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RESUMEN PALABRAS CLAVE

En este trabajo se estudi6 el comportamiento Poste intrarradicular; Reconstruccion de munén;
mecanico de postes de fibras de carbono unidas Poste de fibras de carbono; Plasticos reforzados con
con resina epoxi (comercialmente llamado fibras (PRF); Restauracion del diente endodonciado;
Composipost®) usado para la reconstruccion de Composipost®.

dientes endodonciados. Los ensayos consistieron
en aplicar fuerzas de flexion a estos postes,
estudiando su comportamiento mecanico, como si

estuvieran acoplados a la dentina. Para modelizar ABSTRACT

las fuerzas de la masticacion que se producen de

forma fisiologica en la boca, se aplicaron In this paper, the mechanical bebaviour of carbon
diferentes fuerzas a diferentes dangulos, respecto al Jiber composite (Composipost®) used for endodontic
eje de los postes. Las fuerzas se aplicaron con una teeth reconstruction bas been studied. The test were
maquina de ensayos electromecinica Instron® carried out with flexoral stresses studying its
conectada a un sistema informatico, con lo que se mechanical bebaviour, as if coupled with dentine. In
pudo determinar las fuerzas maximas que podian order to similated forces similar to the physiological
soportar los postes para cada dngulo. Finalmente environment in the mouth, different forces were

se observo la fractura del poste, mediante applied at different angles in relation to the axis of
microscopio electronico de barrido, pudiéndose the posts. The forces were applied with an Instron®
determinar los mecanismos de fractura de dicho mechanical testing machine coupled with a

material compuesto. computer. We could determinate the maximal forces

Jor each angle tested. Finally, the fracture surfaces
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were observed by means of SEM in order to
determinate the fracture mechanisms.

KEY WORDS

Post-and-core technique; Carbon fibre posts; Fiber
reinforced plastics (FRP); Restoration of
endodontically treated teeth; Composipost®.

INTRODUCCION

Para la reconstruccion de los dientes endodoncia-
dos, se suelen utilizar postes metalicos porque tienen
buena resistencia en cizallamiento, flexion, traccion y
compresion. Pero su utilizacion da lugar a diferentes
problemas, siendo la fractura de la raiz y el afloja-
miento del poste los mds importantes. Estos proble-
mas surgen debido a la elevada diferencia de modu-
los de elasticidad que presentan los postes metilicos
y el diente. En la tabla 1 se puede comprobar esta dife-
rencia de modulos de elasticidad a traccion de los dife-
rentes materiales.

Una propiedad muy interesante de los postes de
fibras de carbono es que tienen menos rigidez que los
postes metdlicos, y por tanto provocan menos frac-
turas radiculares. Ademas, los postes metdlicos pue-
den sufrir el fenomeno de la corrosion electroquimi-
ca, mientras que los de fibras de carbono son total-
mente inertes en medio fisiologico®.

Los postes de fibras de carbono estin compuestos
por fibras de carbono grafito y una matriz de resina
termoestable que polimerizan® con un catalizador?;
de esta forma las fibras de carbono quedan embebi-
das por la matriz polimérica. Estos materiales com-
puestos presentan buenas propiedades mecanicas, tie-
nen buena resistencia a la abrasion, muestran un exce-
lente comportamiento ante la corrosion, y mantienen
estas propiedades a la temperatura corporal®.

Las propiedades mecanicas de los materiales com-
puestos de fibras de carbono dependerin de una serie
de factores que son los siguientes: naturaleza de las

Comportamiento mecinico de los postes de fibras de carbono
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Tabla 1 Comparacion entre los médulos de
elasticidad de los postes metalicos y de la
dentina®-9

Material E (GPa)
Acero 190
Titanio 110
Dentina 18

fibras, naturaleza del material polimérico, cantidad de
fibras y de material polimérico, morfologia de las fibras,
orientacion de las fibras respecto al eje de tension
mecinica, y finalmente adhesion entre el polimero y
las fibras®14, La rigidez de estos materiales puede ser
modificada segtin la proporcion y la orientacion de las
fibras, haciéndose muy semejante a la de los tejidos
biologicos; esto es muy importante para la biomeca-
nica del sistema, dado que cuanto mas semejantes sean
los modulos de elasticidad, mejor sera la transferencia
de carga del poste al diente. Estos postes desempe-
flarian diversas funciones, que son las siguientes!>19:
1. Retener el material de reconstruccion (funcion prin-
cipal).

