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Resumen

Objetivo: Fue evaluar a través del ensayo del elemento finito la maxima de tension compresiva y tangencial en
premolares inferiores con tratamiento de conductos de acuerdo al numero de paredes coronarias remanentes,
rehabilitadas con postes nickel-cromo y de fibra de vidrio con mufién de resina, ambos grupos con coronas metal
ceramica. Métodos: Se realiz6 un estudio mediante el método del elemento finito en donde se realizaron disefios
correspondientes a un premolar inferior rehabilitado con poste de fibra de vidrio y otro con poste colado ambos con
la presencia de 4, 3 y 2 paredes de zuncho. Se aplicé una fuerza compresiva y una fuerza tangencial de 100 N.
Resultados: Se encontraron diferencias en la maxima tensién con fuerzas tangenciales y compresivas tanto en
los postes de fibra de vidrio y postes colados asi como en sus paredes. Siendo la menor tensién en el de 4 paredesy
la mayor tension se encontr6 en el de 2 paredes. Conclusion: El mayor estrés producido con la tension compresiva
ytangencial se dioen el grupo del poste colado, tanto en el poste como en las paredes del zuncho.

Palabras clave: Postes, estrés, método, finito.
ABSTRACT

Aim: Evaluate through the finite element the maximum compressive and tangential stress distribution in inferior
pre molars with canal treatments according to the number of remaining coronary walls, rehabilitated with nickel-
chromium post- core and glass fiber post + composite resin core, both groups with metal ceramic crowns. Methods:
A study was carried out through the method of the finite element where design was made corresponding to a
rehabilitated inferior pre molar with glass fiber post and another with nickel- chromium post- core both with the
presence of 4, 3 and 2 remaining walls. A 100 N compressive force and tangential force were applied. Results:
Differences were found between fiber post and nickel- chromium post- core group, the most stress was found in
nickel- chromium post- core group, tangencial forces showed more stress than compressive forces and we saw it in
the group of two walls. Conclusion: The most stress produced with the compressive and tangential tension
was given in the nickel- chromium post- core group, the stress was found both in the post as in the remaining
walls.

Key words: Post and core, analysis, finite element.

arestauracion de piezas endodonticamente tratadas
es un proceso complejo lo que implica piezas
dentales débiles debido a una perdida significante de
estructura dental.”Es importante restaurar dientes que han
sido destruidos por caries.”” Matson ® en 1996 describe el
analisis del elemento finito como un modelo numérico de
estructura y de elementos continuos el cual permite la
simulacion de situaciones clinicas. La funcidon
predominante de un poste endodontico es retener la

corona, la cual provee una base adecuada para la
restauracion final. “’ En restauraciones con postes y nticleos,
la distribucion del estrés dentro de la estructura es
multiaxial, no uniforme, y depende de la magnitud y
direccion de la fuerza externa aplicada. ® En algunos casos
este estrés produce la fractura de laraiz o del poste causando
el fracaso de larestauracion. El material restauradordebe de
tenerunaelasticidad similaraladeladentina.

Estos estudios por sus resultados han demostrado que
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un efecto de férula de minimo 2 mm ejerce un resultado
benéfico en el comportamiento biomecénico de los dientes
tratados endodonticamente. El efecto de férula no se puede
tomar como unavariable individual definitiva puesto que su
resistencia también depende del numero de las paredes
presentes, de su distribucién y del espesor que las
conforman.”En los postes de fibra de vidrio, la hipétesis es
queeste tipo de postesy nticleos dispersan el estrésalo largo
del poste y disminuye la posibilidad de una fractura vertical
del canal asi como también evitan la fracturadel canal.”

El proposito de la investigacion fue evaluar la maxima
tension compresiva y tangencial en premolares inferiores
con tratamiento de conductos con la presencia de 4,3y 2
paredes coronarias remanentes, rehabilitadas con postes
coladosy de fibra de vidrio con mufion de resina ambos con
coronas metal porcelana con el método del elemento finito.

