= UNIVERSIDAD PERUANA Facultad de

CAYETANO HEREDIA ESTOMATOLOGIA

ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES
ACONDICIONAMIENTOS DE SUPERFICIE SOBRE LAS
PROPIEDADES DE FLEXION Y ANALISIS
TOPOGRAFICO DE LOS POSTES DE FIBRA DE VIDRIO

Effects of surface conditioning protocols on flexural properties and

topographic analysis of fiberglass posts
TESIS PARA OPTAR POR EL TITULO DE ESPECIALISTA EN
REHABILITACION ORAL

AUTORES:
CD. MYRIAM ROSMERY ORTEGA CONDORI
CD. SUSAN NATHALY GIRON MAMANI

ASESORES:

MG. ESP. LOURDES CONCEPCION LLERENA PEREZ
MG. ESP. ROBERTO ANTONIO LEON MANCO

LIMA — PERU.

2021






JURADO

Presidente: Mg. Esp. José Antonio Balarezo Razzeto
Vocal: PhD. Diana Castillo Andamayo

Secretario: Esp. Claver Clemente Santos Escalante

Fecha de Sustentacion: 17 de Julio del 2021

Calificativo: Aprobado



ASESORES DE TESIS

ASESOR
Mg. Esp. Lourdes Concepcion Llerena Pérez
Departamento Académico de Clinica Estomatoldgica

ORCID: 0000-0003-4221-7315

ASESOR
Mg. Esp. Roberto Le6n Manco
Departamento Académico de Odontologia Social

ORCID: 0000-0001-9641-1047



DEDICATORIA
A nuestros padres Jhon, Nery, Benito, Gelka por motivarnos y estar siempre
presentes en cada paso que realizamos. A mi compafiero de vida Erick, quien fue
el impulsor; de seguir siempre adelante. Y a mi hija Marcela Alessa que es mi

mayor inspiracion, mi absoluta motivacion para alcanzar mis anhelos.

AGRADECIMIENTO
En primer lugar, a Dios por permitirnos seguir forjando este camino lleno de
aprendizajes. A nuestros formadores que, gracias al conocimiento impartido,

paciencia y acompafiamiento; hemos podido llegar en donde estamos.



DECLARACIONES Y CONFLICTO DE INTERES

Los autores declaran no tener conflictos de interés.



VI.

VII.

TABLA DE CONTENIDOS

Introduccion
Objetivos

Materiales y Métodos
Resultados

Discusion
Conclusiones

Referencias Bibliogréficas

Anexos

12

18

30

32



RESUMEN

Antecedentes: Los odont6logos deben conocer las ventajas y desventajas de tratar
la superficie de un poste de fibra de vidrio, analizando la superficie topogréafica y
las propiedades de flexion del poste sometido a un determinado tratamiento.
Objetivo: Evaluar las propiedades de flexion y topografia de los postes de fibra
tratados superficialmente. Métodos y Materiales: Experimental, In vitro. Las
muestras fueron divididas en dos grupos, se evaluo la flexibilidad de 40 postes de
fiora de wvidrio 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: Peroxido de Hidrégeno 24% 60 segundos T4: oxido de aluminio 50
UM y se sometieron a la maquina universal de ensayos, para la prueba de flexion de
3 puntos. Se observo la superficie topogréfica de los postes de fibra de vidrio
utilizando un microscopio electrénico de barrido. Resultados: La deflexion (mm)
se evidencié diferencia significativa comparando los grupos control y los grupos
acondicionados con un valor maximo promedio de 0.59mm +-0.04 y un valor
minimo de 0.51mm +- 0.06. En la fuerza maxima (N) se evidencio diferencia
significativa comparando los grupos control y los grupos acondicionados, con un
valor maximo de 133.68 +- 11.42 N y un valor minimo de 103.48 +- 17.79 N.
Conclusiones: No se encontrd efectos adversos sobre las propiedades de flexion
para ambos grupos de postes de fibra de vidrio después del acondicionamiento de
superficie con los diferentes protocolos.

PALABRAS CLAVES: Teécnica de Perno mufién, Grabado de la superficie del
poste, Propiedades de flexion, Topografia de Superficie.



ABSTRACT

Background: Dentists should know the advantages and disadvantages of treating
the surface of a fiberglass post, analyzing the topographic surface and the bending
properties of the post subjected to a certain treatment. Objective: To evaluate the
bending and topography properties of surface treated fiber posts. Methods and
Materials: 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 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, Post surface etching, Flexural Strength,
Surface topography.



I. INTRODUCCION

Los postes de fibra de vidrio son utilizados en la practica clinica, para restaurar
dientes tratados endoddnticamente (1). En donde hay una gran destruccion
coronaria ya sea por caries, desgaste excesivo o restauracion previa, para retener la

restauracion coronal (2, 3, 4).

En la actualidad existen diversos postes de fibra como; los postes de vidrio, cuarzo,
carbono y polietileno. Los postes de fibra ganaron popularidad en los afios 90°.
Estdn compuestos de fibras de vidrio, relleno inorganico y matriz de polimero
(resina epoxica u otros polimeros) que tienen un alto grado de conversion y
estructuras altamente reticuladas (5, 6, 7). En su matriz resinosa, se encuentran
inmersos varios tipos de fibra de reforzamiento (8). Su estructura es la siguiente:
Postes reforzados con fibras compuestas unidireccionales en un 61,5%, que se
dispersan en una matriz de polimero de trimetileno glicol dimetacrilato en un 16%,
dimetacrilato de uretano con un 12% y de relleno de didxido de silicio con un 10%
(9). Razon por la cual se utilizé el Acido Fluorhidrico como agente acondicionador
en los postes de fibra de vidrio, por las particulas de silice que presentan en su

estructura.

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. Los postes

colados presentan un médulo de elasticidad mayor a 200 GPa, lo cual contribuye a



fracturas de la raiz no recuperables (1). Siendo esta una desventaja frente a los
postes de fibra de vidrio, que, por su similar modulo de elasticidad a la dentina,
favorece su eleccion. Los postes de fibra de vidrio proporcionan una mejor

distribucion de las cargas oclusales a los dientes a diferencia de los postes colados.

Las propiedades de los postes de fibra de vidrio son: La alta resistencia a la traccion,
baja conductibilidad eléctrica, resistencia a la solubilidad o corrosion, resistencia a
la degradacion bioquimica (6). Estas propiedades de los postes de fibra de vidrio
pueden verse afectadas por diversos tratamientos 0 métodos de acondicionamiento
sobre la superficie del poste (10). Sin embargo, una de las posibles complicaciones
de los postes de fibra de vidrio es la decementacién de este en el conducto radicular,

esto probablemente por la falta de adherencia en la interfaz post adhesiva (1).

Para optimizar esta adhesion se han realizado diversos métodos de
acondicionamiento de superficie que se dividen en 3 categorias: (a) Mecanico:
arenado o grabado, (b) Quimico: soluciones de imprimacién, (c) Componentes

micromecanicos y quimicos: (sistema Cojet) (1).

Dentro del Método Mecanico el acondicionamiento de superficie mas comun es el
arenado, que consiste en la pulverizacion de particulas de 6xido de aluminio
(AL203) en diferentes tamafios contra la superficie a tratar. La funcion de este
tratamiento esta destinado a eliminar la capa superficial de resina del poste, que
hace que las fibras de vidrio sean mas accesibles a la interaccion quimica. El

arenado también aumenta el area de superficie y la energia superficial (11).



El grabado de superficie con acido fluorhidrico (HF) es una alternativa mas para
obtener microretenciones superficiales del poste de fibra. EI HF se emplea a
menudo para mejorar la resistencia de union de sustratos que contienen silice a
través de retencion micromecanica. EI mecanismo activo en el acondicionamiento
con HF es la disolucién del didxido de silicio, que posteriormente crea una
superficie rugosa, facilitando el enclavamiento mecénico con el adhesivo aplicado
(4). El efecto del &cido es dependiente del tiempo e influido por la composicién del
sustrato (1, 12). Se han propuesto varias concentraciones de HF y tiempos de
grabado para los protocolos de posgrabado de fibras. Investigaciones sugieren la
utilizacion de concentraciones bajas de HF, aproximadamente 4-5%, para tiempos
de ataque de 60 - 120 s. Sin embargo, a concentraciones altas como 9.6% se han

utilizado tiempos de ataque més cortos en el intervalo de 15-60 s (1).

