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1. Presentacion

White Post DC son pernos de refuerzo intra-radicular fabricados a partir de un compésito de fibra
de vidrio y resina epdxi. Su formato Coénico permite excelente adaptacion a los conductos
radiculares sin demandar mayores desgastes de estructura dental. Son pernos altamente
estéticos, transllcidos, radiopacos y resistentes. Estan disponibles en 8 tamanos: DCO0.5,
DCO0.5E, DC1, DC1E, DC2, DC2E, DC3 y DC4. Los pernos de fibra de vidrio White Post DC
Especial visan atender a casos donde haya mayor desgaste del conducto radicular vy
consecuentemente mayor esfuerzo mecanico en el tercio cervical de los dientes anteriores. El
formato del perno en el White Post DCE posee el mismo apice do White Post DC de origen
(0.65mm del pino DCO. 5), una region conica mas curta y un aumento significativo en el diametro
del perno enlaregion cervical (Region paralela).

2. Datos de Embalaje del Producto

Kit Completo (White Post DC)
Los 05 tamanos de pernos (DC0.5, DC1, DC2, DC3 y DC2E), 05 pernos de cada tamaro (total
25 pernos) y sus respectivas fresas.

Kit Especial (White Post DC y DCE)
Kit conteniendo los pernos DCO0.5, DCO.5E, DC1, DC1E y DC2E, 5 pernos de cada tipo y sus
respectivas fresas.

Kit Introductorio (White Post DC o DCE)
Paquete conteniendo 05 pernos White Post de un determinado tamano y su respectiva fresa.

Refill (White Post DC o DCE)
Paquete conteniendo 05 pernos de un determinado tamano.

3. Principales Caracteristicas

Doble Conicidad: El formato Coénico, especialmente en doble cono permite un preparo
altamente conservador, por demandar el minimo de desgaste en la regién apical, y una
resistencia bastante alta enlaregion cervical debido al mayor diametro del perno en estaregion.
Opciones de Tamanos (diametros): Los 8 tamanos permiten atender a la grande mayoria de
los casos clinicos que aparecen en el dia-a-dia. Los pernos White Post varian de 1,4 mm cervical
x 0,65mm apical hasta 2,2mm cervical x 1,45 mm apical, atendiendo desde los conductos mas
conservados Y finos hasta los mas desgastados y amplios. Esa variaciéon de opciones y la
geometria del perno disponen la necesidad del uso del pernos accesorios y eventual
reembasamiento del perno.

Alta Translucidez: La buena relacion de indice de refraccion entre la resina Epoxiy las fibras de
vidrio proporciona una excelente translucidez al producto. La alta translucidez confiere al
producto una condicion altamente estética y permite que se consiga fotocurar cementos de cura
Foto-atibada a través de Trans-iluminacion.

Radiopacos: La radiopacidad de los pernos White Post es idéntica a la de la dentina y permite
hacer el acompanamiento visual de la adaptacion del perno al conducto.

Fresas Especificas: La adaptacion de un perno en el preparo del conducto radicular es un
factor critico para el suceso de la cementacion. Las fresas White Post acompanan el formato de
los pernos y permiten el preparo de la porcién radicular de tal forma que se tenga una justa y
perfecta adaptacion del perno en la cavidad.

Alta Resistencia: El alto tenor de fibras, su compactacion y excelente afinidad con la resina
epoxi confieren al producto excelentes propiedades mecanicas. El formato conico también
contribuye para suyas caracteristicas de resistencia mecéanica pues permite que se tenga un
mayor diametro y una mayor resistencia en la region cervical sin demandar mayores desgaste en
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laregién apical.
4. Datos Técnicos del Producto

Composicién Bésica: Fibra de Vidrio, Resina Epdxi, carga inorganica y promotores de
polimerizacion. Tiempo de Validad: 5 afos a partir de la fecha de fabricacion.

4.1. Dimensionales del Producto

whitepost 20mm | 1,4mm | 0,65mm

whitepost 18mm | 1,8mm | 0,65mm

whitepost 20mm | 1,6mm | 0,85mm

whitepost 18mm | 2,0mm | 0,85mm

whitepost 20mm | 1,8mm | 1,05mm

whitepost 18mm | 2,2mm | 1,05mm

whitepost 20mm | 2,0mm | 1,25mm

OIOI®O®O® ®
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20mm 2,2mm | 1,45mm

4.2. Propiedades Fisico-Quimicas y Mecanicas del Composito

Propriedad Especificado
Aparencia Incoloro TranslUcida
Tenor de Fibra de Vidrio (%) 80,0 = 5,0

Tenor de Resina Epoxi (%) 20,0 =+ 5,0

Modulo de Elasticidad* (GPa) 30 a 50

Resistencia a la Flexao* (MPa) Minimo 1100

Nota: * Testes realizados conforme ISO 10477 teste de flexion con 3 puntos.