METODOS

Para la confeccion de los modelos virtuales, las
dimensiones de las partes de los modelos de los primeros
premolares inferiores se disefiaron conteniendo dentina,
ligamento periodontal, lamina dura, hueso esponjoso,
hueso cortical, 4 mm de guta-percha, nucleos de resina,
poste de fibra de vidrio de doble conicidad con didmetro en
apical de 1.4 coronal x 0.65 apical (White post-FGM),agente
cementante cemento resinoso dual de 50 um, corona metal
porcelana, efecto zuncho en dos, tres y cuatro paredes de 2
mm de alto y de ancho para la pared vestibular 1.68mm, en
lingual 1.72 mm, en mesial 1.28mm y en distal 1.34mm, con
un hombro biselado de 135 grados y en otro modelo
contendra lo mismo variando por un poste colado de Ni-Cr,
todos estos valores han sido sacados de una tomografia
realizadaaun primer premolar inferior con los respectivos
cortes.”*Figura1-2

RATIO
Dentina

Ligamento periodontal

Hueso esponjoso
Hueso Cortical

Gutta-percha

Nucleos de resina

Poste fibra de vidrio White doble conicidad

Agente cementante
Cofia (metal)

Corona (porcelana)

Poste Ni-Cr
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Figura 1. Disefio poste de fibra de vidrio

Figura 2. Disefio poste colado

Mpa POISON
15000 0.31

69 0.45
345 0.31

13700 0.30

0.69
12000

45000
5500

95000

69000
203000

Tabla 1. Propiedades mecanicas de los materiales: Modulo de elasticidad
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El modelo geométrico mediante el método de elemento
finito fue generado en la pantalla de computadora. Una vez
realizado el ensamble de todos los componentes de cada
modelo de estudio se procedi6 a realizar el mallado. **
TABLA1™°

En este estudio se aplico se aplico una fuerza de1oo N de
maneraaxial alapuntadela ctspidevestibularylaotra carga
una fuerza de 100 N con una inclinaciéon de 45° al eje axial
del diente en la ctspide vestibular de acuerdo a los
antecedentes de autor simulando la fuerza de mordida
normal.’Figura3AyB.

100

lel plano Dir. 2 | N):

Figura 3A. Aplicacion de fuerzas axiales.

Figura 3B. Aplicacion de fuerzas con angulacion de 45
grados.

El analisis de tensiones se realizé6 mediante la
comparacion de tensiones normales, principales y
equivalentesdevon Mises (tension efectiva).

Esteanalisis da los valores de tensiones en Megapascales
vaacompanadodeunaescalade coloresdel blancoal rojo, de
tal manera que se pueda visualizar en cada uno de los tres
modelos disenados la gama de colores indicandonos en que
zona del pilar donde se genera mayor tension coloreando la
zonas.

Otra caracteristica es el ratio Poisson el cual define la
relacion entre la deformacion del material en la direccion
longitudinal de la fuerza aplicada asi como también en
direccion transversal.

RESULTADOS

Se calculd la tensidon de von Mises en las paredes del
premolar inferior y en los respectivos postes. Para cada
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figura presentada se utilizo el programa COSMOWORKS
201 ®, presenta una tabla con espectro de colores, en la cual
cada color corresponde a una franja de valores de tension en
megapascales (MPa).

Mediante la aplicacion de fuerzas tangenciales se
observa que la maxima tension en el poste de fibra de vidrio
de 4 paredes de zuncho fue de 5.6 Mpa, se observa también
queel resultadoenel postede fibracon 3 paredes fuede3o0.0
Mpay en el resultado del poste de fibra de 2 paredes fue de
43.9 Mpayel valorminimo de tensién encontrado fuede 0.0
Mpaentodosloscasos. Figura 4A

(1]
(1]

Figura 4A. Poste fibra de vidrio 2 paredes, valor maximo
43.9 Mpa, fuerzas tangenciales.

.:‘

Figura 4B. Poste colado 2 paredes, valor maximo 136.1
Mpa, fuerzas tangenciales.

