
Resumen.

Los objetivos de este estudio al microscopio 
electrónico de barrido (MEB) son: a).  valorar el ajuste 
de los postes flexibles de titanio en el conducto 
radicular, su adaptación al cemento y a la vez del 
cemento a la dentina radicular con un cemento 
autoadhesivo,  c)  Valorar la posible degradación 
metálica y deformación del poste por efecto de su 
doblado. 
Los resultados mostraron que el doblez de los postes 
de titanio no causa degradación, fisuras o fracturas, así 
mismo se determinó que la adaptación del poste a los 
conductos preparados logran una adaptación íntima a 
las paredes del interior del conducto, dejando un 
espacio continuo en toda su extensión de 50 µm para el 
cemento.
Palabras clave: postes, titanio, resina autoadhesiva, flexible, 
prefabricado.

Analysis of  the surface and cementation of  titanium 
posts.

Abstract.

This study of  the scanning electron microscope (SEM) 
has two objectives: a) To assess the adjustment of  
flexible titanium posts in the root canal, their 
adaptation to cement (when using self-adhesive 
cement), and that of  the cement to the radicular dentin; 
and b) To assess the possible metal degradation and 
deformation of  the posts due to bending.
The results showed that the bending of  titanium posts 
does not cause degradation, fissures or fractures; 
furthermore, it was determined that in the adaptation 
of  the posts to the prepared canals, a close adaptation 
to the interior walls of  the canalis achieved, leaving an 
uninterrupted 50 µm space for the cementa long its 
entire extension. 
Keywords: post, titanium, autoadhesive resin, flexible, 
prefabricated.
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Análisis de la superficie y la
cementación de los postes de titanio.

An Analysis of the surface and cementation of titanium posts.

Introducción.

os postes prefabricados diseñados  para la 
restauración de piezas dentales han tenido 
mucho auge. En los últimos años han 
desplazado en gran medida a las espigas o 
postes colados. Su uso se ha popularizado 
debido a que la técnica es sencilla, rápida y 
requiere de una sola cita para reconstruir la 

parte coronal perdida del diente; de esta manera se puede 
evitar que se contamine el conducto entre la toma de 
impresión y la colocación del poste vaciado. De acuerdo a 

los últimos estudios de investigación, los postes 
prefabricados son los que tienen menor índice de 

1fractura, entre otras características. 
El material del cual están fabricados varía mucho, pueden 
ser de fibra de carbono, fibra de vidrio, fibra de cuarzo, 
circonio, cerámica, acero inoxidable, titanio y otros de uso 

2 no tan frecuente. Dentro de los postes metálicos 
prefabricados, los más usados actualmente son los postes 
de acero inoxidable y los de titanio. De igual manera, se 
han diseñado diferentes medios de retención para estos 
aditamentos intrarradiculares; por un lado existen los 
postes activos, los cuales necesitan atornillarse dentro del 

L 233

REVISTA ADM /SEPTIEMBRE-OCTUBRE 2012/VOL. LXIX NO. 5 P.P. 233-239

ARTÍCULO DE INVESTIGACIÓN

REVISTA ADM 2012;69(5): 233-239



conducto y los postes prefabricados intrarradiculares, 
que pueden ser ranurados o lisos, cementándose 

3únicamente,  llamados también postes pasivos.
Los principales requisitos para un poste metálico 
prefabricado son: No deben ser corrosivos, ser 
resistentes a la fatiga, biocompatibles y deben tener un 

4módulo de elasticidad similar a la dentina. 
Respecto a los módulos de elasticidad, se ha demostrado 
que la dentina es flexible y tiene una resistencia a la flexión 
entre 18 y 40 Gpa. , dependiendo el espesor de las 
paredes, y la calcificación de la dentina.  Los postes 
manufacturados con fibras de carbono y vidrio, tienen 
una resistencia que varía desde 29 hasta 50 Gpa, el titanio 
110 Gpa, el acero inoxidable 193 Gpa y la circonia 220 

5Gpa.
El titanio es un elemento químico,  un metal de transición 

6de color gris plata, tiene alta resistencia a la corrosión  y 
7gran resistencia mecánica.  Es un metal común en la 

naturaleza; se considera que es el cuarto metal estructural 
más abundante en la superficie terrestre y el noveno en la 
gama de metales industriales. Su utilización se ha 
generalizado con el desarrollo de la tecnología 
aeroespacial y en la industria química. Asimismo, este 

8metal tiene propiedades biocompatibles,  dado que los 
tejidos del organismo toleran su presencia, por lo que es 
factible la fabricación de muchas prótesis e implantes a 

9partir del mismo. 
El titanio llena todos los requerimientos de un material 
dental y puede ser usado en la fabricación de coronas, 

10, 11  prótesis parciales fijas y prótesis parciales removibles.  
El  titanio es utilizados en el estudio Sistema Filpost. 