4.3. Valores Tipicos de Fuerza de Fractura de los Diferentes Diametros de Pernos

Tamano del Perno

DC 0.5 DC1 DC2 DC3 DC4
(1.4 mm) (1.6 mm) (1.8 mm) (2.0 mm) (2.2 mm)
60 a 80N 100 a 120 N 1402160 N 170-190 N 200-220N

Nota: * Testes realizados conforme ISO 10477 teste de flexién con 3 puntos, apertura del apoyo de 20mm.
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4.4, Datos Cuanto a Precauciones, Contra-Indicaciones, Posibles Efectos Colaterales

Los pernos pueden presentar expuestas farpas/puntas de las fibras de vidrio que los componeny
esas pueden perforar la piel. El corte de los pernos para ajuste de la longitud también puede
exponer fibras perforantes. Para manipular el producto utilice siempre guantes de latex. Utilice
gafas de proteccion durante el corte de los pernos y evite cortar proximo al rostro del paciente
para prevenir algun eventual accidente o incomodidad con residuos del corte. Evite aspirar el
polvo oriundo del corte de los pernos. Los pernos deben estar libres de suciedad grasosa,
materiales organicos o cualquier otraimpureza en el momento de la cementacién para evitar falla
de adhesion.

5. Selecciony Uso de los pernos White Post

El concepto de aplicacion de pernos de fibra de vidrio ha evolucionado desde su surgimiento.
Inicialmente se decfa que el uso de pernos de fibra de vidrio era recomendable solamente para
dientes posteriores cuando se deseaba dar auxilio de ancoraje al material restaurador en casos
de amplia destruccién de la corona dental. Mas recientemente surgieron aplicaciones en dientes
anteriores pero con la restriccion de que deberia haber algin remanente dental en la regién
cervical (minimo de 2 a 3 mm) para que hubiese condiciones de la restauracion dental resistir a
las exigencias mecanicas. A partir de ese momento empieza a haber una dependencia mayor de
la resistencia mecanica del material y también del formato del perno (perno coénico, para que
pueda haber preservacion de la estructura radicular y diametro adecuado del punto de vista
mecanico en la region cervical). Actualmente vienen utilizado los pernos en todos los tipos de
dientes, incluso en casos de dientes anteriores sin remanente dental (margen gingival). Esas
aplicaciones en casos mas desafiadores, por ser relativamente recientes, aun carecen de
evaluaciones clinicas controladas mas prolongadas pero ya se habla en ese nuevo concepto
para la aplicacion de los pernos. La seleccion del tamanfo del perno que debera ser utilizado en
determinada situacion debera seguir algunos criterios para que un resultado duradero pueda ser
alcanzado. Las indicaciones a seguir son sugerencias para orientar la seleccion de los diferentes
tamanos de los pernos White Post DC.

5.1. Dientes Posteriores

Generalmente las indicaciones son restrictas a casos donde grande porcién de la corona dental
fue destruida y el riesgo de fractura de una restauracion es alto o cuando no hay estructura para
cementacion de una prétesis.  Por poseer conductos radiculares mas irregulares y finos,
generalmente son utilizados os tamafnos DC 0.5y DC 1 (en lo méximo, cuando posible). En los
dientes posteriores las fuerzas que son ejercidas son paralelas al eje del diente y no representan
riesgo de fractura del perno. En eses casos el perno realmente no hace mas de que servir de
retencion para el material restaurador definitivo o para el material de relleno, en el caso de
restauraciones indirectas.

5.2. Dientes Anteriores

Como en los dientes anteriores ocurren fuerzas oblicuas (=45°) al eje dental tenemos
efectivamente un riesgo significativo de fractura. En esos casos la seleccion correcta del perno,
de acuerdo con la solicitacién mecanica que se puede esperar, es decisiva para el suceso de la
restauracion dental. Las principales caracteristicas que deberan ser observadas en el momento
de la seleccion del perno son cuanto de remanente dental existe, cual la condicion del preparo del
conducto radicular (conservado o con desgaste bastante amplio), habitos de masticacion del
paciente y condiciones practicas de implantacién del perno.

Con perdida parcial de la corona dental: Son casos de prondstico bastante favorables y la

seleccién del perno debe seguir la regla de mejor adaptacion al conducto radicular del elemento.
Generalmente opta-se por el perno mas conservador (menor tamano) pero caso el conducto esté
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mas desgastado observe si no es posible cementar un perno con mayor diametro (nUmero
superior). El formato cénico de los pernos permite, enla mayoria de los casos, rellenar de manera
bastante satisfactoria el espacio excesivo de conductos mas amplios sin demandar el uso de
pernos auxiliares. Para dientes incisivos laterales superiores e incisivos inferiores generalmente
son utilizados los pernos DCO.5, con algunas situaciones permitiendo el uso del DC1 (conductos
bastante amplios). Para incisivos superiores centrales se utilizan, generalmente, los pernos DCH
y hasta DC2 dependiendo del desgaste en el conducto.

Fractura total de la corona pero con remanente dental en la cervical (minimo de 2 a 3mm): En
estos casos la situacion es mas desafiadora que la anterior y se puede esperar mayor solicitacion
mecanica del perno, a pesar de saberse que la resistencia dada por el remanente dental al
conjunto restaurado aun es bastante grande y no coloca el perno tan expuesto al esfuerzo. Para
aumentar la resistencia del conjunto restaurado se debe optar por un perno mas espeso, siempre
que posible. La resistencia mecénica de un perno es dada por el didmetro de su seccion en la
regidon que corresponde a la region cervical del diente y, como la solicitacion mecéanica sera
mayor en estos casos, la eleccidon de un perno méas espeso es conveniente. Nuevamente, el
formato conico de los pernos contribuye para la mayor preservacion de la estructura radicular
debido al diametro significativamente menor en su regién apical y muchas veces permite la
eleccion de un tamafio mayor sin colocar en riesgo la estructura dental en los tercios medio y
apical de la raiz. La migracion de un tamafo para otro representa un aumento de 0,2 mm en el
diametro, lo que representa 0,1 mm de desgaste en la pared del conducto. Asi, para dientes con
fractura total de corona pero con algin remanente dental enla cervical, intente elegir un perno
ligeramente mas espeso. Si para el diametro del conducto estuviera indicando un perno DCO0.5,
verifique si no seria posible cementar un DC1 y asi por delante. Debe ser dada atencion especiall
para conductos con desgaste mayor en la region cervical. Sila eleccién de un perno mas espeso
no es viable intente rellenar el espacio excedente con una resina o material resistente a la
compresion para evitar que el perno pueda flexionar en esa regiéon. Una eventual flexion del
perno, mismo que no se fracture, también representara falla del conjunto restaurado por falla
adhesiva.