La méximatensionenel postede colado de 4 paredesde
zuncho fue de 63.3 Mpa, se observa también que el resultado
en el poste colado con 3 paredes fue de 66.9 Mpay en el
resultado del poste colado de 2 paredes fue de 136.1 Mpay la
minima tension encontrada en el poste colado de 2 y 4
paredes fue de 0.0 Mpay en el de 3 paredes fue de 0.2 Mpa.
Figura 4B

La mayor tensién encontrada en las paredes del disefio
depostedefibradevidrio con 4 paredesdezunchofuedeo.3
Mpa, se observa también que el valor maximo de tension
encontrado en las paredes del disefio de poste de fibra de
vidrio con3paredesfuede 0.8 Mpayen el disefio de postede
fibra devidrio con 2 paredes fue de 1.6 Mpasiendo la minima
tension encontrada en todoslos casosde 0.0 Mpa. FigurasA
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Figura 5A. Poste de fibra de vidrio 2 paredes de zuncho,
valor maximo de tension 1.6 Mpa, fuerzas tangenciales.

Figura 5B. Poste colado 2 paredes de zuncho, valor maximo
de tension 33.6Mpa, fuerzas tangenciales.

El valor maximo de tension encontrado en las paredes
del diseno de poste de colado con 4 paredes de zuncho fuede
4.1 Mpa, se observa también que la mayor tension
encontrada en las paredes del disefio de poste colado con 3
paredes fue de 30.3 Mpay en el disefio de poste colado con 2
paredes fue de 33.6 Mpa siendo la minima tensién
encontradaentodosloscasosde 0.0 Mpa. Figura 5B

Mediante la aplicacién de fuerzas compresivas se
observa que la méxima tension en el poste de fibra de vidrio
de 4 paredes de zuncho fue de 1.76 Mpa, se observa también
queelresultadoenel postede fibracon 3 paredesfuedei3.o
Mpay en el resultado del poste de fibra de 2 paredes fue de
31.0 Mpay el valor minimo de tensidén encontrado fue de 0.0
Mpaentodosloscasos. Figura 6A

La maxima tension en el poste de colado de 4 paredes
de zuncho fue de 9.2 Mpa, se observa también que el
resultadoenel postecolado con 3 paredes fuede 25.2 Mpa
y en el resultado del poste colado de 2 paredes fue de 57.5
Mpay la minima tensién encontrada fue de 0.0 Mpa. Figura
6B

La mayor tension encontrada en las paredes del disefo
de poste de fibra de vidrio con 4 paredes de zuncho fue de
0.19 Mpa, se observa también que el valor maximo de
tensién encontrado en las paredes del disefio de poste de
fibradevidrio con 3 paredes fuede 1.0 Mpayen el disefio de
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Figura 6A. Poste fibra de vidrio 2 paredes, valor maximo
31.0 Mpa, fuerzas compresivas.

Figura 6B. Poste fibra colado 2 paredes, valor méximo 57.5
Mpa, fuerzas compresivas.

poste de fibra de vidrio con 2 paredes fue de 1 Mpa a nivel
apicaly el en las paredes mismas de 0.0 y la minimo tension
encontradaentodosloscasosde 0.0 Mpa. Figura7A.

El valor maximo de tension encontrado en las paredes
del disefio de poste de colado con 4 paredes de zuncho fue de
0.51 Mpa, se observa también que la mayor tension
encontrada en las paredes del disefio de poste colado con 3
paredes fuede 3.6 Mpay en el disefio de poste colado con 2
paredes fue de 6.7 Mpasiendo laminima tension encontrada
entodosloscasosde 0.0 Mpa. Figura7B.

DISCUSION

Se encontraron diferencias en la maxima tension con
fuerzas tangenciales y compresivas tanto en los mismos
postes de fibra de vidrio asi como en sus paredes, siendo la
menortension en lade 4 paredes por la mayor cantidad de
paredes remanentes existentes y por la mejor distribucion
de fuerzas, la mayor tensidn se encontro en el de 2 paredes
siendo la razon la menor cantidad de paredes remanentes
existentesyunano buenadistribucion de fuerzas.

