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1.1Limpiezay preparacion del sistema de conductos raclilares.

Existen grandes diferencias de opinidén respects anlejores métodos de preparaciéon de
los conductos radiculares para la obturacion. Wavwsion de literatura revela falta de
acuerdo total sobre diversos temas clinicos fundéates (Shilder 1974; Buchanan 1994;
Short y cols. 1997). Uno de estos temas imporsaete el tratamiento endodoncico, es la
limpieza y la preparacién de conductos radiculaseydo esta Gltima muy importante
porque facilita la limpieza y la obturaciébn. Segun axioma, los conductos bien
trabajados producen conductos bien limpios y obdtusgSchilder 1967; Schider 1974).
La obtencién consistente de la forma adecuada gept® uno de los fundamentos

estratégicos para el éxito del tratamiento endadénc

Hoy continla el debate respecto a la longitud dbajo y las limas, la secuencia de
preparacion del conducto y el porcentaje ideal deictcdad que asegura la limpieza
tridimensional, remodelado y obturacion del condugtdicular. Con opiniones
divergentes, el clinico puede experimentar ciedafusion cuando intenta identificar,
asimilar e integrar técnicas e instrumentos nuewtgores y mas relevantes. Con la
introduccién de los instrumentos rotatorios de elfditanio, muchos conductos pueden
ser preparados en cuestion de pocos minutos, penouaden limpiarse. Asi que el
conjunto de la preparacion- limpieza del conduptetende resaltar que los conductos se
remodelan primero y después se limpian. Las vasablinterrelaciones que influencian el
rendimiento clinico de la nueva generacion dendssimentos rotatorios de niquel-titanio

(NiTi) son muchas (Rowan 1996; Dietz y cols. 2000).
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Con la introduccion de la aleacién de NiTi pkaslimas endodoéncicas, nacio la idea de
una lima rotatoria segura. Los intentos de usaadi de acero convencionales para la
instrumentacién de conductos radiculares se haidepa lo largo de muchos afios con
poco éxito. La lima de acero no tiene flexibilidadficiente como para usarla con
movimientos rotatorios en un conducto curvo sineralt significativamente la
configuracion del conducto y, quizas, originar peaforacion en la pared. Hoy en dia, el
namero de las limas rotatorias de NiTi ha aumeniade sigue el desarrollo de nuevas
limas. Estas limas constituyeron una innovaciénnydesarrollo muy importante en el
campo de la Endodoncia pero aun asi su uso conllegancidencia aumentada, aunque
impredecible de rotura de la lima (Kosa 1999; She&7; West 1998). Es posible reducir

tal incidencia en forma espectacular si se aplsnctamente los protocolos para su uso.

Esta claro que hoy la Endodoncia esta en umad@slesarrollo continuo, los instrumentos
rotatorios de NiTi fueron un gran descubrimientorgpresentan un complemento
importante para los procedimientos de conformaciten conductos, pero también
conllevan una serie de riesgos como es la frachasperada (Kosa 1999; Dietz y cols.
2000). Para evitar esto se han desarrollado dieserotocolos de uso, motores eléctricos
de bajas revoluciones y sistemas para mejoradildadade fabricacion de las limas. Aun
asi, la fractura y desgaste de las limas rotatdeépende de muchos factores y de muchos
parametros (Dietz y cols. 2000). Los sistemas odtzd que hay en el mercado son
muchos y muy variados, pero los principios y esgiais de uso son iguales para todos.

Es muy interesante estudiar el desgaste y la fiaadi estos instrumentos, porque el éxito
o el fracaso en Endodoncia depende mucho de laemap/ de la remodelacién de los

conductos radiculares.
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1.2.Finalidad de la tesis doctoral

La introduccion de las limas rotatorias de Né#fiel mercado y la aparicion de nuevos y
sofisticados instrumentos de esta composicion paleres eléctricos para estos sistemas,
ha despertado el interés de muchos clinicos ennd@rea manejar y usar estas
herramientas en la practica clinica diaria. Latfrea inesperada sin previo aviso de este
tipo de instrumentos hace que algunos profesionateto utilicen diariamente en los

tratamientos de conductos que realizan en sus tasngMared y cols. 2001).

