2 * FGM White post DC y T1, T2, T4 de * MAQUIRA
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Fiber post (p<0,05), como también en T3 * FGM White post DCy T1,
T2, T3, T4 de * MAQUIRA Fiber post (p<0,05), y de la misma forma
entre T4 * FGM White post DC con T1, T2, T3, T4 de * MAQUIRA
Fiber post (p<0,05) (tabla 2).

Las imagenes de microtopografia de MEB para * FGM White Post, se
muestran en la (figura 6). T1 presenta matriz de resina principalmente
con muchas fibras expuestas en la superficie externa del poste (figura
6 (a)). En T2 se observé desprendimiento de fibras dejando ranuras
impresas sobre la superficie y disolucién parcial de la matriz de resina
(figura 6 (b)). En T3 se observé varios microporos en la matriz de resina
creados para la microretencién (figura 6 (c)). T4 se observé un aumento
en larugosidad de la superficie del poste de fibra de vidrio, y la eliminacién
parcial de la matriz de resina (figura 6 (d)).

Las imagenes de microtopografia de MEB para ® MAQUIRA Fiber
Post, se muestra (figura 7). T1 se hallé cubierta principalmente por
matriz de resina con pocas fibras expuestas (figura 7(a)). T2 mostré
principalmente fibras agrietadas, desprendimiento parcial de fibras y
disolucién parcial de la matriz de resina (figura 7(b)). En T3 se encontré
exposicién de fibras, microporos de menor didmetro (figura 7(c)). En T4
se observo la eliminacién parcial de la matriz de resina, fractura parcial de
fibras de vidrio, un aumento en la rugosidad de la superficie del poste de

fibra de vidrio (figura 7(d)).
Tabla 1

Propiedades de flexion mediante deflexion en postes de fibra de vidrio FGM
White Post DC y MAQUIRA Fiber Post acondicionados superficialmente

DEFLEXION (mm)

Media D;i?:;::.“ Minimo  Maximo
FGM White Post DC Control 0.58a 0.08 0.48 0.68
FGM White Post DC Acido Fluorhidrico 10% 0.51abe 0,06 0.41 0,60
FGM White Post DC Peréxido de Hidrogeno 24% 0,53 0,04 0.47 0,57
FGM White Post DC Oxido de Aluminio 50pm 0,53 0,06 0.40 0,60
MAQUIEA Fiber post Conirol 0,59b 0.04 0,54 0,67
MAQUIRA Fiber post Acido Fluorhidrico 10% 0,54 0.04 0,50 0.63
MAQUIEA Fiber post Peroxido de Hidrogeno 24% 0,53 0.03 043 0,57
MAQUIRA Fiber post Oxido de Aluminio 50pum 0.59¢ 0.03 0.52 0.64

Prueba de Anova (p<0,05)

Prueba de Tukey (p<0,05), letras iguales presentan diferencia significativa
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Tabla2

Propiedades de flexiéon mediante fuerza maxima (N) en postes de fibra de vidrio
FGM White Post DC y MAQUIRA Fiber Post acondicionado superficialmente

GRUPOS FUERZA MAXIMA (N)
Media Desviacion Minimo  Miximo
estandar
FGM White Post DC Control (T1) 106.85a 11,16 92.85 127.53
FGM White Post DC Acido Fluorhidrico 10% (T2) 111.10b 1477 76.64 133,95
_ . . L . e

FGM White Post DC Perdxido de Hidrogeno 24% 108 01c 10.24 88,51 170,00
(T3)
FGM White Post DC Oxido de Aluminio 50um (T4) 103 48d 17,79 59.12 126.62
MAQUIEA Fiber post Control (T1) 133,68abcd 11,42 117.00 15018
MAQUIRA Fiber post Acido Fluorhidrico 10% (T2)  129,84abcd 8.40 111,14 140,90

- L : 340
?%QU[RA Fiber post Perdoxido de Hidrogeno 24% 125 47acd 745 115.12 137.27

_ . e
MAQUIEA Fiber post Oxido de Alumimo 50pm 132.94abed 5.87 125.08 145.27
(T4)

Prueba de Anova (p<0.05)

Prueba de Tukey (p<0.05), letras iguales presentan diferencia significativa

1000 X

100 X

P1 HR0R Peréxido de Al1R03 Arenado con
Control HF Acido Fluorhidrico Hidrégeno 2o de aluminio

| HF10%15s H202 24%-60 s || A203 50 um5s

Imagenes de MEB de los postes de fibra de vidrio FGM White Post DC con superficie control
y acondicionadas. En la figura a se observa el grupo control, la superficie del poste estuvo
cubierta principalmente por matriz de resina, con fibras expuestas en la superficie externa. Las
superficies de los postes mostraron cambios evidentes después de los acondicionamientos con
HF10%-15s, H202 24%-60s, A1203 50um-5s como se muestra en las figuras b, ¢, y d. En
la figura b se muestra desplazamiento de fibras, dejando ranuras impresas sobre la matriz de
resina y disolucién parcial de la matriz. En la figura ¢ se muestra varios microporos dentro de
la matriz de resina, creado para la microretencion. En la figura d se muestra un aumento en la

Figura 6

rugosidad de la superficie del poste de fibra de vidrio y la eliminacién parcial de la matriz de resina.
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o L HR20R2 Perdxido de Al1203 Arenado con
P2 Control HF Acido Fluorhidrico Hidrégeno 6xido de aluminio