2. Consolidar o reforzar el diente.

3. Restaurar el diente.

El objetivo de esta investigacion fue estudiar el com-
portamiento mecédnico de un poste de fibras de car-
bono con resina epoxi (comercialmente llamado Com-
posipost®) usado para la reconstruccion de dientes
endodonciados. Este poste tiene la ventaja, sobre los
postes metalicos, que su modulo de elasticidad es muy
parecido al de la dentina. Usando este tipo de poste
se puede obtener un diente reconstruido que sea capaz
de resistir las fuerzas ejercidas durante la masticacion
y que ademds tenga una buena estética.

MATERIAL Y METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Los postes de fibras de carbono estudiados se mues-
tran en forma esquemadtica en la figura 1. Para este
estudio se utilizaron los postes de didmetro 1,8 mm.
El disefio del poste, gracias a sus dos conos, permite
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Figura 1. Postes de fibras de carbono ( Composipost®).
Dimensiones de los tres tamarnios: diametros, en mm.: longitudes,
en décimas de mm).

una buena adaptacion al diente. La composicion qui-
mica del poste es la siguiente: la matriz polimérica de
resina epoxi representa el 36% del peso total, y las
fibras de carbono el 64%. Los filamentos o fibras de
carbono tienen un didmetro maximo de 8 micréme-
tros.

En la composicion del poste también hay sulfato de
bario, que le proporciona radioopacidad. Sin embar-
80, la incorporacion de sulfato de bario tiene la des-
ventaja de disminuir un 10% aproximadamente las bue-
nas caracteristicas mecdnicas del poste.

Los ensayos consistieron en estudiar el comporta-
miento mecdnico de los postes de fibras de carbono,
como si estuvieran encajados en la dentina. La por-
cion conica del poste (porcion inferior) fue incluida
en una base. La porcidon que sobresalia de la base
media 8 mm de longitud, como es usual en la apli-
cacion odontologica. Para modelizar todos las fuerzas
de la masticacion que se pueden dar en la boca, se
aplicaron diferentes fuerzas de flexion en diferentes
angulos, respeto al eje de los postes.
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Figura 2. Mordazas de sujecion con sistema de cunas. Gracias a
este sistema se pudieron realizar ensayos cada 10°, con angulos
comprendidos entre 0"y 90°.

INSTRON

Figura 3. Realizacion del ensayo mecanico.

Para este estudio se mecaniz6 un soporte que se
podia variar de geometria gracias a un sistema de
cunas. Gracias a este sistema se pudieron realizar ensa-
yos cada 10", con dngulos comprendidos entre 0° y 90°
(Fig. 2). En la figura 3 se muestra la ejecucion de un
ensayo de flexion.

Los ensayos mecanicos se realizaron con una maqui-
na electromecinica de ensayos Instron 4501, conec-
tada a un sistema informatico, utilizando una veloci-
dad de desplazamiento de las mordazas de 1mm/min
y a una velocidad de adquisicion de datos de 20 pun-
tos/segundo. De esta forma se pudieron hallar las fuer-
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zas de compresion y flexion maximas que podian
soportar los postes para cada dngulo. Los ensayos fue-
ron realizados segin la norma NF T 51-034 06 ISO R-
527. Se utiliz6 un software de la Serie IX para la inter-
pretacion de los datos. La primera serie de ensayos
fue el estudio del comportamiento mecanico de los
postes sometidos a fuerzas de traccion y compresion.
Posteriormente se realizaron los ensayos de flexion
desde 0" a 90020, .

