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Se han descripto multiples técnicas para la reconstruccion del diente
depulpado. Se realiza un analisis comparativo de pernos colados y de stock
a través del estudio fotoeldstico de las fuerzas que inciden sobre el remanen-

te dentario.

INTRODUCCION

El propdsito del trabajo consiste en determinar cudl de
los distintos tipos de pernos instalado en el diente tratado
endoddnticamente, es capdz de absorber y distribuir al

a b

fig. 1- En A se observa el debilitamiento
de las paredes mesial y distal al instalar
un perno de sotck.

remanente dentinario radicular, en la mejor forma, las
cargas a las cuales es sometido.
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Diferentes autores, considerando el problema desde el
punto de vista fisiolégico, han coincidido en que la
finalidad primaria del proceso masticatorio es la reduc-
cién en tamatfio de la sustancia ingerida. Esto se logra
mediante laaplicacién de fuerzas directamente sobre los
alimentos, pero indirectamente es la estructura dentaria
quien recibe los efectos de esas fuerzas.

Desde el punto de vista fisico se considera que los
efectos de cargas aplicadas a un cuerpo se manifiestan
creando esfuerzos internos que se distribuyen segiin
la direccidn de las fuerzas, la forma en que el cuerpo
estdsoportado y sutamaifio. Estos esfuerzos se pueden
acompaiiar de deformaciones internas. Sila magnitud
de las fuerzas es muy grande pueden provocar defor-
maciones permanentes superando el limite eldstico, e
incluso llegar a la falla del cuerpo.

La estructura dentaria normal asi como las restaura-
ciones dentarias no escaparian a estas reglas.

El diente indemne estaria preparado anatémicamente
paracontrarestar los efectos de las fuerzas masticatorias.

También se afirma que cuando parte de la estructura
dentaria coronal de un diente pulpado es removida y
susituida por una restauracion, la distribucién de los
esfuerzos cambia y varia de acuerdo con el material de
obturacién empleado.

En lo referido al diente despulpado se ha seguido en
el Uruguay los lineamientos de la filosofia rehabilitado-
ra del Prof. Dr. Conrado Dell’ Acqua. (1)

Un estudio del Instituto de Estatica de la Facultad de

Ingenierfa de Montevideo otorgé adicha técnicaunaval

experimental. (2)

El estudio de los pernos colados interesa por ser una
técnica tradicional de la odontoldgica uruguaya, avalada
por medio siglo de préctica clinica exitosa.

Porotrapsrte, los pernos de stock han constituido, anivel
mundial, una alternativa desde hace ya muchos afios,
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Fig. 2-
Esquema
del banco
fotoelastici-
meétrico. FL.
Fuente de
luz; D.
difusor; P.
polarizado-
res; CO.
cuartos de
onday M.
modelo
fotoelastico.

presentdndose en kits de diferentes tipos.

REVISION
BIBLIOGRAFICA

El andlisis fotoeldstico es una técnica habitualmente
empleada para evaluar las fuerzas responsables de la falla
de una estructura. Se emplean modelos transparentes con®
feccionados en material fotoeldstico de forma y tamafio
similares al ser estudiado o a una escala del mismo.

De la misma forma, la direccién y magnitud de las
fuerzas aplicadas sobre el modelo, asicomo laformaen que
ésteestd soportado, deben serrepresentativosdelarealidad.

Fue empleada por primera vez a nivel odontolégico por
Melvin Noonan en 1949 para investigaciones en el drea de
Operatoria Dental. (3)

En 1955 Mahler y Peyton la emplean para analizar
esfuerzos y establecer criterios para el tallado cavitario. (4)

En 1968 en la Facultad de Ingenieria de Montevideo el

| Fig. 4- perno
colado
ventilado una
vez cementa-
do.
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Fig. 3- La
flecha indica
la zona de
referencia.

Prof. Ing. Julio Ricaldoni y colaboradores (2) con carécter
pionero lo utilizan para analizar la forma de conduccién de
esfuerzos aplicados sobre dientes despulpados reconstrui-
dos de acuerdo con la técnica sustentada por el Prof. Dr.
Conrado Dell’ Acqua y colaboradores. (1)

En 1972, Standlee observé el comportamiento de los
pernos radiculares y los tejidos de soporte bajo laaplicacion
de fuerzas. (5)

Moricz (6) realizé un estudio similar. Encontré que el
disefio y lalongitud del perno tienen gran importanciaen la
forma de conduccion de los esfuerzos.