Fractura total de la corona, sin remanente dental en la cervical (fractura rente a la margen
gingival): Es la situacion clinica mas desafiadora que se puede tener. La resistencia del conjunto
es, practicamente, toda dependiente de la resistencia del perno utilizado y/o de la calidad del
remanente radicular. El suceso del proceso restaurador depende fuertemente del perno utilizado.
En estos casos se recomienda utilizar un perno significativamente mas espeso, como por
ejemplo DC2 o DC3, mismo que eso represente desgastar alguna estructura adicional del
conducto radicular. Pernos mas finos (menos de 1,5 mm) frecuentemente no presentan
resistencia suficiente para evitar falla de cementacién, o especialmente la fractura del perno.
Dientes no vitales fragilizados: Dientes no vitales con desgaste severo del conducto radicular
presentan su resistencia fragilizada y pueden fracturar mas facilmente. El uso de un perno para
refuerzo de la estructura interior del diente puede prevenir una eventual fractura. En estos casos
se recomienda utilizar el perno que mejor se adaptar al formato del conducto, sin demandar
desgaste.

Dientes no vitales fragilizados: Dientes no vitales con desgaste severo del conducto radicular
presentan su resistencia fragilizada y pueden fracturar mas facilmente. El uso de un perno para
refuerzo de la estructura interior del diente puede prevenir una eventual fractura. En estos casos
se recomienda utilizar el perno que mejor se adaptar al formato del conducto, sin demandar
desgaste.

La tabla siguiente resume las principales aplicaciones de los diferentes tamanos de pernos White
Post DC.
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DC 0.5 DC1 DC2 DC3 DC4
* Molares y premolares;  Casos con mayor solicitacion mecénica ¢ Conductos muy
* Incisivos centrales y laterales superiores  (perdida significativa de estructura dental); amplios;
e inferiores;  Conductos més amplios (con mayor  Caninos con perdida
* Casos de perda parcial de la estructura  desgaste); significante de estructura.
dental; * Refuerzo de dientes no-vitales
* Refuerzo de dientes no-vitales fragilizados por desgaste excesivo del
fragilizados por desgaste excesivo del conducto.
conducto.

Dientes Anteriores: Los pernos de fibra de vidrio, en contraste con los pernos y niicleos metélicos
fundidos, flexionan y pueden hasta fracturar. Estas caracteristicas protegen la estructura
radicular de un posible dafio irreversible, como la fractura radicular, que suceden mas
frecuentemente en dientes restaurados con los retentores intraradiculares metalicos fundidos y
prefabricados. Entretanto, la relativa facilidad para flexionar dos pernos de fibra también puede
ser unalimitacion para su uso y representar una causa de falla del proceso restaurador. Un perno
no necesita necesariamente fracturar para significar falla del conjunto. Si él no soporta las fuerzas
y permite cierta flexion ocurrira fractura del material restaurador y o falla en interfaces, con sus
consecuencias a largo plazo, como infiltracién marginal, caries recurrente, falla de cementacion.
Por esta razén es de suma importancia que se haga una buena interpretacion y diagnéstico del
caso y se intente analizar cual es la necesidad mecénica de cada caso. Sila situacion clinica es
critica y la solicitacion mecanica es alta, un perno mas espeso (mayor que 1,7 mm) es la opcion
mas confiable. Espacios demasiadamente grandes en la region cervical y falla en el relleno de
estos espacios también pueden permitir fracturas del material restaurador y consecuente falla del
conjunto.

5.3. Informaciones Generales (Teorias y Ensayos Especificos)

La sustitucion de los pernos metalicos para refuerzo intraradicular por pernos de fibra de vidrio y
resina es una realidad/tendencia sin vuelta. Los principales motivos que conducen esta
tendencia son la alta estética de los pernos de fibroresina, que practicamente desaparecen en el
interior del diente (los pernos metélicos son malos de estética: su falta de translucidez y color
metélico dejan el diente oscurecido), la mayor seguridad que otorgan los pernos de fibroresina,
presentando ausencia de casos de rechazo o corrosion y practicamente ningln caso de fractura
de la porcién radicular (los pernos metdlicos de vez en cuando presentan problemas de
oxidacion y muchos casos de fractura de la porcion radicular debido a su falta de elasticidad,
comprometiendo irreversiblemente el diente), por el hecho de que son prefabricados y reducen
mucho el tiempo clinico para suimplantacion (los pernos metalicos, muchas veces, necesitan ser
fabricados sobre medida) y también por el hecho de que son pasibles de facil remocién por
desgaste, caso sea necesario. Algunas propiedades son necesarias y/o buscadas para
componer los pernos de fibroresina. Todas ellas no consiguen ser conjugadas solamente en un
producto habiendo diferencias de propiedades entre modelos. Estas propiedades seran
abordadas en los topicos a seguir para facilitar la visualizacion de las diferencias entre los pernos
White Post y sus competentes y permitir el entendimiento de las propiedades que fueron
exploradas para representar ventaja ante los otros.