En los resultados sobre la maxima tensién con la
aplicacién de fuerzas tangenciales y compresivas tanto en
los postes colados asi como en sus paredes, se encontro que
la menor tension encontrada fue en donde habia 4 paredes
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Figura 7A. Poste fibra colado 2 paredes de zuncho, valor
maximo 1.0 Mpa, fuerzas compresivas

Figura 7B. Poste fibra colado 2 paredes de zuncho, valor
maximo 6.7 Mpa, fuerzas compresivas.

de zuncho siendo esto por la mayor cantidad de paredes
remanentes y la mayor tension encontrada fue en el de 2
paredes por la menor cantidad de paredes remanentes, por
lo que el efecto zuncho efecto es clave para lareduccion de la
tension o estrés en la region cervical como lo que nos
menciona Coelhoy cols. en su estudio. ” De acuerdoa lo
revisado a la literatura, concuerdan varios estudios asi como
el de Juloski y cols."” donde dice que el efecto zuncho tiene
un efecto positivo a la resistencia a la fractura y mas éxito se
tienesi la dentina sana se extiende 1.5 a 2mm para el margen
delacoronaysiesterodeaal diente, silalesion no permite la
total circunferencia del zuncho debido a lesién cariosa,
restauraciones o fracturas, se considera mejor que si no
hubieranadadeefecto zuncho.

El resultado masrelevante enlos mismos postes de fibra
de vidrio con 4, 3 y 2 paredes, asi como en las paredes
mismas ante la aplicacién de fuerzas tangenciales y
compresivas en comparacion con los postes colados tuvo
diferencia dado que la tension encontrada en los postes de
fibra de vidrio fue mucho menor que en los postes colados
porel menor médulo de elasticidad que estos presentan, por
el agente cementante que distribuye mejor las fuerzas en los
postes de fibra, y no en el poste colado por la rigidez del
material, asi como la direccion de las fuerzas aplicadas,
como lodemuestra Koetal.” en1992 en donde encontré que
los postes reducen el esfuerzo en dentina solo enun3%y8%
cuando estan sujetos a cargas traumadticas y reducen el
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esfuerzo en dentina en un 20% cuando se cargan
verticalmente.

Este estudio concuerdacon el de Mikako y cols. en 2008
y Lippoy cols. en 2004, donde se reporta que los postes con
madulo de elasticidad similaral de la dentina, tienen mejor
comportamiento ante los esfuerzosy tienen la ventaja de ser
recuperables cuando se fracturan, ya que los patrones de
fractura del diente son menos catastroficos que con los
postes de mayor rigidez. “* y Nakamuray cols. en el 2006
donde nos dicen también que un Poste de fibra produce
menos tension en la dentina radicular a diferencia de los
postes de metal."” No solo el médulo de elasticidad de los
postes de fibra, ni el nimero de paredes coronarias
presentes en los premolares influye en la menor tension
encontrada en este estudio sino también como lo menciona
en su estudio Lopera et al."” donde observaron que el
material mas rigido de cada modelo absorbe mayor fuerza,
por lo tanto en el modelo del poste colado, la cofia cerdmica
absorbe mayor fuerza, seguida del posteyluego delaraiz. En
el poste de fibra de vidrio la cofia cerdmica absorbe la mayor
fuerza, seguido de la raiz y por tltimo el espigo del poste de
fibradevidrio, quienrecibe un esfuerzo menor.

En cuantoalas cargasaplicadas se encontré también que
ante las cargas masticatorias fisiologicas, los postes con
modulosdeelasticidad similaresal de ladentina, tienen mds
bajas concentraciones de esfuerzos en los mismos postes asi
como lopodemosobservaren este estudio.

En nuestro estudio el material utilizado para la
rehabilitacion delospostes fueunacoronametal porcelana
la cual segtin estudios encontrados también tiene influencia
sobre la maxima o minima tension producida tanto sobre la
pieza dentariaasi como en el respectivo poste, asi como se ve
en el estudio de Sorrentino y cols."” en donde hicieron un
estudio con elementos finitos que evalu¢ la distribucion de
los esfuerzos en todo el sistema conformado por el poste, el
munony la coronay el estudio sefiala la importancia de un
material con un modulo mas alto para el material de la
corona, lo que permite que cubra todo el sistemay se eviten
mayores esfuerzos en todo el diente. Por lo tanto no solo
depende del tipo de poste sino también del material que se
utilizara para la corona ya sea el caso metal ceramica o
totalmente cerdmica.