12(Fotografía 1). 

Los cementos autoadhesivos han sido introducidos 
recientemente en la práctica clínica. La reducida 
sensibilidad que ha presentado esta técnica es una de las 
razones fundamentales para el uso de los cementos auto-
adhesivos, cuya aplicación se resuelve en un único paso 
clínico, tras la mezcla de las pastas base y catalizadora, o la 
activación de las capsulas; el material se aplica 
directamente sobre la superficie a adherir. Se limitan por 
lo tanto los errores relacionados con su manejo. Se reduce 

también la incompatibilidad  reconocida entre los 
adhesivos autograbadores simplificados, así como los 
cementos resinosos quimiopolimerizables o de tipo dual; 
13, 14, 15 porque la polimerización está asegurada de acuerdo 
con el concepto de los cementos de ionómero de vidrio, 
permitiendo una extensiva cadena entrecruzada del 
cemento y la creación de polímeros de alto peso 
molecular.
El mecanismo de adhesión consiste en una retención 
micro-mecánica e interacción química entre los 
monómeros ácidos del cemento y el componente mineral 
(hidroxiapatita) de la dentina. Como consecuencia de la 
simplificación de su aplicación, el cemento debería ser 
capaz de desmineralizar y simultáneamente infiltrar el 
sustrato dental, actuando aun en presencia del barrillo 
dentinario.
Por otro lado, el mecanismo de polimerización se realiza 
tras la exposición a la luz y por quimiopolimerización, ya 

16que estos cementos son de tipo dual.   Estudios in vitro, 
han evidenciado que los cementos auto-adhesivos 
desarrollan una fuerza de adhesión inferior cuando se 

17, 18, 19utilizan sobre el esmalte;   se logra una mejoría de los 
valores de fuerza de adhesión con solo grabar la 

19, 20. superficie del esmalte con ácido fosfórico al 35%. 
Estudios de laboratorio sobre la microfiltración de 
diferentes materiales utilizados para el cementado de 
coronas completas demostraron que los cementos 
autoadhesivos presentan valores de microfiltración 
inferiores a los sistemas de cementado convencionales, 

21, 22tanto en esmalte como en dentina.

Métodos y materiales.

Este estudio es de carácter cualitativo descriptivo de tipo 
experimental  en el que se estudiaron los postes flexibles 
de titanio formando dos grupos de trabajo. Uno  para 
valorar las características del poste y el otro es para 
observar la adhesión de la resina autoadhesiva a la dentina 
radicular y la adaptación de la resina al poste. (Fotografía 
2)
 

Fotografía 1. Postes de titanio utilizados en el estudio Sistema Filpost.

Fotografía 2. Muestras montadas en la platina antes de forrarlas de oro de 24K.
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Este estudio in vitro tuvo como objetivos evaluar  las 
principales características de los postes: las ranuras 
horizontales en toda la extensión de los postes y las  
ranuras longitudinales para el escape del cemento. En 
segundo término se evaluaron los postes modificados por 
doblez, definiendo si este procedimiento causa 
trastornos en la estructura del poste de titanio. 
Finalmente se estudiaron los postes ya cementados en 
órganos dentales extraídos.
Dos de los cuatro postes analizados fueron  tomados del 
empaque original procediendo a llevarlos directamente al 
porta objetos. Los otros dos fueron doblados a 30º con el 
instrumento especial que provee el fabricante para este 
fin. Todos ellos fueron montados en la platina para ser 
observados en el Microscopio Electrónico de Barrido 
(MEB)
Una especialista en endodoncia realizó tratamientos de 
conductos de manera convencional en tres premolares 
unirradiculares, que fueron extraídos por indicación del 
ortodoncista; los dientes  no presentaban ninguna lesión 
y estaban  íntegros. Se realizó  la técnica de cementación 

12descrita por Cedillo y Ávila  para la colocación de los 
postes y se obturaron los accesos con resina. Se dejó un 
remanente de gutapercha entre seis y siete milímetros. Se 
desobturaron con fresas peeso número 2, con baja 
velocidad y agua destilada, se limpiaron los conductos 
con ultrasonido y posteriormente con EDTA y  se 
secaron los conductos con puntas de papel. El cemento 
que se usó fue el Relyx Unicem®  empleando un 
aplicador para conductos. Posteriormente  se colocaron 
los Filpost de 1.3 mm de diámetro x 16 mm de largo. Se 
polimerizo el cemento externamente con una lámpara 
LED por 10 segundos.
Con el fin de evitar la deshidratación y los posibles 
cambios de los tejidos cercanos a la restauración, las 
piezas dentarias fueron sumergidas en suero fisiológico a 