6. Principales Propiedades y Suyas Caracteristicas

6.1. Formato

Basicamente existen 3 formatos siendo producidos en el mercado mundial:
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Paralelo: Es el modelo més sencillo y menos conservador de la estructura dental. Se dice que su
formato es mas aplicable a canales mas largos o desgastados, donde la apertura de la porcién
mas profunda del canal ya es bastante grande. Este modelo demanda la mayor apertura del
canal hasta el final del curso del perno (fondo del canal) y, generalmente, demanda la utilizacién
de pernos accesorios para cubrir los espacios en la parte superior. Muchas veces puede ser
sustituido con ventaja por pernos conicos sin necesitar demasiada apertura del canal y con la
ventaja adicional de proporcionar un mayor diametro del perno en la regién cervical. La facil
disponibilidad de fresas para la apertura del canal tal vez sea uno de los factores que alimentaron
su rapida implantacion. Estos pernos utilizan las brocas de Gates o Peeso, cominmente
encontradas. La presencia de surcos que funcionan como retenes mecanicos en la cementacion
acaban disminuyendo su resistencia mecanica porque representan puntos en donde el diametro
real del perno es menor que el diametro nominal. Estos surcos para retencion mecénica son muy
cuestionados y seran discutidos en el tépico sobre cementacion dado mas adelante. A pesar de
serun modelo menos ventajoso, encuentra sus aplicaciones.

Coénico: Es un modelo més conservador de la estructura dental porque la apertura del canal es
mucho menor en la parte profunda de éste. Su formato también permite que haya un diametro
mayor en la region cervical, donde efectivamente hay un mayor esfuerzo sobre el perno y puede
haber fractura, representando asi un modelo mas resistente que el paralelo. Como ejemplo de
esta caracteristica se puede considerar que para un determinado diente que demande un perno
mas resistente, el perno coénico tendra su punta mas fina que el paralelo (va a demandar menor
retirada de estructura dental) y diametro mucho mayor en la region cervical, representando mayor
resistencia. Generalmente no posee surcos retenes y demandan broca especifica para la
apertura del canal de forma de tener perfecta adaptacién del perno. La gran mayoria de los
pernos europeos y americanos son en el formato coénico, demostrando que es el modelo mas
aceptado debido a sus propiedades.

Coénico con Doble Cono: Este modelo reline los conceptos mas modernos en términos de
resistencia y adaptacion del perno en el canal. Este formato es fruto de un estudio en el cual se
busco adaptar el perno al canal y no el canal al perno. Es el modelo que menos demanda
desgaste de la estructura dental. De la misma forma que el perno conico, este posee punta finay
diametro largo en la regién cervical, con la diferencia de que el ensanche del perno de la punta
para la regidon cervical es realizada por un segundo cono en la regidon intermediaria.
Generalmente no posee surcos retenes y demandan fresa especifica para la apertura del canal
de forma a tener perfecta adaptacion del perno. El Formato conico posee también la ventaja de
no necesitar amenudo de pernos accesorios porque rellenan mejor laregién cervical.

6.2. Resistencia de los Pernos

Principio de Funcionamiento

La resistencia de un determinado perno se basa esencialmente en la resistencia que este posee
enlaregioén cervical, o sea, en laregion de mayor esfuerzo. Para los pernos de fibra de vidrio, esta
resistencia es proporcional al diametro del perno en esta regién, esto es, cuanto mayor el
diametro, mayor la resistencia. El principio de funcionamiento de una palanca es el modelo que
podemos utilizar para explicar los esfuerzos que hay sobre un perno cementado dentro de un
canal radicular. La parte cementada dentro del canal y dentro de la corona queda totalmente
inmovilizada y la parte mas fragil es efectivamente la unién de la parte radicular con la corona, o
sea, la region cervical. Si alguna fractura ocurre es muy probable que ocurra en esta region. Esto
es particularmente verdadero para los pernos de fibra de vidrio porque éstos poseen cierta
elasticidad y pueden ser curvados, sin fracturar. Para los pernos metélicos esto ya no se aplica
porque la falta de elasticidad de este material muchas veces acaba fracturando la porcién de la
raiz, provocando la pérdida del diente. La ilustracion a seguir muestra el esquema de una palanca
y las fuerzas envueltas:
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t t 1

Situacion 1 Situacion 2 Situacion 2, representada con un perno

Enlasituacion 11a palanca es apoyada en el centroy la fuerza aplicada en uno de los extremos es
transmitida con la misma intensidad en sentido opuesto.