En este estudio la mdxima tensién compresiva fue
ubicada en la mayoria de los resultados hacia vestibular
tanto en los postes colados como en los postes de fibra de
vidrio por ser la aplicacion de la fuerza hacia la cuspide
vestibular cuspide de trabajo. Sabemos que de acuerdo a
estudios realizados como los de LI Li-li y cols. " mencionan
que los cementos con médulos de elasticidad similares a la
dentina influyen en el comportamiento biomecdnico mas
favorable reduciendo la posibilidad de fractura en la raiz,
motivo por el cual en este estudio también se consider? el
cemento el cual también tiene influencia en la mdxima
tension encontrada, no siendo este el principal tema de
estudio peroel cual si cabe mencionar.

En este estudio en los resultados dados con la aplicacién
de fuerzas tangenciales se encontrd que la maxima tensidon
sevio reflejada en el drea oclusal de los postes de fibrayen la
parte mas superior oclusal de las paredes coronarias (4 y 3
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paredes), y donde habia 2 paredes coronarias presentes la
tension se vio reflejada en las paredes en la parte interna a
nivel delaentradadel conducto.

En cuanto a los resultados del poste colado con la
aplicacion de fuerzas tangenciales se ve que la mdxima
tension se dio a nivel de la unién del zuncho con el poste asi
como también a nivel interno del poste (4,3, 2 paredes) y en
lo querespectaala pieza dentariasedaanivel cervical cerca
de la linea de terminacion tanto en el de 4, 3 y 2 paredes
respectivamente. Por lo tanto hay una mejor distribucion
del estrés con una menor posibilidad de fractura del todo el
diente con el poste de fibra con mayor numero de paredes
coronarias asi como se puede ver en los resultados hallados
de Bessone ®”, el cual vio que el comportamiento de los
dientes restaurados con postes de fibra de vidrio fue similar
al de los dientes naturales, mostrando una homogénea y
mas uniforme distribucion del stress asi como lo hemos
podidoveren este estudio también.

Garoushi y cols. en el 2007 nos dice que las fracturas
radiculares son originarias de las regiones con
concentraciones de esfuerzos excesivos y se propagan a las
dreas mecanicamente débiles en la restauracion.”’ En
cuanto a los resultados con la aplicacion de fuerzas
compresivas se encontré que la mdaxima tension se vio
reflejada en la direccion mas superior hacia el drea oclusal de
los postes de fibra con 4, 3y 2 paredes. Mientras que la
maxima tension dada en las paredes se vio reflejada hacia la
parte externa de estas tanto en el de 4 y 3 paredes,
presentandose también en la parte interna a la altura de la
entrada del conducto en el disefio de 3 paredes. En el
resultado con 2 paredes la tensidn se vio reflejada a nivel
cervical. En los resultados con la aplicacion de fuerzas
compresivas con el poste colado, la maximatensionsedioa
nivel coronal en el disefio de 4 paredes, en el de 3 paredes la
maxima tension se dio a lo largo del poste a nivel del tercio
medio y en el de 2 paredes la maxima tension se dio en la
union del zuncho y el poste. En cuanto al resultado en las
paredes, la maxima tension se presento en la parte externa
el disefio con 4 paredes, mientras que en el disefio con 3y 2
paredesla maxima tension sevio reflejada hacia cervical yen
la linea de terminacién asi como en la raiz en su tercio
medio. La presencia y el grado de conservacién de las
paredes de zuncho asi como la direccién de las fuerzas
aplicadas también influyen en la resistencia a la fractura tal
como lovemos en este estudioy también como lo demuestra
Mahdaviy cols.®” en el 2010 que investigaron el efecto en la
resistencia a la fractura en diferentes disefios de zuncho en
incisivos superiores rehabilitados con postes de fibra con
fuerzastangenciales, en donde el resultado fue que el disefio
con la sola presencia de la pared vestibular aumenta la
resistenciaa la fractura, mientras que Dikbasy cols. ® 2007
nos refieren en su estudio que el disefio del efecto zuncho
no tiene influencia en la resistencia a la fractura de los
dientes con postesde fibrade cuarzo.