Dentro del Método Quimico el acondicionamiento con Peroxido de Hidrégeno
(H202) es el més usado frecuentemente en la practica dental, por ser de facil uso y
confiabilidad. En el estudio realizado por Murilo de Souza Menezesy col en el 2011
utilizaron porcentajes y tiempos variados de H202 para el acondicionamiento de
superficie de postes de fibra de vidrio. EI H202 puede eliminar eficazmente la capa
superficial de resina epdxica del poste de fibra de vidrio, exponiendo las fibras para
una mejor microretencién (13,14). Monticelli y col. en el 2006 informaron que el
acondicionamiento de los postes de fibra al 24% de H202 durante 10 minutos
podria mejorar su fuerza de union interfacial a los compuestos de resina (15). Sin
embargo, los porcentajes y tiempos realizados en el estudio de Murilo de Souza

fueron muy variados con concentraciones altas y tiempos cortos, se pudo concluir



que a un periodo de tiempo de 1 minuto y una concentracion del 24% era suficiente
para producir la disolucién de la resina epoxica comparados con tiempos largos y

concentraciones altas (13).

Dentro del Método de Componentes micromecanicos y quimicos se encuentra el
sistema Cojet (3M ESPE, Seefeld Alemania) que esta compuesto de particulas de
alimina recubiertas con silicato, por lo que el area de superficie / rugosidad
aumenta, pero también queda impregnada en la superficie del poste una capa de
silicato. Este sistema se denomina Sistema de recubrimiento Triboquimico (11). Y
proporciona retencién mecanica ultrafina al utilizar particulas de 6xido de aluminio
modificadas por silice, con un tamafio de grano de 30 micras, como resultado se
crea una capa de silicato que se suelda a la superficie del poste logrando asi una
superficie quimicamente mas reactiva a la superficie del silano (12). Pero se han
reportado conclusiones controvertidas cuando se aplicd el Sistema Cojet (3M
ESPE), ya que varios autores concluyeron que este tratamiento de superficie es muy

agresivo. (11).

Se define a las propiedades de flexion como la resistencia al doblamiento de un
material, asi mismo, es la capacidad para soportar fuerzas aplicadas en su eje
longitudinal. Las propiedades de flexion se midieron en carga (N) y deflexién (mm)
esto se produjo en la superficie externa del poste de fibra de vidrio antes de que las

fibras empiecen a romperse (16, 4).



La justificacion de este estudio radica en que proporciona informacion sobre los
efectos de la aplicacion 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, concentracion y tiempo de grabado de la superficie del
poste, y que este tratamiento no afecte de forma negativa la composicion y

propiedades de dicho poste.

El propdsito de este estudio fue comparar los efectos de diferentes protocolos de
acondicionamiento de superficie, sobre las propiedades de flexion y analizar la

microtopografia superficial de los postes de fibra de vidrio.



1. OBJETIVOS

Objetivo General:

Comparar las propiedades de flexion y analisis microtopografico en postes de fibra

de vidrio acondicionados superficialmente.

Objetivos especificos:

1. Determinar la deflexion en el grupo control y grupos acondicionados de los
postes ® FGM White Post DC y ® MAQUIRA Fiber Post.

2. Comparar la deflexion en el grupo control y grupos acondicionados de los
postes ® FGM White Post DC y ® MAQUIRA Fiber Post.

3. Determinar la fuerza maxima en el grupo control y grupos acondicionados
de los postes ® FGM White Post DC y ® MAQUIRA Fiber Post.

4. Comparar la fuerza maxima en el grupo control y grupos acondicionados de
los postes ® FGM White Post DC y ® MAQUIRA Fiber Post.

5. Determinar la microtopografia en el grupo control y grupos acondicionados
de los postes ® FGM White Post DC y ® MAQUIRA Fiber Post.

6. Comparar la microtopografia en el grupo control y grupos acondicionados
de los postes de fibra de vidrio FGM White Post DC y MAQUIRA Fiber

Post.



I1l. MATERIALES Y METODOS

El presente estudio fue de tipo experimental in vitro. Las muestras del estudio
estuvieron conformadas por 80 postes de fibra de vidrio, divididos en 8 grupos de
10 postes cada uno; que esta sustentado en el articulo de Aksornmuang 2017 (4).
Los grupos fueron tratados de la siguiente forma: P1: ® FGM White Post DC que
incluyo los siguientes subgrupos T1: control (sin tratamiento de superficie); T2:
Acido Fluorhidrico (HF) al 10% ® Condac Porcelana (FGM) durante 15 segundos;
T3: Perdxido de Hidrdgeno (H202) al 24% (Delta Quimica - Insumos quimicos)
durante 60 segundos; T4: Oxido de Aluminio (Al203) de 50um (® Zhermarck)
durante 5 segundos la presion para el chorro de arena se mantuvo en 2 bares de 50
pMm a una distancia de 10mm y P2: ® MAQUIRA Fiber Post que incluyeron los
siguientes subgrupos T1: control, T2: Acido Fluorhidrico (HF) al 10% ® Condac
Porcelana (FGM) durante 15 segundos, T3: Perdxido de Hidrogeno (H202) al 24%
(Delta Quimica - Insumos quimicos) durante 60 segundos, T4: Oxido de Aluminio
(Al203) de 50um ( ® Zhermarck) durante 5 segundos la presion para el chorro de

arena se mantuvo en 2 bares de 50 pum a una distancia de 10mm.

Se considerd los postes de fibra de vidrio con diferentes lotes, postes de didmetro
#1 para ambas marcas (® FGM White Post DC y ® MAQUIRA Fiber Post), con
una presentacion de caja sellada, de forma cilindrica conica, y se excluyeron postes
dafados, postes de diametro #0.5, #2, #3 para ambas marcas (®FGM White Post

DC y ®MAQUIRA Fiber Post), postes de cuarzo y postes de carbono.



Teniendo como variable independiente al Acondicionamiento de superficie que es
el acondicionamiento de un &rea o superficie, mediante un agente que nos produce
microretenciones para optimizar la adhesion. Es una variable de tipo cualitativa de
escala nominal politdmica donde los valores fueron: 1 = Control, 2 = Acido
fluorhidrico, 3 = Peroxido de hidrogeno, 4 = Oxido de Aluminio. Como segunda
variable independiente tenemos a los Postes de fibra de vidrio que es un elemento
intraradicular que se utiliza para reconstruir la porcion coronal del diente que
posteriormente va a ser restaurado. Es una variable cualitativa de escala nominal
dicotomica donde los valores fueron: 1 = ® FGM White Post DC y 2 = ®

MAQUIRA Fiber Post.

Las Variables dependientes fueron las Propiedades de Flexion que es la
deformacion que presenta un elemento estructural alargado en una direccion
perpendicular a su eje longitudinal, abarca dos dimensiones fuerza maxima y
deflexion. La fuerza méaxima es el punto maximo en donde el material ya no
encuentra mas oposicion de la fuerza. Es una variable de tipo cuantitativa continua,
de escala de razon y su valor fue medido en N. La deflexién es la consecuencia de
la fuerza aplicada. Es una variable de tipo cuantitativa continua de escala de razon
y su valor fue medido en mm. Y el Analisis Microtopografico: Registro
microscopico de los detalles de un area determinada. Es una variable cualitativa de
escala nominal, donde los valores fueron: 0 = Ausente de irregularidades y 1 =

Presente de irregularidades (Anexo N°1).



Se realiz6 una capacitacion y calibracién a cada uno de los integrantes de la
investigacion de los diversos tipos de acondicionamiento de superficie con acido
fluorhidrico, peroxido de hidrégeno y 6xido de aluminio, a cargo de un especialista
del &rea con mas de 10 afios de experiencia. Para la técnica de acondicionamiento
de superficie con Acido Fluorhidrico al 10% (HF 10%), se coloc6 en una caja de
plastico de conos de papel de endodoncia con una altura de 17 mm, cortados a una
altura minima en el cual el poste estuvo completamente sumergido en el agente de
tratamiento de superficie durante 15 segundos. Después del grabado de la
superficie, el poste se lavd con agua corriente durante 30 segundos y se secO con

aire. (Figura N°2a, b).