En la situacion 2 tenemos el modelo que se aproxima de la situacion de un perno cementado en
un canal radicular. Una fuerza grande tiene que ser aplicada en el extremo mas corto para que
una pequena fuerza surja en el extremo mas largo. Si tomamos esta situacion al contrario
tendremos que una fuerza pequena en el extremo mas largo resulta en una fuerza muy grande en
el extremo mas corto. Es el principio de palanca que utilizamos cuando vamos a abrir una botella
utilizando un abridor o cuando abrimos una tapa empujandola con el mango de una cuchara En
el caso de los pernos tenemos que la parte larga, cementada en la raiz, es responsable por la
disipacion de grandes fuerzas que son aplicadas perpendicularmente en la parte de la corona.
Por esta razén es importante que los pernos sean implantados en la mayor profundidad posible.
Los pernos de fibra de vidrio tienen todavia la ventaja de poseer cierta elasticidad, lo que ayuda a
disipar las fuerzas mayores que eventualmente sean impuestas sobre la corona evitando asf la
fracturadelaraiz.

Medidas de Resistencia de los Pernos

Es muy comun encontrar en la literatura ensayos y medidas de resistencia de los pernos basados
en las propiedades intrinsecas del material que los constituyen, especialmente en términos de
Resistencia a la Flexion y Modulo de Elasticidad. La Resistencia a la Flexion y el Médulo de
Elasticidad son efectivamente propiedades que reflejan la resistenciay la capacidad de flexionar
el material en el extremo de aplicacion de una fuerza cuando ocurre la fractura y falla del material.
Este tipo de propiedad es medida con el llamado examen de Flexion con 3 puntos (ISO 10477),
conformeilustralafigura abajo:

Dispositivo aplicador de Fuerza:
Célula de Carga de una méaquina
de Ensayo Universal

I Ferno

Examen de Flexién en 3 puntos

El perno es apoyado sobre un dispositivo que expone su parte central y ésta es presionada por
una cuchilla unida a una célula de carga. El perno es presionado hasta su fractura y la célula de
carga registra la fuerza aplicada vs a la flexion ocurrida. Estas informaciones son utilizadas para
calcular el Médulo y Resistencia a la Flexion del Material, propiedades intrinsecas del material
evaluado. En este examen el perno es colocado sobre un dispositivo donde se apoya en los dos
extremosy queda la parte central libre para flexionar. Una fuerza es aplicada en el medio del perno
hasta su fractura. La relacion entre la fuerza maxima necesaria para fracturar el perno, su
diametro, la apertura de la mella libre y la deflexion ocurrida hasta el momento de la fractura
permiten calcular la Resistencia a la Fractura y el Médulo de Flexiéon. Como fue dicho
anteriormente, este tipo de examen es el mas utilizado para medir las propiedades de resistencia
intrinseca del material pero también se puede decir que este no es el modelo ideal para evaluar el
comportamiento practico de un perno porque este nunca es colocado para flexionar en el centro
y si en uno de los extremos con apoyo en el centro (el modelo de la palanca). Para evaluar el
comportamiento en esta situacién fueron realizados examenes de Resistencia a la Flexién con el
perno inmovilizado por la parte radicular en un dispositivo hasta la regién cervical, de manera
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similar ala que se obtiene cuando cementamos un perno, y aplicando la fuerza en el extremo que
representa la porcién coronal del perno, dejada libre para flexionar. De esta forma se consigue
medir la fuerza que el perno resiste en caso de haber un esfuerzo perpendicular a su angulo de
implante en laraiz. Lafigura abajo ilustra el esquema de examen.

Cuerpo de Prueba Fuerza de Flexao
embutido em
Resina »

N

Apoyo Cervical

Examen de Flexion en 2 puntos

El perno es apoyado apenas en la region de su cervical y es presionado por una cuchilla unida a
una célula de carga. El perno es presionado hasta su fractura yla célula de cargaregistra la fuerza
aplicada hasta el momento de la fractura. De esta forma se obtiene una simulacién mas préxima
de larealidad de utilizacion de un perno.

Los resultados obtenidos con diversos pernos diferentes permitié observar lo que ya se sabia en
la practica clinica: Algunos pernos con Resistencia a la Flexién bastante alta acaban teniendo un
desempefio insuficiente en casos clinicos porque fallan con relativa facilidad. La falla del perno
puede ser ocasionada por su fractura o entonces por una flexién bastante grande, la cual
ocasiona ruptura de la cementacién de la corona. La alta flexibilidad de un perno acaba
perjudicando la cementacion porque la resistencia que el perno deberia ofrecer es justamente
contralamovilidad de las partes cementadas, las cuales no soportan movilidad. Flexiény fractura
son deseadas solamente en casos mas extremos, cuando un accidente podria representar la
fractura del diente o de laraiz.

La tabla a seguir presenta valores medidos de Resistencia a la Flexion y Fuerzas méaximas para
fractura. Observe como el formato del perno influencia en laresistencia alafracturay flexion.

Identificacion Fuerza Maxima Resistencia a la Flexién Modo de
del Perno hasta la Falla (N) Medida (MPa)**** Falla
e e 90 850 a 935 it e
oy OB (105 125 850 a 935 Flexion Plastica
Iigrl;]irg;)h(g?ss(t:g%gg)i* 134 918 Flexion y Fractura interna
Egm%;érrzlsrl‘%r(;igw:ﬂ 30 1343 Deformacion Intensa

y fractura

Notas: * Media de 3 lecturas, (diametro en el apice x diametro en la regién cervical); ** Media de 2 lecturas;

*** un Unico Valor. Fueram analizados 2 puntos pero el segundo presentd una curva mucho peor; **** Valor
de Resistencia a la Flexion medido en examen de Flexion con 3 puntos, apertura entre los apoyos de 10mm.
Exémes realizados en la FGM en una Maquina de Ensayo Universal marca EMIC, modelo DL3000.