Son muchos los estudios realizados mediante el método
del elemento finito, como bien se sabe este es un programa
que representa mediante diseflos y aplicaciones de fuerzas
lo que podria darse en boca el cual nos da un acercamiento
de los resultados obtenidos, pudiendo nosotros obtener
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resultados mas exactos de haberse realizado el estudio de
manera invitro.

Debemos de reconocer las limitaciones de esta
investigacion siendo una de estas que el estudio fue hecho
mediante un programa pudiendo tener ciertas variaciones
en los resultados, teniendo resultados mas cercanos a la
realidad de habersido hecho mediante un estudio in vitro.

Podemos mencionar también que el estudio fue
realizando representando una fuerza de masticacién
adecuada, por lo que hubiera sido bueno comparar con una
fuerza de masticacion mayor, simulando un paciente
bruxomano.

CONCLUSIONES

En la evaluacion dada entre el grupo de poste de fibra de
vidrio y del poste colado ambos con 2, 3y 4 paredes con la
presencia de zuncho se encontré que la mayor tension
compresiva y tangencial se dio en el grupo de premolares
inferiores restaurados con poste colado.

En la evaluacion de la tension compresiva encontrada
en poste de fibra de vidrio del premolar inferior, en
presenciade dos, tresy cuatro paredes sevio que la tension
fue mayor en el de 2 paredes, siendo seguido este por el de 3
paredesy menosen lade 4 paredes.

En la evaluaciéon de la tension encontrada con fuerzas
tangenciales en el poste de fibra de vidrio del premolar
inferior, en presenciade dos, tresy cuatro paredes sevio que
la tension fue mayor en el de 2 paredes, siendo seguido este
poreldesparedesymenosenlade 4 paredes.

En la evaluacion de la tension compresiva encontrada
en poste colado del premolar inferior, en presenciade dos,
tresy cuatro paredes sevio que la tension fue mayoren el de
2 paredes, siendo seguido este por el de 3 paredesy menosen
lade 4 paredes.

En la evaluacion de la tension encontrada con fuerzas
tangenciales en el poste colado del premolar inferior, en
presenciade dos, tresy cuatro paredes sevio que la tension
fue mayor en el de 2 paredes, siendo seguido este porel de 3
paredesymenosenlade 4 paredes.

En la evaluacion de la tensién compresiva encontrada
en las paredes del zuncho del premolar inferior
correspondiente al disefio del poste de fibra de vidrio, en
presenciade dos, tresy cuatro paredes sevio que la tension
fue mayor en el de 2 paredes, siendo seguido este porel de 3
paredesymenosen lade 4 paredes.

En la evaluacion de la tension encontrada con las
aplicacion de fuerzas tangenciales en las paredes del zuncho
del premolar inferior correspondiente al poste de fibra de
vidrio, en presenciade dos, tresycuatro paredes sevioque
la tension fue mayor en el de 2 paredes, siendo seguido este
poreldesparedesymenosenlade 4 paredes.

Enlaevaluacion de la tensién compresiva encontrada en
las paredes del zuncho del premolar inferior
correspondiente al disefio del poste colado, con la presencia
de dos, tresy cuatro paredes sevio que la tension fue mayor
en el de 2 paredes, siendo seguido este por el de 3 paredesy
menosenlade 4 paredes.

En la evaluacion de la tension encontrada en las paredes
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del zuncho con la aplicacion de fuerzas tangenciales en las
paredes del premolar inferior correspondiente al disefio del
poste colado, con la presenciade dos, tresy cuatro paredes
se vio que la tension fue mayor en el de 2 paredes, siendo
seguidoeste porel de3 paredesy menosenlade 4 paredes.
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