Por todo lo descrito anteriormente, el tema de altegy de fractura de los instrumentos

rotatorios de NiTi después de su uso, nos parestariia interesante para poder estudiarlo
en este trabajo. Crearemos en laboratorio contisi@specificas parecidas a las que nos
encontraremos clinicamente para ver el desgasta frattura de los instrumentos

mecanizados.

Ademas, hemos querido utilizar sistemas de whsEm que se usan en clinica, pero
también sistemas mas potentes como es el micrasetgitronico de barrido. Con este
ultimo podemos ver en realidad que imperfecciorm®h las limas que nos es imposible

detectar en condiciones clinicas.

Al final de este estudio debemos ser capaceetdeminar los usos que debemos dar a los
instrumentos rotatorios, el tipo de fractura, |deraciones que podemos observar, como
también determinar, si los instrumentos nuevogreestrenados presentan algun tipo de
imperfecciones. Por ello, emplearemos una muelgrdientes extraidos y un tipo de

sistema rotatorio de NiTi. Todos los conductosiasdos en este estudio, seran
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estandarizados previamente manteniendo las condiide laboratorio iguales para cada

grupo.



2. Antecedentes






Antecedentes 17

2.1 Breve recuerdo historico

El primer instrumento utilizado para hacer un tra&nto endoddncico, del que se tiene
noticia, fue un alambre de bronce utilizado enegusido o tercer siglo A.C. (este alambre

fue encontrado en un craneo en el desierto del\Nexyésrael).

En el afio 1838, Maynard cred el primer instrumeamdoddncico, desarrollado a partir de
un muelle de reloj, disefiando otros para utilizadon el objetivo de limpiar y ensanchar
el conducto radicular. Este principio técnico prezado por Maynard persiste hasta la

actualidad (Cohen y Burns 2012).

En el aflo 1901 la casa Kerr fabrico la primera lkn@n acero al carbono. En este periodo
no habia consenso entre los fabricantes sobrerf@afcel tipo y las caracteristicas de la
parte activa de los instrumentos endodoncicos, dasles no poseian criterios
preestablecidos para su fabricacion, excepto ekatorde diametro de cada serie, siendo
generalmente numerados del 1 al 6 y del 7 al 1da@abricante estipulaba el diametro y
la longitud de cada instrumento, de tal manera lgukma ofrecida por una industria
especifica no correspondia, en términos de nun@racserie a la de otro fabricante (Ingle

y Leune 1958).

Hasta la década de los 50, los instrumentos endamién no tuvieron grandes
transformaciones. No obstante en 1955, John leldglla Facultad de Odontologia de la
Universidad de Washington, EE.UU. creé la posikilidie que se fabricaran instrumentos

endoddncicos que tuvieran una estandarizacion anneénto secuencial de sus diametros.
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Esta estandarizacion se hacia mediante una nueweeracion que se representaba

mediante décimas de milimetro, el diametro de tagactiva de los mismos (Ingle 1958).

En 1961 Ingle publico el primer trabajo sobre e dg instrumentos estandarizados, asi
como de los conos de gutapercha y de plata comdspues. Por sugerencia de la
Asociacion Americana de Endodoncia (AAE) se fornrmbequipo de trabajo en la que
participaron fabricantes y cuyo resultado final lag@ropuesta de especificaciones para la
estandarizacion. Esta propuesta era sutilmengeedife a la sugerencia original por Ingle.
Ese trabajo pionero de AAE alcanzo esferas intesnates, dando origen a lo que hoy se
conoce comanternational Standards OrganizatioiSO). En enero de 1976 la AAE
aprobd la especificacion n® 28, la cual presentemas de la American National
Standards Institute (ANSI)/ADA), siendo entonces definida la estangdacion

internacional para estos instrumentos (Ingle 198f) 1).