140 134N
125N
120 d
100 Gréfico1: Perfil de deformacion
= ] 90N en relacion a la fuerza aplicada
=t de diferentes pernos de fibra de
N 807 vidrio.
g
L 60 El gréfico al lado ilustra las
curvas obtenidas en los
40 4 TN ensayos tabelados
P Bisco , DT2 anteriormente. Es posible
20 o _ ——— FGM . White Post DC2 P f A
0 FoM  White Post DO ver|f|ca‘r tamb|e‘p el
Paralelo Ranhurado 1,3mm | COmportamiento de flexion de
0 r r + los pernos.
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Deformacién (mm)
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De latablay del grafico anterior se puede observar que es muy grande la diferencia entre la fuerza
necesaria para causar falla de un perno paralelo y de un perno coénico. El perno paralelo necesitd
de una fuerza mucho menor para la flexion y fractura mucho que los demas pernos, reflejando la
razon para la frecuencia de su falla en la practica. Obviamente la diferencia es causada por el
mayor diametro del perno conico en la regién cervical, pero debe observarse que una de las
principales ventajas del modelo cénico sobre el modelo paralelo es justamente poder utilizarse
de una implantacion mas conservadora (menor remocion de material dentario) debido al
diametro mas fino en el apice del perno y utilizar de una resistencia mayor debido al mayor
diametro en laregion cervical. También podemos decir que en el modelo de perno Conico vemos
que las fuerzas en el extremo del perno son bastante bajas y la flexibilidad bastante alta. Esta
condicion es favorable porque permitira al perno absorber bien las fuerzas ejercidas sobre el
perno sin colocar en riesgo la estructura de la raiz. Ya en los pernos paralelos obviamente
tenemos un mayor desgaste en la porcion mas profunda de la raiz para permitir la cementacion y
también tendremos que utilizar un perno mas fino en la regiéon cervical para no comprometer
demasiado la estructura del diente. Si fuésemos a considerar que el perno paralelo examinado
demandaria la apertura de un canal con 1.3 mm de didmetro y que podriamos sustituir este perno
por uno conico tipo DC 2 (1.0 x 1.8 mm) sin perjudicar la estructura dental (diametro apical menor
y posiblemente sin necesitar de pernos accesorios) tendrfamos que el resultado de resistencia a
laflexiony fractura del perno conico seria 6 veces superior.

Los modos de falla de los pernos también ofrecen alguna informacion interesante a respecto de
sus propiedades, pero no es posible en este momento correlacionarlos con el comportamiento
en la practica. La Unica observacion relevante es que la curva de flexion para el perno paralelo es
visiblemente menos inclinada, indicando una facilidad de flexionar bastante alta. En ninguno de
los pernos fue observada fractura en la parte inmovilizada en la resina. El proceso de
cementacion es un asunto bastante estudiado desde hace mucho tiempo. Algunos detalles
importantes que determinan el suceso de la cementacion ya son bastante conocidos. Los mas
importantes y que merecen ser citados son:

1-Sedebetener cuidado conlalimpiezay acondicionamiento del canal antes de la cementacion.
Residuos del acido grabador pueden perjudicar la cura del cemento, especialmente de aquellos
que hacen uso de aminas (bases) para catalizar su polimerizacion.

2 - La pelicula de cemento entre el pernoy la estructura de laraiz deberé ser lo mas fina posible. El
cemento no posee mucha resistencia mecénicay por eso capas gruesas acaban representando
puntos de debilidad en la cementacién. De aqui se puede concluir que la buena adaptacion del
perno es fundamental y por consiguiente la disponibilidad de fresas especificas para esta
adaptacién son muy importantes. El proceso de apertura del canal con adaptacion por tentativas
(aperturamanual), ademas de mucho mas demorado, es uno de los causadores de fallas debido
alamala adaptacion del perno.

3 - Puntos de retencidon mecanica en el perno no son un factor determinante para el suceso de la
cementacion. Resultados especificos sobre la cementacion de los pernos son datos en el
capitulo arespecto de lacementacion, a seguir.

Las figuras a seguir ilustran el proceso de cementacién de un perno, las caracteristicas de
desgaste de laraiz y resistencia en la cervical de los diferentes modelos existentes.
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Regién Cervival Regién Cervical

1 - White Post DC 2 - Perno Paralelo Surcado

En la ilustracion 1, arriba, vemos una simulacion de lo que serfa un perno White Post DC
cementado dentro de un conducto radicular e co la corona dental sobre él. El perno sigue la
anatomia natural de una raiz dental en la regién cervical, el perno exhibe su diametro y
resistencia maxima. Observe la diferencia entre la adaptacion del perno DC y de los pernos
paralelos, donde puede observarse la necesidad de uso de pernos accesorios.

En lailustracion 2 vemos el mismo conducto radicular, pero adaptado para un perno paralelo.
Repare que en la region apical es mayor y que tiene una diferencia significativa en la region
cervical: ademas del menor diametro, el perno paralelo posee los anillos circulares
(desgastes), que disminuyen el diametro real del perno en aquellas regiones, lo que le confiere
resistencia ala flexion mucho menor.