A continuacién, mediante microscopia electronica
de barrido, se observaron las fractografias de los pos-
tes de fibras de carbono para los diferentes ensayos
realizados.

El comportamiento mecénico de los postes de fibras
de carbono, se modeliz6 mediante el Programa Cos-
mos de elementos finitos utilizando un equipo de Work
Station de la Helweltt Packard HP 3700. El método de
los elementos finitos es una técnica numérica utiliza-
da para aproximar la solucion de las ecuaciones dife-
renciales que definen el estado de carga de un medio
continuo llamado dominio.

Cualquier variable continua tal como la temperatu-
ra, la presion o los desplazamientos, puede ser apro-
ximada por un método discreto compuesto por una
serie de funciones continuas definidas sobre un nime-
ro de subdominios, denominado elementos finitos. En
cada uno de estos elementos finitos la solucion se
expresa aproximandola a una forma polinomial lla-
mada funcion de forma». Se consigue de esta forma
aproximar la solucion global del medio continuo a una
combinacion de las soluciones obtenidas en los ele-
mentos.

Para el analisis del comportamiento mecanico del
poste mediante elementos finitos fue necesario intro-
ducir en el computador la geometria del poste de
fibras de carbono y los valores de las propiedades
mecanicas. El programa Cosmos nos permitié con-
feccionar los mapas de tensiones mecanicas, y cono-
cer donde se creaban las fuerzas de traccion y donde
las de compresion. De este modo pudimos predecir
el punto en el que se fracturaria el poste a un angu-

lo determinado de la aplicacion de la carga mecani-
ca@2.23),
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Figura 4. Descomposicion de fuerzas.

RESULTADOS EXPERIMENTALES Y DISCUSION

El poste intrarradicular presentaba una geometria
cilindrica de 8 mm de altura con su procién conica
encajada en su base. La descomposicion por fuerzas
se puede apreciar en la figura 4. La fuerza F, deno-
minada también nominal, que aplica la mdquina, estd
descompuesta en:

e Una fuerza en la direccién y, Fy, = Fcos0 en el sen-
tido de las fibras de carbono.

e Una fuerza en la direccion x, Fx = Fsin®, en el sen-
tido perpendicular a las fibras de carbono, siendo

0: el angulo de inclinacion.

El momento de flexion creado es despreciable por-
que el brazo de la palanca es de 0,9 mm. La fuerza Fx
provocari la flexion del poste, por lo que parte de las
fibras estaran en compresion y las otras en traccion.

Los ensayos mecanicos de traccion, cizalladura y
compresion ofrecieron los resultados de la tabla 2. En
esta tabla se comparan los resultados obtenidos con
los valores de la dentina. Estos ensayos corresponden
a la orientacion de las fibras de carbono, en el senti-
do del eje de tension para la traccion y compresion.
Como se puede apreciar, los resultados de tracciéon
son muy elevados comparables a los de cualquier
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compuesto de fibras de carbono respecto al angulo de
inclinacion se muestra en la tabla 3 y se representa en
la figura 5. Se puede apreciar que el médulo de elas-
ticidad disminuye, de una forma brusca, al aumentar
la angulacién de 0" a 20°; para angulos mayores el des-
censo es mis leve, llegando a ser muy parecido al
de la dentina. Por tanto, cuanto mayor es la inclina-
cion de las fibras respecto al dngulo de tension, mis
se parece el modulo de elasticidad al de la dentina:
por tanto se produce una mejor biomecinica y una
mejor transferencia de carga del poste al diente. Sin
embargo, a medida que aumentamos el angulo, la
resistencia maxima disminuye, como se vera mas ade-
lante.