Asi mismo para la técnica de acondicionamiento de superficie con Peroxido de
Hidrogeno al 24% (H202 24%), se colocd en una caja de pléstico de conos de papel
de endodoncia con una altura de 17 mm, cortados a una altura minima en el cual el
poste estuvo completamente sumergido en el agente de tratamiento de superficie
durante 60 segundos. Después del grabado de la superficie, el poste se lavd con

agua corriente durante 60 segundos y se seco con aire. (Figura N°2c, d).

En la técnica de acondicionamiento de superficie con Oxido de Aluminio de 50 pm
(Al203 50 um), se colocé el poste en una base giratoria confeccionada con el fin
de realizar el arenado simultaneo de todas las caras del poste. La punta del
dispositivo de chorro de arena se colocé de manera perpendicular al poste a una
distancia de 10 mm, durante 5 segundos. Durante el procedimiento, el poste giré de

manera que las particulas de 6xido de aluminio atacaron en toda su superficie.



Después del arenado se aplico aire para eliminar el exceso de particulas (14)

(Figura N°2e, f).

Una vez obtenidas las muestras acondicionadas y las muestras control, se colocaron
en un dispositivo de metal que sirve de base para apoyar el poste de forma
horizontal, este dispositivo tuvo una marca para el punto medio a lo largo de la
longitud del poste, exactamente en el centro. Cada muestra se sometié a una prueba
de flexion de tres puntos, en una maquina de prueba universal (Maquina digital de
ensayos universales LG CMT-5L7419 Korea) con una carga de 250N. (Figura
N°5a, 5b, 5¢, 5d). La cruceta estuvo en el medio entre dos soportes con un tramo
de 10 mm, y la velocidad de la cruceta se establecié en Imm/min. La fuerza méxima
y la desviacion fueron registradas por el software SMART TEST de control para la
maquina de prueba universal, (Anexo N° 3). La fuerza maxima de la prueba de
flexion se registrd para cada prueba, como la caracteristica principal a analizar. La
relacién de carga-desviacion dentro del limite elastico de cada grafico de prueba se
calculd para indicar la alteracion de la propiedad de la flexion después de los
tratamientos de superficie. Se utiliz6 una ficha de recoleccion de datos en donde se
registré en Newton, las medidas de la fuerza maxima y en milimetros las medidas
de la deflexién en cada una de las muestras acondicionadas con diferentes
protocolos. En total se realiz6 80 medidas de poste de fibra de vidrio: 40 de cada

casa comercial (Anexo N° 5).
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La superficie topogréafica de los postes de fibra de vidrio acondicionados, fueron
observados usando un microscopio electrénico de barrido (MEB, FEI, Inspect S50).
Los postes de fibra de vidrio fueron tratados con el mismo protocolo anterior a la
prueba de flexion de tres puntos. Después del secado, cada poste de fibra de vidrio
se coloco sobre una tableta de laton y fueron recubiertas con oro pulverizado. Se
procedié a observar la microtopografia de la superficie de cada grupo y se tomo

micrografias en MEB (Figuras 3a, 3b, 4a, 4b).

Este estudio fue ejecutado luego de recibir la exoneracién del Comité Institucional
de ética de la Universidad Peruana Cayetano Heredia (CIE-UPCH) con fecha de 01
de Julio del 2019, con cddigo de SIDISI N° 103996. Asimismo, se presento las
autorizaciones correspondientes a los laboratorios donde se realizo la investigacion.

(Anexo N° 2).

Una vez obtenida la informacion de las variables de fuerza maxima y relacién de
deflexion (propiedades de flexion). Se obtuvo el promedio y desviacion estandar de
cada grupo de estudio posteriormente a ello, se evalu6 la diferencia estadistica de
cada uno de los valores obtenidos para ello se procedio primero a identificar la
normalidad de los datos, mediante la prueba de Shapiro Wilk. Se obtuvo datos
normales, se empled la prueba de Andvay la prueba Post Hoc de Tuckey. El estudio
contd con un nivel de confianza de 95% y P<0.05. Se empled el programa

estadistico SPSS v.24.0.

11



IV. RESULTADOS

El estudio realiz6 la evaluaciéon in vitro de los diferentes tipos efectos de
acondicionamiento de superficie sobre las propiedades de flexion de los postes de
fibra de vidrio. 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 control, T2 Acido fluorhidrico 10% por 15 segundos, T3 Peroxido de Hidrogeno
al 24% por 60 segundos T4 Oxido de Aluminio de 50um. En cada muestra

acondicionada se sometié a la prueba de flexion de 3 puntos.

La Tabla N°1 muestra los resultados descriptivos de las propiedades de flexion
mediante deflexion en postes de fibra de vidrio ® FGM White Post DC, con
diferentes tipos de acondicionamiento de superficie (T1, T2, T3, T4) divididos en
4 subgrupos. Dentro de los valores maximos se registro al subgrupo T1 ® FGM
White Post DC que obtuvo un valor maximo promedio de 0.58 mm +- 0.08. Dentro
del valor minimo registrado se hallé al subgrupo T2 ® FGM White Post DC que
obtuvo un valor minimo promedio de 0.51 mm +- 0.06. Al analizar los datos
registrados por la prueba de deflexion, se encontré diferencia estadisticamente
significativa entre T1 ® FGM White Post DC y T2 ® FGM White Post DC

(p<0.05).
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La Tabla N°2 muestra los resultados descriptivos de las propiedades de flexion
mediante deflexion en postes de fibra de vidrio ® MAQUIRA Fiber Post, con
diferentes tipos de acondicionamiento de superficie (T1, T2, T3, T4) divididos en
4 subgrupos. Dentro de los valores maximos se registro al subgrupo T1 ®
MAQUIRA Fiber Post que obtuvo un valor médximo promedio de 0.59 mm +- 0.04
seguido del subgrupo T4 ® MAQUIRA Fiber Post con un valor maximo promedio
de 0.59 mm +- 0.03. Dentro del valor minimo registrado se hall6 al subgrupo T3 ®
MAQUIRA Fiber Post que obtuvo un valor minimo promedio de 0.53mm +- 0.03.
Al analizar los datos registrados por la prueba de deflexion, no se encontro

diferencia estadisticamente significativa (p<0.05).

La Tabla N°3 muestra los resultados descriptivos de las propiedades de flexion
mediante deflexion comparando los postes de fibra de vidrio ® FGM White Post
DC y ® MAQUIRA Fiber post, acondicionados con diferentes protocolos (T1, T2,
T3, T4) divididos en 8 subgrupos. Dentro de los valores maximos se registré al
subgrupo T1 ® MAQUIRA Fiber post que obtuvo un valor maximo promedio de
0.59 mm +- 0.04 seguido del subgrupo T4 ® MAQUIRA Fiber post con un valor
méaximo promedio de 0.59mm +- 0.03. Dentro del valor minimo registrado se hallo
al subgrupo T2 ® FGM White post DC que obtuvo un valor minimo promedio de
0.51 mm +- 0.06. Al analizar los datos registrados por la prueba de deflexion, se
encontré diferencia estadisticamente significativa entre T1 ® FGM White post DC
y T2 ® FGM White Post DC (p<0.05), asi mismo entre T2 ®GM White post DC
y T1 ® MAQUIRA Fiber post (p<0.05), y también entre T2 ® FGM White Post

DCy T4 ® MAQUIRA Fiber post (T4) (p<0.05).
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La Tabla N°4 muestra los resultados descriptivos de las propiedades de flexion
mediante fuerza méxima (N) en postes de fibra de vidrio ® FGM White Post DC
con diferentes tipos de acondicionamiento de superficie (T1, T2, T3, T4) divididos
en 4 subgrupos. El subgrupo T2 ® FGM White Post DC obtuvo un valor méaximo
promedio de 111.10 N +- 14.77 N y un valor minimo promedio en el subgrupo T4
® FGM White Post DC con 103.48 N +- 17.79 N. Al evaluar las asociaciones, no

se encontré diferencia estadisticamente significativa (p<0.05).