7.Cementacion

La capacidad de adhesién o de cementacion de un perno, juntamente con sus propiedades
mecanicas Yy la calidad general del procedimiento de cementacion, tiene una influencia fuerte en
el éxito del procedimiento de cimentacion. Diversas marcas y composiciones distintas de
cementos son comercializados actualmente y son adecuadas para la cementaciéon de pernos.
Con el objetivo de evaluar la capacidad de cementacion dos pernos White Post estos fueron
sometidos al teste de Push Out con diversos cementos distintos, considerando el uso o no de
adhesivos aplicados sobre los pernos y el efecto de diferentes agentes de tratamiento de
superficie (silanos). Los cuerpos de prueba fueron preparados conforme el siguiente
procedimiento resumido:

1- Los pernos cilindricos (2mm espesura, obtenidos de las astas antes de la usinaje) fueron
lavados con etanol, secadosy tratados con soluciones de silanos.

2- Enun primero grupo de pernos, un adhesivo fue aplicado sobre su superficie.

3- Los pernos fueron cementados con AllCem en moldes para formar cilindros con 4mm de
diametro y 11mm de largura. Este disefio de cuerpos de prueba permite la evaluacion de la
adhesioén entre el perno y el cemento. Cuando ocurre falla de un perno cementado en un
conducto, esto usualmente ocurre en la interface dentina-cemento.

4- Los pernos cementados fueron dejados en reposo por 24 horas y los cilindros fueron cortados
perpendicularmente en discos de 1mm de espesura en un equipo de corte de precision.

5 - Los discos fueron sometidos al teste de push out donde una punta con 0,8mm de espesor
presionod y forzd la expulsion de los pernos cementados, permitiendo asi la medicion de la fuerza
de adhesion entre el cemento y los pernos White Post. Los resultados obtenidos en este estudio
son presentados enla Grafica 2.

6- En el segundo estudio los pernos White Post DC3 fueron silanizados con Prosil y cementados
en los moldes usando diferentes marcas comerciales de cementos resinosos. La cimentacion
fue conducida conforme las instrucciones de los fabricantes (cura dual o auto).

7- Los cuerpos de prueba permanecieron durante 24h en agua desonizada a 37°C vy
posteriormente sometidos al ensayo de pull out. Los resultados obtenidos estaran descritos en la
Gréfica 3.

8- Deformasemejante alositens 6y 7, pernos de fibra de vidrio de diferentes marcas comerciales
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fueron cementados con AllCem y sometidos al ensayo de pull out. Los resultados son
comparados enla Grafica 4.

Gréfico 2: Resultado de
push out. Influencia de
diferentes adhesivos
aplicados en la superficie
de los pernos White Post,
después sinalizacion. C=
el cuerpo de prueba
quebré durante el
examen, A= fallaadhesiva
en la interface perno-
cemento. En todos los
casos AllCem (FGM) fue
usado en este estudio.

Resisténcia adesiva na interfad
AllCem/White Post (MPa)

Optibond Solo Excite Single Bond Prime & Bond
(Kerr) (Ivoclair Vivadent) (3M ESPE) (Dentsplay)

esultado de pull
cia de diferentes
resinosos en la
esiva con White
Ningun adhesivo
hdo sobre los
blamente Prosil.
brentes  indicam
a2 estatistica
b (p<0,05)

Capacidad adhesiva (MPa

. [ [ [
AllCem Enforce Multilink Rely-X ARC
(FGM) (Dentsply) (Ivoclar Vivadent) (3M ESPE)

, 200 sobre 10s pernos,
puede ocurrir alguna reduccion en la resistencia adhesiva de los cementos. Esta observacion
puede ser asociada a las usuales limitaciones de las propiedades mecanicas de los adhesivos,
especialmente se comparadas alas propiedades de los cementos. Obviamente que la superficie
de los pernos no posee las mismas caracteristicas de la dentinay, ademas, no permite obtener
las retenciones mecénicas tipicamente observadas en la dentina + adhesivo (camada hibrida).
Luego, no es recomendada la aplicacion de adhesivo sobre el perno. La aplicacion del silano es
necesariay suficiente para garantizar el ancoraje entre el cementoy el perno.

Grafico 3 se observa claramente que el sistema White Post/Prosil/AllCem presenté el mejor
desempenfo adhesivo, seguido del grupo con Rely-X 'y Enforce. El grupo con Multilink presenté
resultado significativamente inferior a los otros grupos. AllCem y Rely-XARC fueron capaces de
generar una fuerte interaccion quimica con la superficie del perno contribuyendo para la elevada
fuerza adhesiva observada en esta interface.
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Resultado de pull out
Ho diferentes pernos
le vidrio cementados
m. Letras diferentes
n diferencia
amente significante

Capacidade adesiva (MPa

Gréfico 4 muestra que la capacidad adhesiva entre AllCem y White Post es superior a los demas
grupos de estudio. La capacidad adhesiva del White Post es mucho superior a los demés pernos
evaluados.

Con el objetivo de evaluar los sistemas de cimentacion, fue realizado un estudio donde diferentes
marcas de pernos de fibra de vidrio fueron cementados con sus respectivos cementos resinosos.
Através del ensayo de pull out, se determina la capacidad adhesiva en la interface perno-
cemento, conforme el Grafico 5.