En la figura 6a se observa el reparto de las fuerzas
en un diente sano, en un diente reconstruido con un
poste de alta rigidez y en un diente reconstruido con
un poste de baja rigidez. La figura 6b corresponde a
un diente reconstruido con un poste metilico o con
un poste de fibras de carbono, cargado con una ten-
sion de compresion en que, entre la linea de aplica-
cioén de la fuerza y la direccion longitudinal de las

680 Tabla 2 Propiedades mecanicas del poste de fibras de carbono
Propiedades Poste de Fibras de carbono Dentina
Resistencia al cizallamiento 170 MPa —
Mobdulo de Young Variable 18 GPa
Resistencia a la compresion 440 MPa 297 MPa
Resistencia a la traccion 1.600 MPa 52 MPa
Tabla3  Modulo de Young frente al ingul(') de direc- 120
cion de fibras
=T R - EENG IR T R e e e 100 —
Angulo 0 20 45 90 o o
E en GPa 107 34 21 9 g
& 60 -
v
. s . . = 3 40
material metalico; esto es debido a la orientacién de 5 i
las fibras respecto al eje de tensién. Cuando la tensién i
que se aplica es de 90°, como es el caso de la ciza- o
lladura, las resistencias maximas del poste de fibras de : ) : : i
= 0 20 40 60 80 100
carbono se reducen casi 10 veces. Angulo
El médulo de elasticidad o de Young del material B Fibras de citbono

Figura 5. Modulo de elasticidad o de Young del material
compuesto de fibras de carbono: se puede apreciar que el médulo
de elasticidad disminuye, de una forma brusca, al aumentar la
angulacion de 0" a 20".

RECONSTRUCCION

RECONSTRUCCION
PROTESICA CON MODULO PROTESICA CON MODULO

DIENTE SANO

DE ELASTICIDAD BAJO DE ELASTICIDAD ALTO

Figura 6. Segiin el médulo de elasticidad se pueden producir tres
situaciones distintas: diente sano, reconstruccion protésica con
modulo de elasticidad bajo (sin riesgo de fractura radicular), y
reconstruccion protésica con modulo de elasticidad alto (con
riesgo de fractura radicular).
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Tabla 4 Resultados de las fuerzas y momentos de los ensayos mecanicos realizados en los diferentes angulos de apli-
cacion
Angulo N2 postes utilizados F. max N F,en N E.en N Momento flexion Nmm
0 7 721 588 0 0
10 7 553 508 90 717
20 7 368 318 116 928
30 5 254 207 119 952
40 5 158 118 99 792
50 = 135 83 99 792
60 5 113 54 93 741
70 5) 104 31 86 684
80 5 92 15 85 685
90 5 89 0 82 661

Carga (KN) =
1%
(=)
|

f=
o

o
|

I I I I
0,20 0,40 0,60 0,80

Desplazamiento (mm)

Figura 7. Curvas tension-deformacion.

fibras, se forma un dngulo de 0" hasta 20°. En cuanto
a la figura 6¢, representa un poste de fibras de car-
bono, cargado con una fuerza de compresion, en un
angulo comprendido entre 20" y 90°.

En la tabla 4, se muestran los resultados de las fuer-
zas y momentos de los ensayos mecanicos realiza-

Figura 8. Microfotografia al microscopio electronico de barrido:
rotura de las fibras.

dos en los diferentes angulos de aplicacion, obtenidos
a partir de las curvas tension-deformacion de la figu-
ra’7.

Es importante constatar que para los ensayos a 0,
y en menor cuantia para los ensayos a 10" y 207, se
observa un movimiento del poste a nivel del encaja-
miento, que se acompana de una destruccion de las
fibras, como se puede apreciar en las figuras 8 y 9
observadas mediante el microscopio electronico de
barrido. Esto explicaria la diferencia mas importante
que existe entre los valores para esos dngulos. Fre-
cuentemente, para los ensayos de 0" hasta 20°, los gra-
ficos no son tan lineales, o tan elasticos; esto se debe,
en primer lugar, a lo que ya se ha descrito anterior-
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Figura 9. Microfotografia al microscopio electronico de barrido:
se observan esferas de sulfato de bario de color blanco.

mente y, en segundo lugar, a la rotura de las fibras a
nivel en que se apoya la carga.

En la figura 10 se puede apreciar la fuerza de rotu-
ra respecto al dngulo entre la orientacién de las fibras
y el eje de carga. Se aprecia una disminucién asint6-
nica de la fuerza al ir aumentando la carga mecani-
ca.