1000 X

-

H202 24%60 s Xy
R S

100X

Figura 7

Imagenes de MEB de los postes de fibra de vidrio MAQUIRA Fiber post con superficie control y
acondicionadas. En la figura a se observa el grupo control, la superficie del poste estuvo firmemente

cubierta principalmente por la matriz de resina con solo unas pocas fibras expuestas en la superficie

exterior. Las superficies de los postes acondicionados mostraron cambios evidentes después de
ser tratados con HF10%-15s, H202 24%-60s, A1203 50um-5s (figuras b, c y d). En la figura

b se muestran fibras agrietadas en su mayoria, desplazamiento parcial de fibras y disolucién

parcial de la matriz de resina. En ¢ se muestra exposicién de fibras, menores espacios vacios
comparindolo con P1T3. En d se muestra la eliminacién parcial de matriz de resina, fractura
parcial de fibras de vidrio un aumento en la rugosidad de la superficie del poste de fibra de vidrio

DISCUSION

En la actualidad, los postes colados fueron reemplazados por postes de
fibra de vidrio que tienen un mddulo de elasticidad muy similar a la
dentina, evitando asi fallas catastréficas como fractura radicular. Para
optimizar la resistencia de unién entre el poste de fibra de vidrio y el
conducto radicular, se utilizé diversos métodos de acondicionamiento
para mejorar las propiedades mecénicas de los postes de fibra de vidrio.
En elacondicionamiento con Ac. Fluorhidrico al 10% por 15 segundos,
comparando cualitativa y cuantitativamente nuestra investigacién con
otros estudios hallamos la siguiente similitud. Mejora las propiedades de
flexién, mejora la retencién micromecanica y ataca tanto a la matriz de
resina y a las fibras de vidrio en los postes White post FGM vy Fiber
post Maquira en ambos de la misma forma, de la misma manera en la
investigacion de Archana se evidencié que luego del acondicionamiento
con Ac. Fluorhidrico se hall6 una mejora en la resistencia de unién en
un 15%, pero causo dafos estructurales en el poste (6). Aksormuang con
los postes Relyx Fiber post y Tenax Fiber trans acondicionados con Ac.
Fluorhidrico al 9,6% durante 60y 120 segundos mostré una mejora en las
propiedades de flexion y se considerd un ataque agresivo respectivamente
(3). Schamage aplicando el Ac. Fluorhidrico durante 120 segundos hallé
que, a mayor tiempo de grabado, mayor textura de superficie. En cuanto a
los valores de fuerza maxima cotejada con otra investigacién se muestran
cargas variadas con altos y bajos comparados con sus controles, en el
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andlisis microtopogréfico se hall6 disolucion parcial de la matriz de resina,
exposicién y fractura de fibra de vidrio (7).

Realizado el acondicionamiento con Peréxido de Hidrdgeno al 24%
por 60 segundos, comparando cualitativa y cuantitativamente nuestra
investigaciéon con otros estudios se hallé la siguiente similitud. La
disolucién selectiva de la matriz de resina se dio, sin dafar las fibras de
vidrio en los postes White Post FGM, y Fiber Post Maquira en ambos
de la misma forma, de la misma manera en la investigacién de Murillo de
Souza y Meneses se evidencié en el poste Aesthetic Plus acondicionado
al 24% y 50% por 60 s disolucién parcial de la capa superficial de resina
epdxica y exposicion de fibras de vidrio (4). Braga con los postes Refort
Post de Angeluz y White post DC FGM tratado al 10% y 24% por
1 a2 10 min mostré que el perdxido de hidrdgeno tiene la capacidad
de disolver la matriz de resina rompiendo enlaces de resina epdxica y
consecuentemente exposicion de las fibras de vidrio de una forma selectiva
(8), sumado a esto Asksormuang con Relyx Fiber Post y Tenax Fiber
Trans tratado al 24% por 10 min nos menciona que no hallé cambios
desfavorables en la microtopografia. En cuanto a los valores de fuerza
maxima cotejado con otra investigacion se muestran cargas variadas con
altos y bajos comparados con sus controles (3).

En el acondicionamiento con Particulas de Oxido de Aluminio de 50
um nuestro estudio mostrd una similitud en cuanto a la disminucién
significativa de la fuerza maxima tanto para FGM White Post DC y
Magquira Fiber Post y una diferencia en cuanto a la presencia de fracturas
de las fibras de vidrio en Maquira Fiber Post, Maroulakos con el poste GC
Fiber post con 2, 5y 10 segundos hallé disminucién significativa en la
cargade falla (9), Soares con Refort post de Angelus acondicionado por 10
segundos encontré alteraciones de la estructura superfecial de los postes
de fibra de vidrio, mas no se vieron afectadas las propiedades mecénicas
(10), Braga con los postes Refort Post y White Post acondicionado
por 3 segundos hallé exposicién de fibras y 4reas discontinuas en la
superficie del poste (8). De manera cuantitativa nuestra investigacion
(FGM White Post y Maquira Fiber Post) y la de Maroulakos presentaron
una baja en la carga maxima comparando con sus controles, después del
acondicionamiento con particulas de Oxido de aluminio (9).

Dentro de las limitaciones del estudio estuvo basicamente relacionada
con la dificultad para adquirir diferentes lotes y el alto costo de los postes
de fibra de vidrio. Asi como la adquisicién de dientes naturales para la
evaluacién de la adhesion de este mediante un agente de cementacién.
Este estudio mostro diferentes opciones, ventajas y desventajas de
diferentes alternativas de acondicionamiento de superficie sobre los
postes de fibra de vidrio para optimizar tratamientos exitosos a larga data.

CONCLUSIONES

EL estudio con diferentes acondicionamientos de superficie del poste de
fibra de vidrio utilizando HF, H202 y AL203, encontrd efectos adversos
sobre las propiedades de flexiéon, para White Post DCy MAQUIRA Fiber
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post. De la misma forma las imagenes SEM de la microtopografia mostrd
diferencias entre los acondicionamientos probados.
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