20 -
Gréfico 5: Resultados de pull out

de pernos de fibra de vidrio

a cementados con sus respectivos
154 cementos resinosos. WP/Allcm-q
ab | = White Post DC3 y Allcem cura
1 quimica, WP/Allcm-d = White Post
DC8y Allcem cura dual, RelyP/RIA-
104 d = Rely-X Post y Rely-X ARC cura
dual, Ex/Cemt-g = Exacto vy
¢ Cement Post cura quimica,
FRC/Mult-q = FRC Postec vy

Multilink cura quimica. Letras

diferentes indican diferencia

’_?_ estadistica significativa (p<0,05).

Resisténcia adesiva pino/cimento (MPa)

T T T T T
WP/Allcem-q  WP/Alcem-d  RelyP/RIA-d Ex/Cemt-q FRC/Mult-q
(FGM) (FGM) (3BMESPE) (Angelus) (Ivoclar)

Correlacionando el Grafico 4 y 5 es posible observar que existe fuerte dependencia entre la
combinacion del cemento resinoso adhesivo y el perno de fibra de vidrio. El mismo perno puede
presentar capacidad adhesiva diferente cuando cementado con diferentes cementos resinosos.
Esto esté asociado a la afinidad quimica entre las interfaces adhesivas. Nuevamente, el sistema
de cementacion FGM presenta resultados superiores a los demas sistemas, tanto en la cura
quimica como em la dual, Allcem presenté el mismo comportamiento.

8. Translucidez

Para que sea posible el uso de cementos de cura dual (activacion quimica y Fotopolimerizable)
es imprescindible que el perno en uso conduzca la luz hasta la interfase con el cemento. Es
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sabido que el uso de cementos duales y con la fotopolimerizacion a traves del perno mejora en
mucho la resistencia de la cementacién, especialmente porque permite una buena
polimerizacion previa del cemento en toda la extension del canal y la complementacion quimica
de la polimerizacidon en menor periodo de tiempo. La capacidad de conducir luz de los pernos
esta relacionada con la translucidez de los pernos y la disposicion longitudinal de las fibras de
vidrio utilizadas, las cuales funcionan como cables de fibra dptica. La translucidez de la resinay
por consiguiente del perno son necesarias para permitir que la luz entre en cantidad en el perno,
pueda ser conduciday pueda salir en cantidad en los extremos del perno. En el mercado existen
pernos con diversos grados de translucidez, desde pernos totalmente opacos (que no conducen
luz), pernos con alguna translucidez (por ejemplo, los pernos Super Post, de Superdont), pernos
con buena translucidez (los pernos FRC-Postec, de Ivoclar, por ejemplo) y pernos con excelente
translucidez. Los pernos White Post pueden ser clasificados con translucidez excelente. Entre los
actualmente conocidos es el perno con mayor translucidez.

Ademas de la translucidez de los pernos su disefio también tiene influencia en la cantidad y
direccion de salida de la luz. En un modelo conico se puede esperar mayor salida de luz por las
laterales que en los modelos paralelos. Esta salida de luz por las laterales es bastante deseable
porque, al final, el cemento es distribuido a lo largo de toda la base del pernoy no solamente en el
fondo del canal. Las ilustraciones a seguir muestran lo que sucede con la luz que entra en los
pernosy como esta se comporta en los diferentes modelos.

N

Pernos Conicos Pernos Paralelos

En los pernos conicos la luz entra por encima y encuentra salida en el apice y en la parte cénica
dondelas fibras de vidrio y el camino dptico es interrumpido.

Debido a las caracteristicas del material que compone el perno, alguna luz sale también por las
laterales paralelas de la parte superior.

En los pernos paralelos la luz entra por encima y encuentra salida esencialmente en el apice
porque no hay interrupcion del camino éptico. En el perno PSH se puede esperar que alguna luz
salga por los surcos. Debido a las caracteristicas del material que compone el perno, alguna luz
sale también por las laterales paralelas de la parte superior.

illustracion del comportamiento de la luz conforme el modelo del perno. Se aplica el principio de
conduccion de luz observado en las fibras dpticas o, como ejemplo mas familiar en odontologia,
la conduccion de luz en las punteras de fotopolimerizadores: La luz entra en un extremo y sale en
el otro, sin salir significativamente por las laterales. Observe que en los pernos cénicos existe una
salidade luz en la parte conica debido al corte de las fibras y reduccion del diametro, represen-
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itando una salida para la luz. Ya en los pernos paralelos se puede esperar que la mayor parte de
laluz salga solamente por la punta, con una reducida salida por los frisos helicoidales del Perno.
Si la estructura material del perno obedeciera exactamente el principio de conductividad dptica
de una fibra cristalina no se esperaria salida de luz por las laterales paralelas a la entrada de la
luz, pero, por alguna razén que probablemente esté ligada a la estructura del material del perno,
en la practica se ha observado que alguna luz sale por la parte paralela superior del perno. Las 3
imagenes anteriores ilustran el examen de conductividad de luz hecho con un perno White Post
DC vy la tabla abajo presenta las diferencias relativas medidas para 4 diferentes marcas de
pernos.

Gréfico 6: Cantidad
de luz transmitida a
través de algunas
marcas del pernos.
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9. Radioopacidad

Esta propiedad es bastante importante porque permite al profesional acompanar el ajuste y
colocacion del perno. Los pernos White Post poseen radioopacidad idéntica a la de la dentina, lo
que permite su ubicaciony distincion a través de una radiografia comun.
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