MODELIZACION CON ELEMENTOS FINITOS

En las figuras 11, 12, 13 y 14 se muestran los resul-
tados de la modelizacion por elementos finitos, obte-
nidos para dngulos de 07, 30", 60" y 90", respectiva-
mente; en estas figuras podemos observar los repar-
tos de tension en el poste de fibras de carbono, en
la parte del poste que sobresale 8 mm de la dentina.
La parte inferior quedaba encajada en la base (denti-
na). La carga estd modelizada para 0° con una tensién
de 231 MPa repartida sobre la cabeza del poste, y en
los otros casos con dos fuerzas en Xy Y, que se han
hallado durante los ensayos. Para estos tres angulos,
toda la carga se encuentra en el punto superior dere-
cho de las figuras.

Lo que obtenemos es una figura representativa de
la distribucion de las tensiones en el poste. Se ven de
manera muy distinta las partes que estin en compre-

Comportamiento mecénico de los postes de fibras de carbono
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700 %
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Fuerza maxima (N)
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200 E
100 LIS g iox

I T T | I o=
0 20 40 60 80 100
Angulo

M Fibras de carbono

Figura 10. Fuerza de rotura del poste respecto al angulo entre la
orientacion de las fibras y la linea de aplicacion del esfuerzo
(seguin la tabla 4).

Tension
-2.29 E +008

-2.29 E+008

-2.30 E+008

-2.31 E+008

-2.32 E+008

-2.33 E+008

-2.34 E+008

-2.34 E+008

-2.35 E+008

Figura 11. Resultados de la modelizacion por elementos finitos,
obtenidos para angulos de 0".

sion (en azul) y las que estan en traccion (en rojo).
Se ve también el lugar donde se produce la rotura,
producto de las tensiones de compresion en la por-
cion inferior izquierda. Esta porcion a nivel del enca-
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Tension

+1.25 E +009

+ 8.85 E+008

+5.21 E+008

-0.57 E+008

-2.08 E+008

-5.62 E+008

-9.37 E+008

-1.30 E+009

X -1.37 E+009

Tension

+1.19 E +009

+ 8.87 E+008

+5.82 E+008

12.76 E+008

- 2.87 E+007

-3.34 E+008

-6.39 E+008

-9.44 E1008

- 125 E+1009

Figura 12. Resultados de la modelizacion por elementos finitos,
obtenidos para angulos de 30",

Figura 13. Resultados de la modelizacion por elementos finitos,
obtenidos para dangulos de 60"

jamiento, parece la mas cargada y sufre un gradien-
te de tensiones muy importante. Las tensiones maxi-
mas halladas en compresion sobresalen de los 1000
MPa, lo que parece imposible si tenemos en cuenta
los 440 MPa de la resistencia a compresion de-las
fibras. Estos valores disminuyen muy rapidamente al
alejarse de la superficie, se encuentran en zonas muy
pequenas y corresponden a un nimero muy peque-
no de fibras.
Esta modelizacion es un ensayo aproximado ya que
no tiene en cuenta los siguientes parametros:
e Los movimientos del poste que pueden ocurrir
durante los ensayos.
e La carga de presion debida a los tornillos (que man-
tienen los postes).
e Las fibras que pueden romperse a causa de esta pre-
sion.
e La presencia del bario, que es un elemento radio-
opaco.
Los valores que nos proporciona el programa, seri-
an los reales si no existieran todos estos factores sefia-

lados anteriormente, por lo tanto no se pueden utili-
zar de forma cuantitativa, sino de forma cualitativa. Sin
embargo, los resultados si que nos dan una idea bas-
tante detallada de la distribucion de las tensiones.