23una temperatura constante de 37ºC.   Cada muestra fue 
dividida con un corte longitudinal en dos partes, 
utilizando un disco de diamante. La corona fue 
seccionada por el centro en sentido vestíbulo-lingual 
hasta la unión cemento esmalte, obteniendo a su vez, dos 
partes de cada muestra. Las dos caras de cada muestra 
fueron pulidas con lija de agua, disminuyendo el grosor 
del grano hasta la más fina y procediendo al pulido con 
piedra de Arkansas. Para eliminar el smear leayer (lodo 
dentinario) que se forma por el corte y el pulido, se aplicó 
ácido poliacrílico al 25% durante 30 segundos (GC 
Dentin Conditioner Fuji) ®. Posteriormente se 
enjuagaron las muestras sumergiéndolas en suero 
fisiológico, empleando ultrasonido por  1 minuto.
Las muestras fueron deshidratadas en forma química por 
medio del sistema conocido con el nombre de “punto 
crítico”, el que consiste en la deshidratación lenta por 
medio del alcohol etílico puro. Fueron sumergidas 
durante 24 horas en alcohol etílico al 20%, aumentando 

10% cada 24 horas hasta llegar al 100%, donde se 
mantuvieron por 7 días. Posteriormente las muestras 
fueron preparadas para ser observadas al MEB. Se 
colocaron en un porta objetos metálico para luego cubrir 
las superficies de las muestras con oro de 24 quilates, por 
medio del Sputering (Joel 455).
Las muestras fueron evaluadas en el MEB, siguiendo la 
unión del poste, cemento y dentina  De esta forma se 
obtuvieron las fotografías de cada muestra en los 
diferentes puntos de observación de ambas caras de cada 
muestra.

Resultados.

Se observaron las características de los postes al MEB en 
dos acercamientos. En las Fotografías 3 y 4 se muestra sus 
canales horizontales, la continuidad de sus anillos y el 
canal de escape del cemento.

ESPACIO PARA FOTOGRAFIA 3
ESPACIO PARA FOTOGRAFIA 3.1
ESPACIO PARA FOTOGRAFIA 4. 

Fotografía 3.   Superficie de un poste de titanio, observar las 
retenciones horizontales para el cemento y el canal de escape 
vertical para dar oportunidad que fluya el cemento sobrante. 

Fotografía 3.1. Detalle de la morfología exterior del poste 
de titanio donde se aprecia la continuidad de los anillos 

retentivos y la superficie sin poros ni materiales extraños.
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El poste muestra buenas características de retención en 
sus canales circulares, salvo en algunas zonas donde 
presenta ciertas irregularidades, las cuales no son 
significativas. El canal de escape del cemento se observa 
de manera regular y sin perder continuidad.
Se doblaron los postes con la finalidad de observar al 
MEB los posibles deterioros como deformaciones, 
fisuras, fracturas, estos como resultado de la fatiga que 
causa en los metales la súbita desorganización de sus 
uniones moleculares. En este caso se analizaron las dos 
zonas: la parte interior del doblez que causa compresión 
de sus elementos y por el externo la tensión de la 
estructura metálica. De acuerdo al fabricante el doblez 
puede realizarse hasta 236° sin comprometer la 

24integridad del poste.  
Las observaciones de los postes se efectuaron 
inicialmente en áreas intactas sin doblez alguno  
prosiguiendo a las muestras modificadas, iniciando en las 
superficies externas de la angulación del doblez, 
superficie de máxima tensión. (Fotografías 5 y 6).

En las siguientes fotografías se observan los postes 
lateralmente para ver su cara interna y externa del doblez 
(Fotografías 7, 8 y 9)

Fotografía 5. Poste doblado 30º con el objeto de valorar la integridad
de la estructura metálica del mismo.

Fotografía 7. Vista lateral de un poste de titanio doblado. Se observa en la
curva externa (derecho) la separación de los anillos de retención y en la

parte interna (izquierdo) el aglutinamiento de estas.

Fotografía 8. Acercamiento de la zona del doblez, donde se observa la
continuidad del metal tanto en la zona interna como externa de la curva.
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Fotografía  4.  Acercamiento de la figura anterior donde se aprecia
la superficie sin grietas y porosidades, demostrando que la estructura
no tiene defectos antes de ser doblados. Son evidentes las retenciones

mecánicas para el cemento, en forma de cono invertido, para darle mayor
retención al poste dentro del conducto.

Fotografía 6.  Acercamiento de la fotografía  número 5  donde se aprecia
la continuidad del metal que a pesar del doblez no se observan grietas,

fisuras o fracturas. Note el estiramiento del metal al separarse las
cuerdas de este.