La industria Kerr Manufacturing Co. fue la primema construir estos instrumentos tipo K,
que serian los mas copiados. Inicialmente la fabiim de las limas endoddncicas se
realizaba mediante la torsién de un asta piranddahcero de carbono, siendo este metal

sustituido después de 1961 por el acero inoxidddedo a sus mejores propiedades.
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Fig.1 Aumento del didmetro de la punta deemambsoluta y en relacién con los nUmeros masefegu

Gréfico modificado de las normas de especificadiéta AAE.

En el afio 1963, Buehler, un metallrgico en el N@&rdinance Laboratory (Laboratorio
de la Ordenanza Naval), en Silver Spring (EE.Udé&sarroll6 una aleacién de niquel-
titanio (NiTi) con memoria de forma y super elastgue fue llamado Nitinol (NOL es la

abreviatura d&laval Ordinance Laboratojy(citado en Walia y cols. 1988).

Esta aleacion metalica se desarrollo para un pmugraspacial de la Administracion
Nacional de Aeronautica y del Espacio (NASA) corogmadamente un 55% de Niquel y
un 45% de titanio o 60% de Niquel y 40% de Tita&in.Odontologia la aleacion de NiTi
fue primeramente utilizada en ortodoncia por Anseeay Hilleman en 1971 para la
confeccion de alambres ortodoncicos debido a swibflelad, menor modulo de
elasticidad, alta energia almacenada durante satowa y gran resistencia a la fractura

por torsion y flexion. Estos ultimos hechos fuecomroborados por Kheir y cols. en 1991.
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Para que este nuevo material se pudiera aplicas ms$trumentos endodoncicos hubo que
esperar hasta el afio 1975, cuando Civjan y co#&bajmndo para el Instituto de
Investigacion Dental del Ejército de los EE. UUe(@o Médico del Ejército Walter
Reed), fueron los primeros en sugerir que la ab@ade NiTi poseia propiedades que se
ajustaban bien a los instrumentos endododncicoscdr#eccion de los instrumentos
endodoncicos de NiTi fue al final de la décadaos$eBi0, por Walia y cols. (1988), basados

en las excelentes propiedades fisicas de las alezcde NiTi.

Actualmente los endodoncistas y clinicos genemilespractican la Endodoncia tienen a
su disposicion una amplia gama de opciones cogioela las diferentes limas que son
ofrecidas en el mercado especializado. Siendoecomnadas en acero inoxidable y/o
NiTi. Segun Buchanan (1994), a pesar del elevadoent de nuevas limas denominadas
de la “nueva generacion” no existia hasta el momeiriguna lima manual considerada
como la mejor en Endodoncia. Esto hizo que se tatarfabricar limas endoddncicas de
acero inoxidable para ser usadas con motor, pewm fae todo un fracaso. Con la

aparicion del NiTi este objetivo fue una realidesinprobada clinicamente.
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2.2 Estandarizacion de las limas rotatorias de NiTi

Durante los ultimos 25 afios se han hecho trabaybsnsos para estandarizar los
instrumentos y mejorar su calidad. Por ejemploS@ ha colaborado con Federation
Dentaire Internationale(FDI) en el Technical Comité 106 Joint Working GropC-
106JWG-1). La ADA también ha participado en estabdjos, junto con el ANSI. En
1981 se consiguid una cierta unanimidad en relacanlos diametros, resistencia a la

fractura, rigidez, resistencia a la corrosion aidieacion (Fig 2).

16 20 26 30 35 40 Instrumento con punta
estandarizada

Conicidad 0,02 mm/mm

e T T e W W

Parte activa 16 mm

Mango de colores

Fig.2 Demostracion esquematica de un instrumer@N@&nual de numero 35

La norma ISO/FDI N° 3630/1 clasifica a los instrumios en tres grupos:

1. El grupo | comprende instrumentos accionados candao o con un dedo como

los escariadores y los tipos Ky H.
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2. El grupo Il incluye instrumentos de baja velocidaw, los que el cerrojo de
conexidon forma una pieza con la parte de trabas.ftesas Gates-Glidden (GG) y
las limas Peeso son instrumentos tipicos de egpogr

3. El grupo lll comprende instrumentos accionadosysomotor de un tipo similar a
los del grupo I. Sin embargo, los mangos de logungentos del grupo Il se
sustituyen por conexiones al contrangulo de tipstilh® En el pasado existian
pocos instrumentos de esta clase, puesto querias totatorias para la preparacion
mecanica del conducto se utilizaban raras vecesafgs recientes, sin embargo,
los instrumentos rotatorios de NiTi se han hechpufaes. Aunque la forma
geomeétrica de la parte activa de los instrumertdtstarios no esta prevista en la

normativa, se pueden incluir en este grupo.