A partirdeese momento gran cantidad de investigadores
lo han empleado para diferentes estudios en la odontologia.
(7-16)

MATERIALES Y METODOS

El material fotoelastico empleado fue la bakelita BT
61893 en chapas de 6.2 mm de espesor.

Se confeccionaron siete especimenes de 20 por 20 mm,
uno para cada tipo de perno estudiado.

En cadaunodeellos se efectud una perforacion de | mm
de didmetro y una longitud acorde a cada perno. La misma
se realiz6 con mecha de acero a 750 rpm empleando aceite
mineral como lubricante a fin de no provocar zonas de
tension durante la preparacion.

El tallado definitivo de los «conductos» serd descripto al
seflalar las caracteristicas de los pernos, tanto colados como
prefabricados.

PERNOS COLADOS

El trabajo se realiz6 mediante el empleo de pernos
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Fig. 5- Safix
Anker
cementado.

uniradiculares. Los requisitos que estos debfan reunir fue-
ron los siguientes:

Longitud. Era necesario alcanzar la maxima longitud
posible respetando cuatro milimetros del sellado apical.

Diametro. Debia corresponder a un tercio del didmetro
de la raiz en toda su extension. Al ser esta conica también
lo era el perno.

Adaptacion. Habia de ser perfecta en toda la prepara-
cién. Debia existir un intimo contacto entre la superficie
externa del perno y la superficie interna de la preparacion
del conducto radicular.

Extremo apical. Era romo o redondeado.

Construccion del perno colado.

La preparacion o tallado final del conducto radicular se
hizo con fresas Largo N 1y 2 *

Fig. 6-
unimetric
cementado.

Mauttoni Dell'Acqua, Paradi, Mauttoni Nande

El patrén del perno se obtuvo por medio de acrilico #*
y se rebasé en caso de alguna imperfeccion con cera®** la
que también se empled para modelar la porcién coronaria
o sea el mufion.

El material empleado para su colado fue una aleacion de
plata-paladio®##*

Se confeccionaron dos tipos de pernos colados. Latinica
diferencia entre ellos era que uno tenia dos ranuras de
ventilacion longitudinales.

PERNOS PREFABRICADOS. ###%%

Estos pernos se comercializan en forma de kits que
simplifican vy secuencian el trabajo a realizar.

Tipos de pernos

Existen dos tipos de pernos:

- Pasivos o no roscados.

- Activos o roscados.

Dentro de los pasivos se estudiaron el Unimetric y el
Safix Anker.

En los activos el Cytco, el Radix Ankery el RS.

Unimetric.

Fabricado al igual que los demas en aleacién de Titanio.
De forma conica, estriado en toda su longitud, con los

Fig. 7- Cytco
cementado.
Se observan
grandes
zonas de
concenira-
cion de
tensiones.

* Fresas Largo. Maillefer. Suiza.

** Acrilico Duralay. Reliance Dental Mfg. Co.
** Cera Regular. Sybron Kerr Ind y Com. Ltda.
* **Albacast. Jelenko.

“****Pearnos radiculares Maillefer, Suiza.
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Fig. 8- Radix
Anker
cementado.

bordes de las estrias romos. La cabeza es cuadrangular y
seccionada, de pequefio tamaiio. Indicado para dientes que
conservan su porcién coronaria.

Safix Anker.

De forma cilindrica, estriado en toda su longitud con
el borde de las estrias romo. Presenta cuatro canales de
ventilacién longitudinales. Su extremo apical es romo.
La cabeza es cuadrangular formada por laminillas dis-
puestas de manera de retener el material que conformé
el mufidn.

Cytco

Es un perno activo, autoroscante de forma cilindro

Fig. 10-
Perno
colado
ventilado
sometido a
cargas
verticales.
Practica-
mente no
se obser-
van zonas
de concen-
fracion de
fensiones.
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Fig. 9- RS
una vez
cementado.

conica.

Laporciénradiculares cénicay lisaen sus tercios medio
y apical siendo cilindrica y roscada en el tercio cervical.