No se encontró ningún defecto estructural en la 
superficie del titanio, el doblez del poste muestra que no 
pierde sus características de retención de sus canales 
circulares y también su canal de escape del cemento.  
El objetivo de la segunda parte del estudio fue observar al 
MEB la adhesión de la resina autoadhesiva en la dentina 
radicular y la integración de la resina con el poste de 
titanio, principalmente en sus canales circulares de 
retención, ya que  por sus irregularidades son las zonas 
más críticas para que se integre el cemento. (Fotografías 
10,11, 12 y 13.)

Fotografía 9. Acercamiento de la zona externa donde se aprecia
la separación de los anillos de retención sin encontrar defectos

estructurales del titanio

 

Fotografía 10. Poste de titanio cementado en el conducto preparado
para su diámetro. La adaptación marginal de la morfología del poste

sigue paralelamente el interior del conducto manteniendo un espesor
continuo de cemento.  Observar el poste del lado derecho, la dentina

del lado izquierdo y el cemento autoadhesivo en el centro.

 

Fotografía 11. En la microfotografía se observa la adaptación del cemento a las
retenciones mecánicas del poste y el contacto con la dentina del conducto.

La preparación en el tercio apical y medio del conducto deja 50 µm de
espacio, suficiente para acoplar tanto el poste como el cemento.

 

Fotografía 12. Acercamiento donde se aprecia el contacto íntimo del
cemento autoadhesivo tanto al poste como a la dentina.

 

Fotografía 13. Fusión del cemento autoadhesivo a la superficie de la
dentina del conducto. Observar la zona de fusión química entre ambos
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Discusión

La industria ofrece hoy elementos fabricados de titanio, 
uno de los materiales de aplicación biomédica más 
resistentes a la corrosión. En condiciones estáticas los 
óxidos que se forman en su superficie le otorgan esa 
resistencia. Sin embargo bajo carga puede haber 
liberación de iones, lo que podría presentar una limitación 

25para ciertas aplicaciones.  De cualquier manera y por el 
momento los pernos de titanio representan la opción de 
elección en prefabricados metálicos.
Este estudio de investigación in vitro, por medio de 
microscopio electrónico de barrido, nos ha dado la 
evidencia del contacto de la resina al poste y la 
deformación del poste de titanio.
Tomando en cuenta el protocolo convencional de 
colocación de los postes prefabricados es importante 
considerar ciertas recomendaciones para lograr el éxito 
de la restauración postendodóntica, como son: 
prevención de la colonización bacteriana, cuidado del 
sellado apical, prevención de las microfracturas y 

26prevención de la corrosión.  
Las características encontradas en el poste fueron las 
siguientes: Superficie del poste con continuidad en las 
retenciones horizontales o anillos retentivos muy bien 
definidos para  el cemento y el canal de escape vertical, 
para dar oportunidad que fluya el cemento sobrante. La 
superficie no presenta poros, grietas ni materiales 
extraños, demostrando que la estructura no tiene 
defectos antes de ser doblados. Así mismo son evidentes 
las retenciones mecánicas para el cemento, estas son en 
forma de cono invertido para darle mayor retención al 
poste dentro del conducto.
Se dobló el poste a 30º con el objeto de valorar la 
integridad de la estructura metálica del mismo. Se aprecia 
la continuidad del metal que a pesar del doblez no 
presenta grietas, fisuras o fracturas.  Se observa en la 
curva externa la separación de los anillos de retención y 
en la parte interna el aglutinamiento de estas, donde se 
observa la continuidad del metal tanto en la zona interna 
como externa de la curva, sin encontrar defectos 
estructurales del titanio.
En el poste de titanio cementado en el conducto 
preparado para su diámetro, se observó la adaptación de 
la morfología del poste que sigue paralelamente el interior 
del conducto manteniendo un espesor continuo de 
cemento. También se encontró excelente adaptación del 
cemento a las retenciones mecánicas del poste y el 
contacto con la dentina del conducto. La preparación en 
el tercio apical y medio del conducto deja 50 µm de 
espacio, suficiente para acoplar tanto el poste como el 
cemento. Por último se observa  la fusión del cemento 
autoadhesivo a la superficie de la dentina del conducto, 
donde claramente se define la zona de fusión química 
entre ambos.

Conclusión.

Los postes flexibles de titanio tienen anillos circulares de 
retención para el cemento y un canal bien definido para el 
escape del mismo.
Los postes al someterse al doblez no presentaron 
deformación alguna tanto en la parte interna, como 
externa.
El cemento en el conducto tiene excelente adaptación a 
las retenciones mecánicas del poste, presenta una 
continuidad en su espesor y se observa la fusión a la 
superficie de la dentina del conducto.
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