2.3 Fabricacioén del NiTi.

El proceso de produccion de un lingote de NiTi esglejo e incluye la utilizacién de
vacio (Fig 3). Hay escasos centros capaces de grdohgotes de NiTi.Quality Dental
Productsen los EE.UU. ha desarrollado varias formulaciatesleacion basandose en la

combinacion de flexibilidad y resistencia a la fraia deseada.
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R B

4
1 Molde de fusion a vacio
2 Apretamiento del material

3 Rotar el material
4. Enrrollamiento del hilo de NiTi

Fig.3 Esquema del proceso de fabricacion de NiTi.

Se utilizan diferentes composiciones para difeetamanos de lima (mas rigidas para los

calibres pequeiios y mas flexibles para los caliprasdes).

La composicion de una aleacion de NiTi es genenatenB5% Ni y 45% Ti en peso. En
algunas aleaciones de NiTi un porcentaje muy pem (2% por peso) se puede sustituir
por cobalto. Hay autores como Marcoli que dicenlgaenstrumentos presentan trazas de

plata, magnesio y manganeso.

En 1991 se llevo a cabo pQuality Dental Product§QDP) un analisis de elementos en
una barra de NiTi del calibre 0,40 utilizado paaadr limas tipo K de los calibres 50, 55y
60 donde se evidencié una composicion del 58,01e%lidy del 41,9% de Ti en peso

(Kheir y cols. 1991).
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La fabricacion de los instrumentos de NiTi es muetés dificil que la fabricacion de los
instrumentos de acero inoxidable porque la alead@&MNiTi es suUperelastica y no puede
mantener las espiras ya que no pasa por una defidmpermanente. Los intentos de
torcer los instrumentos en una manera convencipraablemente resultarian en una
fractura (Schafer 2001; Brantley 2002). También haychas dificultades durante la
produccion, por la eliminacion de las irregulariéadle la superficie y lanetal flash(ver

Anexo 2) de los bordes cortantes que pueden congteorta capacidad de corte de los

instrumentos y que probablemente causarian prokleorala corrosion.
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2.4. Sistemas rotatorios de NiTi

Desde los principios de los 90 muchos sistemasorata de NiTi han sido introducidos en
la practica endododncica. Algunos de los sistemas amdiguos se han eliminado del
mercado o juegan un papel menos importante eratdipa clinica; otros como LightSpeed
(Light Speed Technologies, San Antonio, EE.UU.) rpfie (Dentsply Tulsa EE.UU.,
Dentsply Maillefer Suiza), se usan todavia con muohcuencia. Nuevos disefios de limas
rotatorias se desarrollan continuamente, pero gsiedsultados clinicos puedan depender
de las caracteristicas del disefio es muy dificprd@osticar (Peters y cols. 20RFEn esta
seccion se describiran los sistemas rotatoriosusados en los EE.UU. y en Europa para

la preparacion del conducto.