La observacion de los postes al microscopio elec-
tronico de barrido, muestra que para los ensayos de
0" a 20°, hay un aplastamiento y una desunion de las
fibras a nivel del punto de aplicacion de la carga, en
donde aparecen también fisuras. Posteriormente, a
medida que aumenta la angulacion, este aplastamiento
va disminuyendo. A 10° aparece la rotura de las fibras
que estin en compresion a nivel del acoplamiento (Fig.
8). Esta rotura sera visible si los postes son ensayados
con un angulo superior.

Las observaciones con el microscopio electronico
permitieron observar que el sulfato de bario se dis-
tribuia en forma de pequenas esferas (Figs. 15 y 16),
del tamano de 30 um a 40 um, como puede apreciar-
se en la figura 16; la incorporacion de bario a los pos-
tes es lo que les proporciona radioopacidad. Se puede
apreciar que el componente radioopaco aparece como
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Tension

+2.22 E+009

+9.04 E+008

+5.88 E+008

+2.72 E+008

-4.45 E+007

-3.61 E+008

- 8.77 E+008

-9.93 E+008

L, = - 1.32 E+009

Figura 14. Resultados de la modelizacion por elementos finitos,
obtenidos para angulos de 90-.

lineas en el sentido de las fibras, pero el reparto de
esas lineas se hace de manera aleatoria dentro del
material compuesto.

DISCUSION

El estudio de la variacion de la fuerza Fx (fuerza
proporcional al movimiento de flexion) que se obser-
va en la tabla 4, muestra que varia poco (desde 82,6
hasta 119,5 N) con el angulo, mientras que la com-
ponente Fy no deja de disminuir (desde 559 N hasta
0 N). Por tanto, se puede concluir que las fuerzas per-
pendiculares a las fibras son las responsables de la
fractura del poste. Cuando se aplica la fuerza Fx, el
poste flexiona, lo que implica fuerzas de compresion
y traccion, siendo la resistencia a la compresion (440
MPa) menor, en comparacion a la resistencia a la trac-
cion (1600 MPa). La zona de compresion es la parte
mas cargada y por tanto es la que primero se dete-
riorara.

Comportamiento mecinico de los postes de fibras de carbono
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Figura 15. Microfotografia al microscopio electronico de barrido:
se observa que el sulfato de bario se distribuye en forma de
pequenas esferas.

T —

Figura 16. Microfotografia al microscopio electronico de barrido:
se observa que el sulfato de bario se distribuye en forma de
pequenas esferas, del tamario de 30 pm a 40 um. Se aprecia la
adecuada orientacion de las fibras de carbono.

Sin embargo, los valores de 440 MPa y 1600 MPa,
nos dan una idea de la diferencia que existe entre la
resistencia a la traccion y a la compresion. Estos valo-
res fueron obtenidos con probetas normalizadas, que
tienen dimensiones diferentes a las del poste, por lo
tanto no muestran sus verdaderas resistencias. Por
ejemplo, la empresa fabricante RTD afirma que estos
postes tienen una resistencia a la compresion de 440
MPa, mientras la calculada en nuestros ensayos fue de
231 MPa, muy parecida a los valores de 293 MPa obte-
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nidos por Casanellas y Gil en otros trabajos anterio-
res(’®. También seria interesante conocer la resisten-
cia a la traccion del poste, pero ésta es bastante difi-
cil de averiguar, debido al tipo de sujeccion que se
precisaria. Sin embargo, en los dientes naturales, las
fuerzas mas importantes son las de compresion, ya
que son las responsables de provocar fracturas den-
tarias.

Segun los valores obtenidos en la literatura®”, las
fuerzas que produce la masticacion pueden llegar hasta
los 125 N. Por tanto, segun la tabla 4, las fuerzas que
se aplican en un dngulo comprendido entre 60"y 90",
pueden romper el poste. Sin embargo, se ve que real-
mente las fuerzas se aplican sobre el sistema «corona
+ material de reconstruccion + poste» obteniendo una
importante disminucion de la carga mecanica. Tam-
bién podemos anadir que, por causa de la presion de
los tornillos que mantienen el poste y la posible des-
truccion de algunas fibras en su superficie, los pos-
tes pueden perder cierto porcentaje de las caracteris-
ticas mecanicas.