La Tabla N° muestra los resultados descriptivos de las propiedades de flexion
mediante fuerza maxima (N) en postes de fibra de vidrio (T1, T2, T3, T4) divididos
en 4 subgrupos. El subgrupo T1 ® MAQUIRA Fiber Post obtuvo un valor maximo
promedio de 133.68 N +- 11.42 N y un valor minimo promedio en el subgrupo T3
® MAQUIRA Fiber Post con 125.47 N +- 7.45 N. Al evaluar las asociaciones, se
encontré diferencia estadisticamente significativa entre todos los subgrupos (T1,

T2, T3y T4) (p<0.05).

La Tabla N°6 muestra los resultados descriptivos de las propiedades de flexion
mediante fuerza maxima (N) comparando los postes de fibra de vidrio ® FGM
White Post DC y ® MAQUIRA Fiber post con diferentes tipos de
acondicionamiento de superficie (T1, T2, T3, T4) divididos en 8 subgrupos. En el
subgrupo T1 ® MAQUIRA Fiber Post obtuvo un valor maximo promedio de
133.68 N +- 11.42 N y un valor minimo promedio en el subgrupo T4 ® FGM White
post DC con 103.48 N +- 17.79 N. Al evaluar las asociaciones, se encontrd

diferencia estadisticamente significativa entre T1 ® FGM White post DCy T1, T2,
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T3, T4 de ® MAQUIRA Fiber post (p<0.05), asi mismo en T2 ® FGM White post
DCy T1, T2, T4 de ® MAQUIRA 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).

Al examinar los subgrupos Control de ambas marcas, en cuanto a la fuerza maxima
(N), se revelo diferencia significativa entre ® FGM White Post DC y ® MAQUIRA
Fiber Post, presentando un valor mas alto ® MAQUIRA Fiber Post con 133.68 N.
En la deflexion (mm) no presento diferencia significativa entre los subgrupos

Control de ® FGM White post y ® MAQUIRA Fiber post.

Al estudiar los subgrupos T2 (HF10%) en cuanto a la fuerza méxima (N), se
encontré diferencia significativa entre ® FGM White post y ® MAQUIRA Fiber
post, obteniendo un valor mas alto para el subgrupo de ® MAQUIRA Fiber post
con un valor de 129.84 N. En la deflexion (mm) no presentaron diferencia

significativa entre los subgrupos de ® FGM White post y ® MAQUIRA Fiber post.

Al evaluar los subgrupos T3 (H202 24%) en relacion con la fuerza maxima (N), se
hall6 diferencia significativa entre ® FGM White post y ® MAQUIRA Fiber post,
con un valor mas alto para el subgrupo de ® MAQUIRA Fiber post con una media
de 125.47 N. En la deflexion (mm) no se present6 diferencia significativa entre los

subgrupos de ® FGM White post y ® MAQUIRA Fiber post.
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Al observar los subgrupos de T4 (Al203 50um) en la fuerza maxima (N) revel6
diferencia significativa entre ® FGM White post y ® MAQUIRA Fiber post,
obteniendo un valor promedio mas alto en ® MAQUIRA Fiber post con 132.94 N.
En la deflexion (mm) no presento diferencia significativa entre los subgrupos de ®

FGM White post y ® MAQUIRA Fiber post.

Al observar las imagenes de microtopografia (Fig. N°1). Con diferentes tipos de
acondicionamiento de la marca ® FGM White Post, se detalla lo siguiente. En el
subgrupo control (Fig. N°1a). presenta en la superficie del poste de ® FGM White
Post, matriz de resina principalmente con muchas fibras expuestas en la superficie
externa. En el subgrupo de HF 10% - 15s de ® FGM White Post (Fig. N°1b), se
observd desprendimiento de fibras dejando ranuras impresas sobre la superficie y
disolucion parcial de la matriz de resina como se sefiala en la cruz. En el subgrupo
de H202 24% - 60s de ® FGM White Post (Fig. N°Lc), se observd varios
microporos en la matriz de resina creados para la microretencién como se sefiala en
la cruz. En el subgrupo de Al203 50 um - 5s de ® FGM White Post (Fig. N°1d), se
observo un aumento en la rugosidad de la superficie del poste de fibra de vidrio, y

la eliminacidn parcial de la matriz de resina como se sefiala en la cruz.

Al observar las imagenes de microtopografia (Fig.N°2). con diferentes tipos de
acondicionamiento de la marca ® MAQUIRA Fiber Post, se detalla lo siguiente.
En el subgrupo control (Fig. N°2a), se hall6 cubierta principalmente por matriz de
resina con pocas fibras expuestas. En el subgrupo de HF 10% - 15s de ®

MAQUIRA Fiber Post se mostro principalmente fibras agrietadas, desprendimiento
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parcial de fibras y disolucién parcial de la matriz de resina como se sefiala en la
cruz. En el subgrupo de H202 24% - 60s de ® MAQUIRA Fiber Post se encontrd
exposicién de fibras, microporos de menor diametro, como se sefiala en la cruz. En
el subgrupo de AI203 de 50 um — 5s de ® MAQUIRA Fiber Post se observa la
eliminacion 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 como se sefiala

en la cruz.

Al observar las imagenes de microtopografia con diferentes tipos de
acondicionamiento entre las diferentes marcas ® FGM White post y ® MAQUIRA
Fiber post, se detalla lo siguiente. Comparando ambos Subgrupos se observa que ®
FGM White post presente mayor exposicion de fibras que ® MAQUIRA Fiber post
y consecuentemente ® MAQUIRA Fiber post presenta mayor cobertura de matriz
de resina que ® FGM White post. En las imagenes de microtopografia del subgrupo
de HF 10% - 15s de ® FGM White post y ® MAQUIRA Fiber Post (Fig. N°1b,
2b). En ambos subgrupos se observa un mayor desprendimiento de fibras y mayor

disolucién de matriz en ® FGM White post.

Las imagenes de microtopografia del subgrupo de H202 24% - 60s de ® FGM
White post y ® MAQUIRA Fiber post (Fig. N°1c, 2¢). En ambos subgrupos se
observo que el tamafio de los microporos es mayor en ® FGM White Post que ®
MAQUIRA Fiber Post. Las imagenes de microtopografia del subgrupo de Al203
50um - 5s de ® FGM White post y ® MAQUIRA Fiber post (Fig. N°1d, 2d). En
ambos subgrupos se observa una rugosidad uniforme, ® MAQUIRA Fiber post

mostro fracturas de la fibra de vidrio.
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V. DISCUSION

El éxito longitudinal de la rehabilitacidn restaurativa o protésica de los dientes con
tratamiento endodontico depende de la calidad y longevidad de la restauracion,
adaptacion clinica y la salud del tejido de soporte. Se han propuesto postes de fibra
para restaurar la pérdida excesiva de la estructura dental, en combinacion con
materiales adhesivos. En estudios clinicos retrospectivos, se han reportado pocas
fallas (17, 18). Los modos de fractura informados en estudios previos fueron de
naturaleza adhesiva, con falla en la union entre la resina compuesta y la superficie
de la fibra del poste (19, 20). Por lo tanto, el desafio ha sido formar una red
interpenetrante entre la resina compuesta de cementacién o su adhesivo y fibras de
vidrio. Para mejorar la union de la resina a los postes reforzados con fibra de vidrio.
En este estudio se han investigado algunos tratamientos de superficie para postes
de fibra de vidrio, como el Ac. Fluorhidrico 10%, Perdxido de Hidrogeno al 24% y

el arenado con particulas de Oxido de Aluminio de 50 pm.

Se han utilizado pruebas de flexion para determinar la rigidez y resistencia de los
sistemas de postes de fibra no metalicos. (Torbjorner et al 1996, Lassila et al 2004,
Grandini et al 2005, valandro et al 2006, Novais et al 2009). La Organizacién
Internacional de Normalizacién (I0S) ha desarrollado especificaciones para
pruebas de flexion de tres puntos de materiales basados en polimeros. Y las
especificaciones son: secciones transversales en muestras rectangulares o circulares
para ser dobladas bajo una carga de compresién aplicada a la misma distancia entre

dos soportes (21). Las fuerzas maximas que se realizaron en el ensayo de flexion
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de tres puntos se determinaron experimentalmente, para cada poste de fibra con
diferente acondicionamiento de superficie alternativo (4). La resistencia a la flexion
calculada a partir de la carga de fallo final no representa apropiadamente el fallo de
un material reforzado con fibra, porque la fuerza de carga siempre cae cuando
algunas fibras se rompen mientras que la superficie externa sigue apareciendo
intacta. Los postes de fibra deben sus caracteristicas mecéanicas no solo a las
caracteristicas de las fibras y de la matriz, sino también a la resistencia de unién en
la interfaz entre estos componentes y a la geometria del refuerzo, como la longitud

de la fibra, la orientacién y su concentracion.