LightSpeed

LightSpeed (Kerr Dental EE.UU.) (Fig. 4) se ded#&rgpor Dr. Steve Senia y el Dr.
William Widley a los principios de los 90. Se indtgo como instrumento diferente de los
demas porque poseia un eje largo, fino y no catamor su parte activa, de 0,25 hasta 2
mm. El juego completo consiste en 25 instrumengbsdmero 20 hasta el 100 incluyendo
nameros medios como 22,5, 27, etc. La velocidadneaejo recomendada es de 1500
hasta 2000 r.p.m. y se tiene que usar con un targaeno (Senia y cols., 2003). El corte
transversal es en forma de U, comun en los primastsimentos de NiTi, ya que su parte
activa presenta tres excavaciones redondas. Samstosmentos mas flexibles que hay en
el mercado. Tienen una punta no cortante. El fabte sigue recomendando su uso

manual, especialmente para determinar el diametrfiochmen apical.
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En general, este sistema necesita una secuend@aifesp para realizar un conducto con
conicidad adecuada, que facilite la obturacién ste éltimo con conos de gutapercha o
con el sistema LightSpeed de obturaciéon. Este seshuliado mucho y muchos de estos
estudios han encontrado que produce un porcentajebajo de transporte del conducto y
de errores durante el proceso de conformacion.drdigia de la longitud de trabajo fue

minima en todos estos estudios (Glickman y Koct0200

Ultimamente se ha introducido en el mercado el aukightSpeed LSX que esta

disponible en 21, 25, 31 y 50 mm de longitud (PReyerols. 2005).

Fig.4 Instrumento LightSpeed.t¥ikteral, corte transversal e instrumento enfeeters 2005).
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Profile

El sistema Profile (Dentsply Tulsa EE.UU.) (Fig.fée desarrollado por Ben Johnson en
1994 (Leonardo y Toledo 2002). A diferencia delhtfpeed que tiene un eje flexible y
fino, el Profile, presenta una conicidad aumentadenparada con los instrumentos
manuales.

Inicialmente este sistema se presentdé como PHilie 29 de instrumentos manuales con
una conicidad 0,02, pero enseguida fue disponiila eonicidad 0,04 y 0,06. La punta del
Profile Serie 29 incrementa su diametro en pordarenstantes del 29%. Después, una
nueva serie de Profile se introdujo en el mercagm@eo. Esta version se presentaba con
puntas en diametros similares a los de la norma IE€da serie se usa de manera
predominante en Europa por que el conducto preparad este ultimo se puede obturar
con puntas estandarizadas, que se usan muchcaeroast

El corte transversal del Profile es en forma deob superficies radiales (ver Anexo 2) y
un nucleo central paralelo.

La vista lateral ensefia un angulo helicoidal (veex¥o 2) de 20 grados y una punta no
cortante. Esto, junto con el angulo de corte Ameexo 2) negativo o neutral, realiza una
accion de raspado sobre la dentina mas que unoefectante. Aun asi, es capaz de
eliminar restos de dentina del conducto, limpiapdonformando el sistema de conductos.
La velocidad de manejo recomendada es entre 1500yr.p.m., es mejor usarlos con

motores eléctricos de reduccion que con motoresairer(Leonardo y Toledo 2002).

Fig.5 Instrumento ProFile.
Vista lateral, corte transversal y
vista de un instrumento entero
(Peters 2005).
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GT

El sistema GT (Dentsply Tulsa EE.UU.) (Fig. 6), fagoducido por Buchanan en 1994.
Este instrumento también tiene una seccion trasaven forma de U. Al principio se
disefio como un sistema de limas manuales y desgrigmesentd como un sistema
rotatorio. Tiene 4 conicidades (0,06; 0,08; 0,142Py el diametro maximo de la parte
activa es de 1mm. Esto disminuye el largo de loddsocortantes y aumenta la conicidad.
Este sistema tiene una punta no cortante y redimal&ohane y sus espiras aumentan en
namero cuando mas se acercan a la punta. El da@rmapical del instrumento es de 0,2
mm.

El sistema GT se modifico incorporando un rangplemmde nimeros para la preparacion
apical. Actualmente incluye tres diametros apicade®, 0,3 y 0,4 mm. Se han modificado
también las conicidades, ahora estan disponibleidades del 0,04, 0,06, 0,08 y 0,10.
Las limas accesorias de conicidad 0,12 se encumed&dos numeros 35, 50, 70 y 90. El
didmetro maximo de esta lima es 1,5 mm, parecitiolina n° 6 de Gattes-Glidden. La
velocidad de manejo recomendada es de 350 r.p.se.,dgbe usar con una presion apical

minima para evitar una posible fractura (Leonard@hkdo 2002).