Constade dos canales de ventilacién longitudinales.
La cabeza estd formada por laminillas que cumplen
tuncién similar a la sefialada para el Safix Anker.

Radix Anker

Activo, cilindrico, autoroscante y ventilado por medio
decuatrocanaleslongitudinales.Laroscaesexternade(.15
mm de profundidad. El tercio apical no posee rosca y su
extremo es romo. La cabeza estd también formada por
laminillas. La inferior o base sirve de apoyo y es mds
resistente que las demis.

RS.

Activo, autoroscante y ventilado a través de cuatro
ranuras longitudinales. Extremo apical romo. La espira de
retencion estd superpuesta al perno y ocupa el tercio
cervical y medio, siendo el tercio apical liso. Su cabeza
pequeia lo sefiala para dientes con corona.

En todos los casos para la instalacion de los pernos de
stock se usd el instrumental que acompaiia a cada kit, tanto
para la preparacion del conducto radicular como para la
instalacion y cementado del perno.

En la preparacién del conducto para la instalacién de un
perno de stock, al ser éstos siempre de seccién circular,
puede producirse un debilitamiento y eventualmente una
perforacion de las paredes mesial y/o distal de laraiz por la
menor cantidad de tejido dentinario que éstas alli presentan
en virtud de su estrechamiento préximo-proximal. (Fig. 1).

Los pernos fueron cementados con cemento de fosfato
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Fig. 11-
Safix
Anker
sometido a
cargas
verficales.

de zinc. *

Los mufiones de los pernos de stock fueron confeccio-
nados con vidrio-ionémero reforzado. **

El método seguido en la investigacién consistié en
comparar los resultados obtenidos con pernos mufiones
coladosconfeccionados siguiendo latécnicatradicional ala
que se aludiera, con aquellos otros referidos a pernos de

stock provenientes de la firma citada.

Para ello se empled la técnica del andlisis fotoeldstico.

Este métodoestdbasadoenlapropiedades que presentan
algunos materiales transparentes, en particular plasticos: la
birrefringencia.

Fig. 13-
Cyico.
Carga
vertical
mostrando
grandes
zonas de
concentra-
cion de
tensiones.

* Microphos. Zhanelka. Zhanel Gmbh.
* Miraclemix. GC Dental Industrial Corp.
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Fig. 12-
Unimetric
con carga
vertical
mostrando
las zonas
de concen-
tracion de
esfuerzos.

Cuando un modelo de material fotoeldstico es cargado y
unrayo de luz polarizada entra en el mismo, la luz se divide
en dos ondas, cada una con su plano de vibracién paralelo
auno de los planos principales de esfuerzo.

La luz viaja por estas dos vias a diferente velocidad y
emerge con un relativo retardo entre una onda y la otra. El
grado de retardo es directamente proporcional a la diferen-
cia entre los dos esfuerzos principales. Este fenémeno es
denominado doble refraccién.

Dicho grado de retardo puede medirse por medio de un
polarizador fotoeldstico. El mecanismo de medicién utiliza
la propiedad de interferencia de la onda de luz.

Los esfuerzos que se ejercieron sobre los pernos insertos
enlosmodelos de material fotoeldstico generaron tensiones
en el interior de los mismos, las que se manifestaron en
forma de franjas de diferentes colores, una vez que el
modelo fue expuesto al campo de luz polarizada. Estas
franjas resultan representativas de los esfuerzos aplicados.

Se realizé un andlisis bidimensional de tipo cualitativo,
reduciendo el problema tridimensional a un estado bidimen-
sional.

Esta asimilacion del problema espacial a un plano no se
considerarelevante alos fines de estaexperiencia por cuanto
interesa una valoracidn cualitativa y no cuantitativa.

Una vez efectuada la preparacién de los «conductos» en
las placas de bakelita y previo a la instalacién de los pernos,
se procedio a la observacion de estas bajo un haz de luz
polarizada. (Fig. 2) (9)

Fue necesario desestimar determinadas indicaciones que
se produjeron en el momento de la preparacion del conducto
y que no significaron en la realidad tensiones a considerar.
(Fig. 3)

Fueron solo producto de la sensibilidad del material
fotoelastico utilizado. Estos materiales son altamente sensi-
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Fig. 14-
Radix
Anker,
carga
vertical.
Concentra-
cion de
tensiones a
nivel de los
tercios
medio y
cervical.

bles al trabajo mecénico asi como al calor generado por éste.
Todos los pemnos, tanto colados como de stock, fueron
primeramente instalados y posteriormente cementados. En
ambas etapas fueron examinados en el polariscopio a fin de
conocer si en éstas etapas s¢ generaran 0 no concentraciones
de tensiones independientes de las producidas por las cargas
a que luego fueron sometidos los especimenes.