Dentro de los diferentes acondicionamientos que se les dio a los postes de fibra de
vidrio esta la del Acido Fluorhidrico que se ha utilizado para el grabado de
compuestos de cerdmica de vidrio debido a su capacidad para disolver sustratos a
base de silice, con el fin de proporcionar retenciéon micromécanica en la superficie

interfacial (4).

En el presente estudio la deflexion (mm) del poste de fibra de vidrio de la marca ®
FGM White post DC acondicionado con HF10% obtuvo un promedio de 0.51mm,
donde mostrd diferencia significativa con el subgrupo control con un promedio de
0.58mm. Mientras que la marca ® MAQUIRA Fiber post acondicionado con
HF10% obtuvo un promedio de 0.54mm donde no se encontrd diferencia
significativa con el subgrupo control 0.59mm ni con los subgrupos tratados dentro

de la misma marca. Comparando ambas marcas teniendo como acondicionamiento
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al HF10% los siguientes subgrupos ® FGM White post DC (T1) (T2), ®

MAQUIRA Fiber post (T1) (T4) tuvieron diferencia significativa.

Archana et al en el 2019 nos menciona que, aunque el acondicionamiento de
superficie con HF mejora la resistencia de union en un 15%, causa dafios
microscopicos estructurales al poste (9). Por el contrario, Aksornmuang et al 2017
nos menciona que los efectos de grabado sélo pueden afectar a una fina capa
superficial externa, que es adecuada para mejorar la retencion mecéanica sin pérdida

de la resistencia interna del material (4).

La fuerza méaxima (N) del poste de fibra de vidrio de la marca ® FGM White post
DC acondicionado con HF10% obtuvo un promedio de 111.10 N no mostro
diferencia significativa con el grupo control con un promedio de 106.85 ni con un
ningun tratamiento de la misma marca. Mientras que la marca ® MAQUIRA Fiber
post acondicionado con HF10% obtuvo un promedio de 129.84 N donde si hubo
diferencia significativa con el grupo control con un promedio de 133.68N y también
presentd diferencia significativa con los subgrupos tratados de la misma marca.
Comparando ambas marcas teniendo como acondicionamiento al HF10% todos
presentaron diferencia significativa excepto en ® MAQUIRA Fiber Post (T3)
comparandolo con ® FGM White post DC (T2) y ® MAQUIRA Fiber Post (T2).
La fuerza maxima promedio para ® MAQUIRA Fiber Post (T2) fue superior a ®
FGM White Post DC (T2), esto puede deberse a las diferencias estructurales que

posee ® MAQUIRA Fiber post comparado con ® FGM White post DC.
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Las propiedades mecénicas de los postes de fibra, podria verse afectada por diversos
factores, tales como la geometria del poste, el tamafio del poste, el tipo de matriz
de resina o el enlace entre las fibras y la matriz (4). Schamage et al declararon que
pruebas previas realizadas previamente con grabado de &cido fluorhidrico durante
120 segundos han demostrado que el efecto descrito de mayor textura de la
superficie podia observarse con un mayor tiempo de grabado (20, 22). Sin embargo,
cualquier método de acondicionamiento que incluya un grabado &cido prolongado

reduce el diametro del poste (23).

Aksornmuang et al, refiere que el largo tiempo de grabado de hasta 120 segundos
podria ocasionar fragmentos rotos de fibras de vidrio en las superficies de los postes
(4), lo cual no se presento en los postes de ® FGM White post DC a diferencia de
los postes de ® MAQUIRA Fiber post, en donde si se pudo visualizar fibras
agrietadas a nivel superficial, teniendo en cuenta que el tiempo de
acondicionamiento fue de 15 segundos en cada subgrupo. Esto podria explicarse
que a pesar de que ambos sistemas de postes tienen caracteristicas geométricas
similares (longitud y grosor), la composicidn, el tipo, la orientacion, la densidad, el
diametro y la adhesion interfacial entre las fibras y la matriz de resina; asi como el

proceso de polimerizacién durante la post produccién fueron diferentes.

Realizamos un analisis de nuestro estudio comparandolo con otras investigaciones
sometidas con las mismas pruebas. En nuestro estudio encontramos para la fuerza
méaxima un valor de ® FGM White Post acondicionado con HF al 10% por 15

segundos, con una media de 111.10 N comparado con el subgrupo control 106.85
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N se observa un aumento. Para ® MAQUIRA Fiber Post acondicionado con HF al
10% por 15 segundos se hallé una media de 129.84 N cotejando con su subgrupo
control 133.68 N se visualiza una disminucion. En otros estudios hallamos los
siguientes valores para ® RelyX Fiber Post tratado con HF al 9.6% por 15 segundos
una media de 109.38 N confrontandolo con su grupo control 111.48 N, se observa
una disminucidn. Para® Tenax Fiber Trans tratado con HF al 9.6% por 15 segundos
se hall6 una media de 109.87 N, comparandolo con su grupo control 107.11 N, se
encuentra un aumento después de haberse realizado el acondicionamiento (4).
Podemos concluir que no existe una concertacion de datos, existen un aumento y
disminucion de los valores después de haber realizado el acondicionamiento con

Acido Fluorhidrico.

Como se muestra en el andlisis cualitativo de las imagenes de Microscopia. El
Acido Fluorhidrico (HF 10%) provoco fibras agrietadas, desprendimiento de fibras,
exposicion parcial de fibras de vidrio y disolucion parcial de la matriz de resina.
Los postes de fibra de vidrio acondicionados con Acido Fluorhidrico atacaron tanto
la fibra como la matriz, mientras que otros métodos de acondicionamiento quimico
afectan solo a la matriz de resina (20, 24). Se puede observar que la exposicién de
fibras se dio de manera regular en ambos grupos ® FGM White post y ®
MAQUIRA Fiber post acondicionados con HF10%. Las fibras agrietadas se dieron
en el grupo ® MAQUIRA Fiber post que podria explicarse por la composicién de

la fibra de vidrio. (Fig. N°1b, 2b)
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El Perdxido de Hidrogeno es un compuesto que se utiliza en la odontologia y se
realizaron diversas investigaciones para evaluar el efecto de las concentraciones y
tiempos de aplicaciones en la superficie del poste de fibra de vidrio. Se sabe que el
H202 brinda la retencién micromecanica (25). Monticelli et al. En el 2006 nos
menciona del pretratamiento con H202, el cual mejora significativamente la
resistencia entre el poste y sus materiales, el tratamiento con peroxido de hidrégeno
proporciona un método facil, eficaz y clinicamente factible para la mejora de la
resistencia entre los postes de fibra de vidrio y materiales de cementacion, sin la
necesidad de emplear liquidos extremadamente corrosivos en un entorno clinico
(15). Murilo de Souza y Meneses et al. en el 2010 utilizd dos concentraciones de
H202 de 24 y 50% que disolvio parcialmente la capa superficial de resina epoxica
y expuso fibras de vidrio con un tiempo de 1 minuto y una concentracion de 24%
que fueron suficientes para producir una fuerza de unién similar a la obtenida con

concentraciones mas altas o tiempos mas largos (13).