Fig.6 Instrumento GT.
Vista lateral, corte
transversal y vista de un
instrumento entero (Peters
2005).
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HERO 642

Fue la primera generacion de limas rotatorias guméatun angulo de corte neutral o
ligeramente negativo (Leonardo y Toledo 2002). égusda generaciéon se disefio con un
angulo de corte positivo, aumentado asi la eficdeiacorte. Los instrumentos HERO
(MicroMega, Bensancorfrancia) (Fig. 7) son un ejemplo de la segunda rgein de
sistemas rotatorios. El corte transversal de esstgimentos es parecido al de las limas H
sin superficies radiales. Esta disponible en lascidades 0,02, 0,04 y 0,06 y los nUmeros
entre 20 y 45. Estos instrumentos son relativamdetables (el nombre HERO es
sinbnimo de alta elasticidad en rotacion), perotmaaan una distribucion uniforme de las
fuerzas en los bordes cortantes (Turpin y cols020Qrpin y cols. 2001).

Este sistema tiene una punta no cortante igualbtjes sistemas rotatorios de NiTi. Los

instrumentos estan codificados por colores.

Fig.7 Instrumento HERO 642. Vista lateral, cormsiversal y vista de un instrumento entero (P2&05).
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K3

En una secuencia de desarrollé continuo de su iovéncSpadden; el sistema Quantec
2000, seguido por el Quantec SC, Quantec LX y wlahsistema K3 (Fig. 8) (todos por
Sybron Endo Kerr Dental EE.UU.). El disefio delesisa K3 es muy similar a los sistemas
Profile y HERO, e incluye instrumentos de conicidad2, 0,04 y 0,06 (Leondardo y
Toledo 2002). La diferencia mas evidente entrewer@ec y el K3 es que este ultimo tiene
un corte transversal Unico: un angulo de corterdigente positivo para aumentar su
eficacia de corte, superficies radiales amplias glivio de la superficie radial para reducir
la friccion. A diferencia del Quantec, que es unmelde dos espiras, el disefio del K3, con
una tercera superficie radial, ayuda a preverenebscamiento de la lima en la dentina. En
el aspecto lateral tiene un angulo y un diametrabke, realizando asi un estrechamiento
apical. Este disefio es muy complicado de fabraarahi que este tipo de limas presente
muchas imperfecciones (Barbosa y cols. 2007). Ctmdos los otros sistemas rotatorios
presentan una punta inactiva, pero es 4 mm mas goe otras limas. Todas las limas

estan codificadas por colores.

Fig.8 Instrumento K3. Vista lateral, corte transatly vista de un instrumento entero (Peters 2005).
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FlexMaster

Es un sistema que se presenta en las conicida@s0)04 y 0,06 (VDW Alemania) (Fig.
9). El corte transversal es triangular, con bordedantes afilados y sin superficies
radiales. Esto hace que este instrumento teng&nino soélido y una excelente habilidad
de corte. La calidad de fabricacion es muy aleneih una punta inactiva redonda. El
diametro de la punta varia entre 0,15 hasta 0,7pama la conicidad 0,02 y 0,15 hasta 0,4
mm para la conicidad 0,04 y 0,06. Aparte de lalilasis basicas incluye otra lima de
conicidad 0,11 y una parte activa de 9 mm. Losuns¢ntos estan marcados con anillas en
su mango (Leonardo y Toledo 2002). El fabricantmisistra una caja que indica la

secuencia para conductos curvos, conductos de nzedificultad y amplios.

Fig.9 Instrumento Flex Master. Vista lateral, cdrensversal y vista de un instrumento entero (B&@05).