Conociendo entonces las tensiones que se generan duran-
te 1a instalacién y el cementado de los diferentes pernos, se
procedio a la carga de los modelos.

Un diente en funcién se encuentra sometido a fuerzas de
diferente sentido y magnitud. A los efectos experimentales
las mismas se redujeron a una fuerza vertical y a una fuerza
tangencial de 130°.

La fuerza vertical tuvo una magnitud de 3 Kg. y la
tangencial 1.5 Kg.

RESULTADOS.

Durante la instalacién y el cementado de los diferentes
tipos de pernos se observa: los pernos colados asi como los
prefabricados pasivos no generarontensionesenel momento
de su insercion.

Al cementado el iinico que no mostré zonas de concentra-
cién de tensiones fue el colado ventilado. (Fig. 4).

El Unimetric asi como el Safix Anker mostraron zonas de
concentraciondeesfuerzos de pocamagnitud quecorrespon-
dieron a los contactos de la estria del perno con la pared del
conducto. Mas intensos en el Unimetric a nivel de los tercios
cervical y apical. (Fig. Sy 6).

En contraposicion los activos o roscados dejaron ver altas
concentaciones de tensiones en el momento de su instala-
cidén, asi como al cementado. Se constatd esto sin perjuiciode
haber cumplido estrictamente con las especificaciones del
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fabricante respecto de lainstalacién o sea haber culminadola
mismaconmedia vueltaderoscaen sentidoantihorario. (Fig.
7a9).

Cargas verticales

A la aplicacién de las cargas verticales los resultados
obtenidos fueron:

Los pernos colados transmitieron correctamente las car-
gas a la estructura dentaria remanente sin generar zonas de
concentracion de esfuerzos.

Dentro de los pasivos de stock el Safix Anker presentd
caracteristicas similares. (Fig. 10y 11).

Las concentraciones observadas en el Unimetric cemen-
tado, se acrecentaron con lacarga vertical aplicada. (Fig. 12).

Todos los pemos activos al transmitir los esfuerzos
verticales incrementaron las zonas de tensién observadas al
cementado. (Fig. 13 a 19).

Cargas tangenciales.

Sometido a cargas tangenciales (Fig. 16) los pernos
colados no mostraron zonas de concentracidn de tensiones.
(Fig. 17).

De los pernos pasivos el Safix Anker mostr6 zonas de
escasa magnitud las que correspondieron como ya se sefia-
lara a los bordes romos de las estrias en contacto con la pared
del conducto radicular. (Fig. 18).

El unimetric present6 zonas de mayor magnitud de con-
centracion de tensiones. (Fig. 19).

Los pernos activos mostraron las mismas caracteristicas
sometidos a cargas verticales evidenciando zonas de gran
concentracién de tensiones. (Fig. 20 a 22).

Fig. 15- RS
sometido a
carga
vertical.
Muestra
concentra-
cion de
tensiones a
lo largo de
todo ef
perno,
principal-
menie en el
1/3 apical.
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130°

Fig. 16-
Esquema
sobre la
aplicacion
de fuerzas
tangencia-
les.

DISCUSION

De acuerdo a lo observado, tanto en el momento de la
instalacién y cementado de los diferentes tipos de pernos
estudiados, asi comoenlaformade conduccion delos esfuerzos
que sobre ellos se ejercieron (verticales y tangenciales) se
integraron dos grupos bien diferenciales de pernos.

-Uno el formado por los pemos colados y los pasivos de
stock.

- Otro el de los pernos de stock activos o roscados.

Dentrodel primer grupo se destacé el comportamiento de
los pernoscolados. Elagregadode dosranuras longitudinales
de ventilacién al perno colado cldsico mejord sensiblemente
su comportamiento al cementado. Se obtuvo asiun pernode
éptima performance tanto en el momento del cementado
como en la conduccién de los esfuerzos que sobre €l se
ejercieron. .