En el presente estudio la resistencia de la deflexién (mm) del poste de fibra de vidrio
de ® FGM White post DC acondicionado con H202 24% obtuvo un promedio de
0.53mm, donde no mostré diferencia significativa con el subgrupo control con un
promedio de 0.58mm, ni con los otros subgrupos tratados dentro de la misma marca.
Mientras que ® MAQUIRA Fiber Post acondicionado con H202 24% obtuvo un
promedio de 0.53mm donde no se encontro diferencia significativa con el subgrupo
control 0.59mm ni con los subgrupos tratados dentro de la misma marca.
Comparando ambas marcas teniendo como acondicionamiento al H202 24% no

hubo diferencia significativa.
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La fuerza méxima (N) del poste de fibra de vidrio de ® FGM White post DC
acondicionado con H202 24% obtuvo un promedio de 108.01 N no mostro
diferencia significativa con el subgrupo control con un promedio de 106.85 N ni
con un ningun tratamiento de la misma marca. Mientras que ® MAQUIRA Fiber
post acondicionado con H202 24% obtuvo un promedio de 125.47 N donde si hubo
diferencia significativa con el subgrupo control con un promedio de 133.68N y
también presento diferencia significativa con los subgrupos tratados de la misma
marca. Comparando ambas marcas teniendo como acondicionamiento al H202
24% todos presentaron diferencia significativa excepto ® FGM White post DC (T1,

T2y T4).

El estudio de Braga et al, nos menciona que el H202 tiene la capacidad de disolver
la matriz de resina, rompiendo los enlaces de resina epdxica y en consecuencia la
exposicion de las fibras, de una forma selectiva. A medida que las fibras
permanezcan sin cambios, no habra interferencia en las propiedades mecanicas
(26). La diferencia que se presentd entre el acondicionamiento del poste de fibra de
vidrio ® FGM White post DC comparado con el grupo de ® MAQUIRA Fiber Post
acondicionado con H202 24%, en cuanto a la fuerza maxima, puede deberse a las
diferencias estructurales que presentaron. EI H202 se ha promovido para su uso en
el tratamiento de superficies de postes de fibra, debido a que algunos clinicos estan
preocupados por los efectos del acondicionamiento con Acido fluorhidrico sobre la

integridad de los postes de fibra (4).
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Se realizo un andlisis de nuestro estudio comparandolo con otras investigaciones
sometidas con las mismas pruebas. En nuestro estudio encontramos para la fuerza
maxima de ® FGM White Post acondicionado con H202 al 24% durante 1 minuto
una media de 108.01 N, comparandolo con el subgrupo control 106.85 N se observa
un aumento. Para ® MAQUIRA Fiber Post acondicionado con H202 al 24%
durante 1 minuto se hall6 una media de 125.45 N, cotejando con el subgrupo control
133.68 N, se observa una disminucién. En otros estudios tenemos unos valores para
® RelyX Fiber Post acondicionado con H202 al 24% durante 10 min se encontro
una media de 96.90 N confrontando con su grupo control 111.48 N, se observa una
disminucion. Para ® Tenax Fiber Trans acondicionado con H202 al 24% durante
10 min se hallé una media de 111.78 N comparando con su grupo control 107.11
N, se observa un aumento (4). Podemos concluir que no existe una concertacion de

datos, los resultados son heterogéneos.

Como se muestra en el analisis cualitativo de las imagenes de Microscopia. El
acondicionamiento con H202 provocd exposicion parcial de fibras de vidrio,
disolucién parcial de la matriz de resina, mayor espacio creado para la
microretencién. Se puede observar que la exposicién de fibras se dio de manera
regular en ambos grupos acondicionados con H202 al 24% ® FGM White post y
® MAQUIRA Fiber Post. EI mayor espacio creado para la microretencion se dio
en el poste de ® FGM White post que podria explicarse por un menor contenido de
relleno de matriz de resina a comparacion de ® MAQUIRA Fiber Post. (Fig. N°1c,

2C)
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La microabrasion con particulas de Oxido de Aluminio aumenta la microretencién
de postes de fibra de vidrio produciendo rugosidad y enclavamiento micromecéanico
de este, es considerado por muchos como una de las mas exitosas técnicas que
aumenta la microretencion, mientras que otros discrepan aduciendo que puede ser
un procedimiento agresivo que podria resultar en indeseables cambios fisicos y
mecénicos de sus propiedades (27). Maroulakos evalud y comparo la rugosidad de
la superficie y carga de falla de tres sistemas de postes de fibra de vidrio, fibra de
cuarzo y fibra de vidrio enriquecido con zirconia, siguiendo diferentes protocolos
de arenado durante 2, 5 y 10 segundos/mm2. Finalmente hallé una disminucién
significativa en la carga de falla caracteristica para los postes de fibra de vidrio
después del tratamiento de superficie durante 2 segundos (88,7 N) en comparacion
con el control (95,3 N). En conclusion, los postes reforzados con fibra de vidrio
exhibieron una disminucion de la carga de falla caracteristica después de 2
segundos/mm2 de arenado (27). Soares analiza la influencia de la abrasion de
particulas de éxido de aluminio en las propiedades mecanicas de postes de fibra
reforzados con resina y carbono. En donde encontr6 una alteracion de la estructura
superficial de los postes, mas no afectd significativamente las propiedades

mecanicas (resistencia a la flexion, modulo de flexién y rigidez) (5).

En el presente estudio la resistencia de la deflexién (mm) del poste de fibra de vidrio
de ®FGM White post DC acondicionado con Al203 50pum obtuvo un promedio de
0.53mm, donde no mostrd diferencia significativa con el subgrupo control con un
promedio de 0.58mm, Mientras que ® MAQUIRA Fiber Post acondicionado con

Al203 50um, obtuvo un promedio de 0.59mm donde no mostrd diferencia
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significativa con el subgrupo control ni con los subgrupos tratados dentro de la
misma marca. Comparando ambas marcas teniendo como acondicionamiento al
Al203 50 pum el siguiente subgrupo ® FGM White post DC (T2) si presento
diferencia significativa comparandolo con ® FGM White post DC (T4) y ®

MAQUIRA Fiber Post (T4).

La fuerza méxima (N) del poste de fibra de vidrio de ® FGM White post DC
acondicionado con Al203 50um obtuvo un promedio de 103.48 N no mostro
diferencia significativa con el subgrupo control con un promedio de 106.85 ni con
un ningdn tratamiento de la misma marca. Mientras que ® MAQUIRA Fiber post
acondicionado AI203 50um obtuvo un promedio de 132.94 N donde si hubo
diferencia significativa con el grupo control con un promedio de 133.68N y también
presentd diferencia significativa con los subgrupos tratados de la misma marca.
Comparando ambas marcas teniendo como acondicionamiento al Al203 50um

ambos grupos presentaron diferencia significativa.

Se realizo un analisis de nuestro estudio comparandolo con otras investigaciones
sometidas con las mismas pruebas. En nuestro estudio encontramos para la fuerza
méaxima de ® FGM White Post acondicionado con particulas de Al203 de 50um
por 5 segundos se hallé una media de 103.48 N, comparandolo con el subgrupo
control 106.85 N, se observd una disminucion. Para ® MAQUIRA Fiber Post
acondicionado con particulas de Al203 de 50um por 5 segundos se hallé una media
de 132.94 N, cotejando con el subgrupo control 133.68 N, se observd una

disminucion. En otros estudios tenemos unos valores para ® GC Fiber Post
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acondicionado con particulas de Al203 de 50um una media de 88.7 N confrontando
con su grupo control 95.3 N, se observé una disminucion después de realizar el
tratamiento (27). Podemos concluir que existe concertacion de datos apoyando a
nuestro estudio, hubo una disminucion de la carga después de realizar el

acondicionamiento con particulas de Oxido de Aluminio.

Este estudio no estéa de acuerdo con estudios anteriores que muestran que el arenado
no afectd las propiedades de flexion de los postes (28, 5, 29, 30). Comparar los
estudios previos es dificil ya que existe una variabilidad en el tamafio de particula,
presion de aire, distancia y tiempo de abrasion. El tamafio de particula del 6xido de
aluminio que se puede utilizar es de 50 um, 110um o silice modificada con 6xido
de aluminio de 30 pum. La presion de aire puede variar 0.2 MPa, 0.25 MPa, 0.28
MPa, 0.4 MPa para la emision de particulas. La distancia de abrasion varia 10, 20,
30,50 mmy el tiempode 1, 3,5, 10 y 15 segundos. El estudio se bas6 en parametros
de estudios previos usando 50um, presion de aire de 0.2 MPa, las particulas fueran

emitidas a una distancia de 10mm.