Antecedentes 32

RaCe

RaCe (Fig. 10) es un sistema que se fabricé en {PRG Dentaire Suiza). EI nombre
viene de “escariador con bordes cortantes alt®wositi esto describe el disefio del
instrumento. En el microscopio Optico se observa tima con areas torcidas (una
situacion convencional de las limas) alternadas @@as rectas, este disefio reduce la
tendencia al enroscamiento de las limas en el adadwadicular (Leonardo y Toledo
2002). El corte transversal es triangular o cuan@ara los instrumentos con conicidad
0,02 de los numeros 15 y 20 en la punta. La pattesavaria entre 9 y 16 mm. El acabado
superficial estd mejorado con una técnica de limgrectrolitica. Las limas del nimero
35 de conicidad 0,08 y 40 conicidad 0,10 estanodifyes en acero inoxidable también.
La punta es inactiva y estan codificadas por celgranillos. También incluyen un tope de
goma especial que indica el nUmero de usos. lacield de manejo esta entre 250 y 350

r.p.m..

=4 — e

Fig.10 Instrumento RaCe. Vista lateral, corte tvensal y vista de un instrumento entero (Peter&R00
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ProTaper

Estos instrumentos fueron disefiados por Cliff Reddiohn West, y Pierre Machtou
(Ruddle 200%?). ProTaper (Dentsply Maillefer EE.UU.) (Fig. 119 en sistema de limas
rotatorias de NiTi con conicidad multiple progresiEl ProTaper esta compuesto por 6
limas, 3 de conformacion (SX, S1, S2) y 3 de acab@&d, F2, F3). Ahora se le han
afadido a este sistema dos nuevas limas la F4 y F5.

El corte transversal de las limas ProTaper parede ana lima K modificada con bordes
cortantes y sin guia lateral de penetracion, creasd un centro estable y con suficiente
flexibilidad en las limas pequeias. El corte tramsal de la lima F3 esta ligeramente
aliviado para aumentar la flexibilidad. Las tresds de conformacion tienen una conicidad
que aumenta coronalmente, y al contrario pasa @sdirhas de acabado. Las limas de
conformacion S1 y S2 tienen un diametro de 0,185y2 mm, respectivamente en la
punta, 14 mm de bordes cortantes y una punta pasriée activa. Los diametros de estas
limas son en D14 un 1,2y 1,1 mm, respectivamémte limas de acabado (F1, F2, F3, F4
y F5) tienen un didmetro en la punta de 0,2, 025,0,4 y 0,5 mm, respectivamente entre
DO y D3, las conicidades son 0,07, 0,08, y 0,08peetivamente. Las limas de acabado
tienen una punta no cortante. La secciéon triangdklr ProTaper reduce el area del
contacto entre la dentina y la lima. La capacidadaeeficiencia de corte presente en este
disefio de lima se ha desarrollado de manera seglaaceando el &ngulo helicoidal y el
area de escape, previniendo un enroscamiento inahivede los instrumentos en el
conducto. Tienen un mango corto (13 mm). La sece®ririangular convexa (angulo
120°). La punta es parcialmente activa y no agaesion un angulo de atague negativo que

permite un raspado de las paredes del conductald{®2001>9).
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‘ i
Fig.11 Instrumentos ProTaper corte transversak \égeral, y vista de todos los instrumentos (iemés
cortesia de Dentsply Maillefer).

Twisted File TF

Las limas rotatorias Twisted File (TF) (Fig. 12)ha introducido en el mercado en el afio
2008 por las casa comercial Sybron Endo. La limagdt& hecha de un alambre de niquel
titanio que es calentado, enfriado y torcido quedde sus excepcionales propiedades
mecanicas Yy fisicas. La lima TF se sobrepone énhimciones de las limas rotatorias de

niquel titanio fabricadas por desgaste.
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Comunmente, las limas rotatorias de niquel titesoo fabricadas por desgaste, este
desgaste se realiza contra los granos de la ast@udel metal debilitandolos. Durante este
proceso se crean microfracturas que pueden aatonaw an foco de fractura subsiguiente

si el instrumento es sometido a un exceso de tosife fatiga ciclica.