Las zonas de concentracidn de tensiones que mostaron el
Unimetricy el Safix Anker corroboran losefialado porel Ing.
Ricaldoni y colaboradores. Estos destacaron la importancia
delaexistenciade un intimo contactoentre perno y conducto
a efectos de permitir una correcta distribucién de las cargas.
Compararon «la forma de transmisién de las cargas y su
similitud formal con el caso de fundacién por pilotes» o sea
que las cargas se van «dejando» o transmitiendo alo largo de
toda la superficie del perno en contacto con la pared del
conducto.

El Unimetric y el Safix Anker, por su configuracion
estriada mostraron zonas de intimo contacto perno-diente
(borde romo de las estrias) y zonas donde existia una gruesa
capa de cemento (parte céncava de la estria). Como el
cemento no es un buen elemento receptor-transmisor de
esfuerzos se produjeron las citadas concentraciones de ten-
siones en los puntos aludidos, que aunque de escasa magni-
tud indican una diferencia importante respecto del perno
colado ventilado.
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Lospernos integrantes del segundo grupo osealos activos
evidenciaron en las diferentes etapas estudiadas la presencia
de altas concentraciones de tensiones.

CONCLUSIONES.

Desde el punto de vista de las tensiones generadas en la
instalacién y cementado, asi como por la forma como
transmitieron hacia el remanente radicular las fuerzas verti-
cales y tangenciales aplicadas, los pernos de mejor desempe-
fio fueron los del primer grupo.

Los del segundo grupo o sea los roscados se mostraron
francamente negativos para las estructuras dentarias rema-
nentes por las grandes tensiones que generaron durante su
instalacién y cementado asi como en la conduccién de los
esfuerzos aplicados.

De la totalidad de pernos estudiados se destaco, por su
mejor comportamiento, el colado ventilado. No mostrd
tensiones a la instalacién ni al cementado y transmitié al
remanente dentario, en forma 6ptima, los esfuerzos a que fue
sometido.

RESUMEN

Se compararon mediante el Andlisis Fotoeldstico pernos
colados y de stock sometidos a cargas verticales y tangen-
ciales, procurando establecer cual tenfa el mejor desempe-
flo en la conduccién de esos esfuerzos hacia el remanente
radicular. .

Fueron estudiados distintos tipos de pernos tanto pasivos
como activos. Siete modelos de material fotoelastico fue-
ron confeccionados instaldndose en cada uno de ellos un
tipo diferente de perno.

Los mismos fueron sometidos a las cargas y observados
en un campo de luz polarizada.

Del estudio realizado surgi6 claramente la integracién
de dos grupos bien diferenciados de pernos. Uno el forma-
do porlos pernos colados y los pasivos de stock y otroel de
los pernos activos o roscados.

Dentro del primer grupo se destacé el comportamiento
del perno colado ventilado.

Los roscados se mostraron como francamente desfavo-
rables para las estructuras dentarias remanentes.
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Fig. 17-
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colado
ventilado
sometido a
cargas
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buena
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de los
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SUMARY

The streses generated by different types of endodontic
posts (prefabricated and custom-made cast posts), were
evaluated usin two-dimensional photoelastic models and
subjected to vertical and lateral loads.

Five different post systems and two cast posts (one
vented), were cemented in seven photoelastic models,
loaded and photographed in a polarized light field.

According to the way how occlusal loads were distribu-
ted along the root, posts can be divided in two well defined
groups:

1- Custom - made cast posts and serrated prefabricated
dowels. (passives).

2- Threadeds dowels. (actives).

On the first group, the performance of the vented cast-
post was oustanding.

On the second group, threaded dowels exhibited the
greatest amount of stress concentration, being unfavoura-
ble to the residual radicular dentine. ¥

Fig. 18-
Safix Anker
con carga
tangencial.
Pequenas
concentra-
ciones a
nivel de la
zonas de
contacto
borde de
estria-
diente.
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Fig. 19-

Unimetric,

carga
Fig. 20- tangencial.
Cytco con Muestira
carga Zonas de
fangencial. mayor
Muy alta magnitud
concentra- de concen-
cion de tracion de
esfuerzos. tensiones.
Fig. 21- Fig. 22- RS
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cion de cion de
tensiones. esfuerzos.
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