Como se muestra en el andlisis cualitativo de las imagenes de Microscopia SEM.
El arenado provoco la eliminacidn parcial de la matriz de resina, la fractura parcial
de las fibras y/o la exposicion de las fibras mas profundas. Se puede observar el
aumento de rugosidad en las imagenes de los postes de fibra ® FGM White post y
® MAQUIRA Fiber post acondicionados con AI203 50um. EI aumento de la
rugosidad de la superficie podria explicarse por un aumento en el area de contacto

disponible debido al acondicionamiento con AL203. Los tiempos de arenado
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excesivos pueden dar como resultado un alisado parcial de la superficie. El
acondicionamiento de superficie con particulas de 6xido de aluminio en los postes
de fibra de vidrio afecta las propiedades mecénicas; por lo que, se produce una
alteracion de la estructura superficial que puede ser observado por MEB después de
la abrasion con aire de particulas de 6xido de aluminio, con la eliminacion parcial
de la matriz y la interrupcion de la interfaz entre la matriz y las fibras. Dicha
interrupcion probablemente sea la razén de la fractura de fibras superficiales. (Fig.

N°1d, 2d)

Sin embargo, se recomiendan estudios futuros que evalten la adhesion, resistencia
de unién y médulo de elasticidad entre el poste de fibra de vidrio y sustrato dentario,

teniendo como tratamientos de acondicionamiento los utilizados en este estudio.

El estudio actual se limitd al estudio de las propiedades mecéanicas de dos postes de
fibra de vidrio bajo diferentes tratamientos. Esta limitacion estuvo basicamente
relacionada con la dificultad para adquirir diferentes lotes y el alto costo de los
postes de fibra de vidrio. Asi como la adquisicion de dientes naturales para la

evaluacion de la adhesion de este mediante un agente de cementacion.

29



VI. CONCLUSION

De forma general se concluye que:

Al estudiar el acondicionamiento de la superficie del poste de fibra de vidrio
utilizando acido fluorhidrico, peréxido de hidrogeno y arenado con particulas
abrasivas con varios protocolos estudiados previamente, se encontrd efectos
adversos sobre las propiedades de flexion, para los dos tipos de postes de fibra
disponibles en el mercado. De la misma forma las imédgenes SEM de la

microtopografia mostraron diferencias entre los protocolos probados.

De forma especifica que:

1. En cuanto a los resultados de deflexion de (FGM) si existe diferencia
significativa, comparando el subgrupo control y el subgrupo de tratamiento
de acido fluorhidrico. Con respecto a (MAQUIRA) no existe diferencia

significativa.

2. Enladeflexion si existe diferencia significativa, comparando el tratamiento

con acido fluorhidrico de (FGM), con los dos subgrupos control (FGM y

MAQUIRA) y el tratamiento con Oxido de Aluminio (MAQUIRA).
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3. En cuanto a la fuerza maxima de (FGM) no existe diferencia significativa,
con respecto a (MAQUIRA) se hall6 diferencia significativa entre todos los

subgrupos.

4. En la fuerza maxima de ambas marcas si existe diferencia significativa,
comparando los subgrupos control y los subgrupos acondicionados con

diferentes tipos de acondicionamiento.

5. En la microtopografia de (FGM) se hall6 irregularidades como fractura
parcial de fibras, disolucién parcial de la matriz de resina, mayor relleno de
matriz de resina, en los subgrupos acondicionados y control. En la
microtopografia de (MAQUIRA) se hallé irregularidades como mayor
presencia de microporos, mayor rugosidad, menor relleno de matriz de

resina en los subgrupos acondicionados y control.

6. En la mayoria de las imagenes analizadas de ambos grupos (FGM vy
MAQUIRA) después de los diferentes tipos de acondicionamiento de
superficie, se observaron caracteristicas superficiales diferentes como
fractura parcial de fibras, disolucion parcial de la matriz de resina y mayor

rugosidad en los subgrupos control y los subgrupos acondicionados.
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VIII. TABLAS

Tabla 1. Propiedades de flexion mediante deflexion en postes de fibra de vidrio ®
FGM White Post DC acondicionados superficialmente

GRUPOS DEFLEXION (mm)

Media Desviacion estandar Minimo Maximo

FGM White Post DC Control 0.58a 0.08 0.48 0.68
FGM White Post DC Acido Fluorhidrico 10% 0.51abc 0.06 0.41 0.60
FGM White Post DC Perdxido de Hidrogeno 24% 0.53 0.04 0.47 0.57
FGM White Post DC Oxido de Aluminio 50um 0.53 0.06 0.40 0.60
Prueba de Anova (p<0.05)

Prueba de Tukey (p<0.05), letras iguales presentan diferencia significativa.
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Tabla 2. Propiedades de flexion mediante deflexion en postes de fibra de vidrio
MAQUIRA Fiber Post acondicionados superficialmente

GRUPOS DEFLEXION (mm)

Media DeSY'aC'On Minimo Maximo
estandar
MAQUIRA Fiber post Control 0.59b 0.04 0.54 0.67
MAQUIRA Fiber post Acido Fluorhidrico 10% 0.54 0.04 0.50 0.63
MAQUIRA Fiber post Peréxido de Hidrogeno 24% 0.53 0.03 0.48 0.57
MAQUIRA Fiber post Oxido de Aluminio 50um 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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Tabla 3. Propiedades de flexion mediante deflexion en postes de fibra de vidrio FGM
White Post DC y MAQUIRA Fiber Post acondicionados superficialmente.

GRUPOS DEFLEXION (mm)

Media Desviacion estandar Minimo Maximo
FGM White Post DC Control 0.58a 0.08 0.48 0.68
FGM White Post DC Acido Fluorhidrico 10% 0.51abc 0.06 0.41 0.60
FGM White Post DC Perdxido de Hidrogeno 24% 0.53 0.04 0.47 0.57
FGM White Post DC Oxido de Aluminio 50um 0.53 0.06 0.40 0.60
MAQUIRA Fiber post Control 0.59b 0.04 0.54 0.67
MAQUIRA Fiber post Acido Fluorhidrico 10% 0.54 0.04 0.50 0.63
MAQUIRA Fiber post Peroxido de Hidrogeno 24% 0.53 0.03 0.48 0.57
MAGQUIRA Fiber post Oxido de Aluminio 50um (T4) 0.59c 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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Tabla 4. Propiedades de flexién mediante fuerza maxima (N) en postes de fibra de vidrio
FGM White Post DC acondicionados superficialmente

GRUPQOS FUERZA MAXIMA (N)

Media Desviacién estandar Minimo Maximo

FGM White Post DC Control 106.85a 11.16 9285 127.53
FGM White Post DC Acido Fluorhidrico 10% 111.10b 14.77 76.64  133.95
FGM White Post DC Perdxido de Hidrogeno 24% 108.01c 10.24 88.51  120.00
FGM White Post DC Oxido de Aluminio 50um 103.48d 17.79 59.12  126.62
Prueba de Anova (p<0.05)

Prueba de Tukey (p<0.05), letras iguales presentan diferencia significativa.
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Tabla 5. Propiedades de flexion mediante fuerza maxima (N) en postes de fibra de vidrio
MAQUIRA Fiber Post acondicionados superficialmente.