Se ha podido apreciar una disminucion importante
de la resistencia a la fuerza en el intervalo compren-
dido entre 0" y 40°, desde 588 N hasta 118 N, respec-
tivamente. Para angulos mayores de 40° la carga se
estabiliza alrededor de los 90 N. Asimismo, se obser-
va que en el intervalo comprendido entre 20"y 907, la
rigidez del poste (0 modulo de Young) va disminu-
yendo de 34 GPa hasta 9 GPa, por lo que es similar
a la rigidez de la dentina (constante de 18 GPa), lo
cual es ventajoso desde el punto de vista de la trans-
ferencia de las fuerzas de masticacion. Sin embargo,
en este mismo intervalo entre (40" y 90°), la resisten-
cia del poste a las fuerzas aplicadas es minima (osci-
la entre 82.6 N y 107 N). Por lo tanto en este interva-
lo nos encontramos con el siguiente dilema: «adecua-
da rigidez frente a adecuada resistencia a las fuerzas».
Sin embargo, existe una zona comprendida entre 20°
y 40" para la cual la resistencia del poste a las fuer-
zas es la adecuada (varia entre 339 Ny 154 N), y las
fuerzas estan bien distribuidas en el diente (porque la
rigidez del poste es parecida a la de la dentina).
Teniendo en cuenta que en los dientes, las fuerzas de

Comportamiento mecanico de los postes de fibras de carbono
usados en la reconstruccion de dientes endodonciados

masticacion que pueden producir mas frecuentemen-
te la fractura de la raiz, son las fuerzas transversales,
que coinciden aproximadamente con un dngulo de
20°-30°12, se observa, por los resultados de estos tra-
bajos, que esta zona coincide con el intervalo 20°-40°
ya observado en este estudio. Por lo tanto cabe con-
cluir que los postes de fibras de carbono se mues-
tran adecuados para este tipo de aplicaciones.

CONCLUSIONES

Los ensayos realizados durante este estudio, per-
miten un mejor conocimiento de los postes de fibras
de carbono con resina epoxi, mejorando algunos
inconvenientes de la utilizacion de los postes metali-
cos. Para los postes de fibras de carbono se utiliza
su anisotropia (es decir la diferencia de propiedades
mecinicas segun las direcciones), permitiendo una
homogeneizacion entre su rigidez y la rigidez de los
dientes en los que estin colocados, mejorando la trans-
ferencia de las fuerzas y evitando la rotura de las rai-
ces.

En contrapartida, a mayor angulo de aplicacion de
las fuerzas (bien absorbidas por la raiz), menor sera
la capacidad de resistir del poste. Sin embargo, se
observa que esto no es lo que ocurre exactamente en
la boca, puesto que el poste queda recubierto con un
composite de reconstruccion y una corona. Por lo
tanto, con la misma intensidad de fuerza tendremos
una resistencia mayor, ya que se genera menos fle-
xién. Los ensayos realizados muestran este hecho,
observindose que los dientes reconstruidos pueden
soportar mas de 200 N, para una fuerza aplicada con
un 4angulo de 90°, 82.6 N para los postes en solita-
rio.

En un futuro proximo seria interesante hacer una
serie de nuevos ensayos con dientes reconstruidos,
utilizando el mismo soporte que el de los primeros
ensayos. Se podria observar asi la resistencia del con-
junto para cada angulo y conocer lo primero que se
rompe. En nuestro estudio se observa la existencia de
una zona comprendida entre 20" y 40", en donde las
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caracteristicas del poste son adecuadas (buena resis-
tencia a las fuerzas y buena distribucion de ellas en el
diente). En esta angulacion es donde las fuerzas que
actian en la boca pueden romper la raiz del diente, y
precisamente es aqui donde se demuestra la gran cali-
dad del poste.

Por otra parte, seria interesante conocer el namero
de ciclos de fatiga (es decir los movimientos de mas-
ticacion) que pueden soportar los dientes reconstrui-
dos con postes.
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