GRUPOS FUERZA MAXIMA (N)

Media DES\{IaCIOH Minimo Maéaximo
estandar
MAQUIRA Fiber post Control 133.68abcd 11.42 117.00 150.18
MAQUIRA Fiber post Acido Fluorhidrico 10% 129.84abcd 8.40 111.14  140.90
MAQUIRA Fiber post Peroxido de Hidrogeno 24%  125.47acd 7.45 115.12  137.27
MAQUIRA Fiber post Oxido de Aluminio 50um 132.94abcd 5.87 125.08 145.27
Prueba de Anova (p<0.05)

Prueba de Tukey (p<0.05), letras iguales presentan diferencia significativa.
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Tabla 6. Propiedades de flexion 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 estandar  Minimo Maéaximo
FGM White Post DC Control (T1) 106.85a 11.16 9285  127.53
FGM White Post DC Acido Fluorhidrico 10% (T2) 111.10b 14.77 76.64  133.95
FGM White Post DC Perdxido de Hidrogeno 24% (T3) 108.01c 10.24 88.51  120.00
FGM White Post DC Oxido de Aluminio 50um (T4) 103.48d 17.79 59.12  126.62
MAQUIRA Fiber post Control (T1) 133.68abcd 11.42 117.00 150.18
MAQUIRA Fiber post Acido Fluorhidrico 10% (T2) 129.84abcd 8.40 111.14  140.90
MAQUIRA Fiber post Peréxido de Hidrogeno 24% (T3)  125.47acd 7.45 11512  137.27
MAQUIRA Fiber post Oxido de Aluminio 50um (T4) 132.94abcd 5.87 125.08  145.27
Prueba de Anova (p<0.05)

Prueba de Tukey (p<0.05), letras iguales presentan diferencia significativa.
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HR0R Peroéxido de Al203 Arenado con

P1 Aci sdri
Control HF Acido Fluorhidrico Hidrogeno 6xido de aluminio

1000 X

Control

100X

La Figura N°1 muestra imagenes de microscopia electronica de barrido de postes
de fibra de vidrio de la marca FGM White Post DC (P1) con superficie control y
acondicionadas. En la figura 1a se muestra el grupo control, la superficie del poste
estaba cubierta principalmente por la matriz de resina, con fibras expuestas en la
superficie externa como se sefiala en la cruz. Las superficies de los postes mostraron
cambios evidentes después de los acondicionamientos con HF10%-15s, H202
24%-60s, Al203 50um-5s como se muestra en las Figs.1b, 1c, 1d. En la figura 1b
se muestra el acondicionamiento con HF durante 15s, desplazo fibras, dejando
ranuras impresas sobre la matriz de resinay disolucién parcial de la matriz de resina
(como indica la cruz). En la fig. 1¢c muestra el acondicionamiento con H202 al 24%
durante 60s, lo cual provocé varios microporos dentro de la matriz de resina, creado
para la microretencion (como indica la cruz). En la Fig. 1d se muestra el
acondicionamiento con AI203 a 50um durante 5s, provocO un aumento en la
rugosidad de la superficie del poste de fibra de vidrio y la eliminacién parcial de la

matriz de resina, (como sefala la cruz).

42
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La Figura N°2. Muestra imagenes de microscopia electronica de barrido de postes
de fibra de vidrio de la marca Maquira fiber post (P2) con superficie control y
acondicionadas. En la Fig. 12 se muestra el grupo control, la superficie del poste
estaba firmemente cubierta principalmente por la matriz de resina con solo unas
pocas fibras expuestas en la superficie exterior (como se sefiala en la cruz). Las
superficies de los postes acondicionados mostraron cambios evidentes después de
ser tratados con HF10%-15s, H202 24%-60s, AI203 50um-5s (Figs.2b, 2c, 2d). En
la Fig. 2b se muestra el acondicionamiento con HF durante 15s. Provoco fibras
agrietadas en su mayoria, desplazamiento parcial de fibras y disolucion parcial de
la matriz de resina (como se sefiala en la cruz). En la Fig. 2c se muestra el
acondicionamiento con H202 al 24% durante 60s, provoco exposicién de fibras,
menores espacios vacios comparandolo con P1T3 (como se sefiala en la cruz). En
la Fig. 2d se muestra el acondicionamiento con Al203 a 50um durante 5s, provoco
la eliminacion 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. (Como se

sefiala en la cruz).
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ANEXOS

Anexo N°1. Cuadro de Operacionalizacion de Variables

Variable Dimensiones Definicion Conceptual Definicion operacional Tipo de Escala Valores
variable
Es el | Agente grabador que
acondicionamiento de | crear espacios 0 1 = Control
Acondicionamiento de un area o superficie, | irregularidades en la Nominal 2=HF
superficie mediante un agente que | superficie de un cuerpo Cualitativa Politémica 3 =H202
nos produce 4 = Al203
microretenciones para
optimizar la adhesion
Elemento intraradicular | Material de diferente
que se utiliza para | composicion que se
Poste de fibra de reconstruir la porcién | sometera a un Cualitativa Nominal 1 = FGM White post
vidrio coronal del diente que | tratamiento de superficie Dicotémica | 2 = Maquira Fiber Post
posteriormente va a ser
restaurado
Punto maximo en donde | Limite donde se registran
Fuerza Maxima | el material ya no | las primeras fibras de | Cuantitativa Razo6n Valor medido en N
encuentra mas | vidrio rotas continua
Propiedades de flexion oposicion de la fuerza.
Es la deformacion que | Consecuencia de la| Cuantitativa
Deflexion presenta un elemento | fuerza aplicada. continua Razo6n Valor medido en mm
estructural alargado
Registro microscopico | Es el  registro de Cualitativa Nominal 0 = Ausente de
Analisis de los detalles de un | micrografias de muestras Dicotémica irregularidades

Microtopogréfico

area determinada

1 = Presente de
irregularidades
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Anexo N°3. Lista de Abreviaturas y Simbolos

HF: Acido Fluorhidrico

H202: Peroxido de Hidrogeno

Al203: Oxido de Aluminio

pm: Micrémetros

N: Newton

MEB: Microscopia Electrénica de barrido

P1: Poste de marca FGM White Post DC

P2: Poste de marca Maquira fiber post

T1: Grupo control

T2: Acondicionamiento con Acido Fluorhidrico
T3: Acondicionamiento con Perdxido de Hidrogeno
T4: Acondicionamiento con Oxido de Aluminio
mm: milimetros

s: segundos

GPa: Giga pascal
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Anexo N° 5 Reporte de Sesion de Microscopia Electréonica de Barrido
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Anexo N°6. Fotografias

Corte de Poste

La Figura. 1 muestra el corte transversal de los postes de fibra de vidrio a 10 mm para
estandarizar la longitud de FGM White Post y Maquira fiber post, teniendo en cuenta su
didmetro paralelo a lo largo de los 10mm.



TIPO DE TRATAMIENTO LAVADO/SECADO

HF Acido Fluorhidrico

H20R Perdxido de
Hidroégeno

AlR03 Arenado con
oxido de aluminio

La Figura. 2 muestra el acondicionamiento de postes de fibra de vidrio con HF10% durante 15s
(Fig. 2a). Lavado a chorro continuo para eliminar residuos de HF durante 30s (Fig. 2Db).
Acondicionamiento de postes de fibra de vidrio con H202 24% durante 60s (Fig. 2c). Lavado
a chorro continua con agua potable para eliminar residuos de H202 durante 60s (Fig. 2d).
Acondicionamiento de postes de fibra de vidrio con Al203 a 50um durante 5s a 2.5 bares de
presidn a una distancia de 10 cm por cada cara del poste (Fig. 2e). Poste acondicionado con
Al203, no se realizo el lavado (Fig. 2f).



PREPARACION DE POSTES DE FIBRA DE VIDRIO PARA LECTURA DE MICROSCOPIA SEM

La Figura. 3 muestra el procedimiento de ionizacion en oro a los postes de fibra de vidrio.
Plataformas staff, previamente lavadas en alcohol y secadas durante 5 minutos a 35° en
incubador (Fig. 3a). Metalizador o Sputte Coster para ionizar con oro la superficie de los postes
de fibra de vidrio (Fig. 3b). Postes de fibra de vidrio ionizados con oro preparados para
microscopio

METALIZADO PARA IONIZACION CON ORO

. &I@ ,)L;‘ a

La Figura. 4 muestra la colocacion de postes de fibra de vidrio en Microscopio SEM para dar
lectura a las microfotografias.



PRUEBAS DE FLEXION Y FUERZA MAXIMA CON MAQUINA UNIVERSAL

10 am

A

La Figura. 5 muestra la estandarizacién de la mesa de soporte para pruebas de flexion y fuerza
maxima en postes de fibra de vidrio con 10mm de longitud (Fig. a). Maquina Universal para
prueba de flexion y carga maxima (Fig. b). Antes de iniciar la prueba de flexion y carga maxima
(Fig. c). Después de terminar prueba de flexion y carga maxima (Fig. d)



Anexo N°7. Modelo de Ficha de Recoleccion de Datos Grupo P1y P2

Grupos

Marcas

Tratamiento

Deflexion (mm)

Fuerza Maxima (N)

Fuerza Maxima (G)

Longitud Entre Apoyos