La lima TF tiene un tamafio 25 en la punta y 5 adagtes: 0,12, 0,10, 0,08, 0,06 y 0,04.
Se suministran en paquetes de limas individuales estas conicidades y también en
paquetes configurados por tamafios 0,10, 0,08 yaa0® el paquete “grande” y 0,08, 0,0
6 y 0,04 como el paquete “pequefno”. Estan dispesibh longitudes de 23 y 27 mm. La
distancia entre las estrias de corte varia de dowetas conicidades. La lima es fabricada
de una sola pieza de niquel titanio con lo quelisgran los movimientos excéntricos

durante la rotacion. La lima TF es triangular erssacion transversal y son variables el

ancho y la profundidad de las estrias de corteasd el angulo helicoidal.

La lima TF puede ser empleada de dos maneras:téonliga corono apical o en la de un

solo instrumento.

]

. ge——

I=

S mﬂﬁE{W

ceewr=TEvE ¥
= emrETETETE

— S

AccY Magn WD {—!—| 100 um

200 kV 200x _ 155, >

Fig.12 Instrumentos Twisted File. Corte transveysakego de limas (esta Ultima es una fotografthdzepor
Sybron Endo).
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MTwo

El sistema de limas rotatorias Mtwo (VDW Aleman{&)g. 13) ofrece 4 limagjue se
pueden usar en todos los conductos y 4 limas més ganductos mas anchos. Fue
introducido por primera vez en 2002 segun el dissi®inio Malagnino. Las limas tiene
conicidad 0,04, 0,05, 0,06 y 0,07. Los instrumegiserales, en funcion de la conicidad y
de su diametro en D1 se identifican como: 10/01649,05, 20/0,06, 25/0,06. El otro grupo
de limas son las siguientes: 25/0,07, 30/0,05,,88/040/0,04. Estan disponibles en 3
longitudes, 21, 25 y 31 mm con partes activas dembé y de 21 mm, con estos
instrumentos viene también una caja para ordeng@nles y cols. 2006).

Las limas de diferentes conicidades se distinguerupos anillos que tienen en el mango,
las de conicidad 0,04 tienen un anillo, las de @dad 0,05 tienen dos, las de conicidad
0,06 tres y las de conicidad 0,07 cuatro anillgs. el Unico sistema que tiene una lima 10
(ISO) y conicidad 0,04 y una 15 de conicidad 0,Q ¢ge usan al principio de la
instrumentacion de los conductos. La instrumedtadel conducto con sélo 4 limas hace
disminuir el tiempo de trabajo y hace mas efece@ldratamiento. La seccion de los
instrumentos es en forma de S lo que les da mudsaflexibilidad. Tiene un espacio
maximo para remover la dentina y un contacto radiaimo con las paredes del conducto;
esto lo hace més efectivo y mas seguro. La distaemire los bordes cortantes aumenta
desde la punta hasta la base del instrumentogastce decir que en la siguiente espira se
puede remover mas dentina ayudando asi a redudisgb del bloqueo del conducto y la
acumulacion de restos de dentina. Cuando més seavaas dentina sale fuera.

La punta de los instrumentos no corta, otra catiatisa que lo hace mas fiable; es
redondeada, tipo Rohane. Es un instrumento de idadiaumentada que, gracias a la

capacidad de corte lateral, permite trabajar sémelhmente a lo largo del conducto
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alternando movimientos de progresion y limado pagigonformacion simultanea”) (Luzi

y cols. 2006). Todos los instrumentos se usani@nitud de trabajo. Su eficacia de corte
es comparable a la de las limas H. Se usan e8frgs 350 rpm como maximo. Con una
reduccion de velocidad de 115:1 y una retrorotadérf0° cuando llega al limite de la

velocidad.

Fig.13 Instrumento Mtwo. Juego de limas y cortegwersal (Fotos realizadas para este estudiolla de
derecha mediante microscopia electronica).
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2.5 Motores eléctricos

Desde los principios de los 90, cuando aparecirimera generacion de motores
eléctricos, se han desarrollado muchos motoreslparsistemas rotatorios. Los motores
con reducciéon de giros son mucho mas comodos rajar con los sistemas rotatorios
de NiTi, porque proporcionan una velocidad constdReters y Barbakow 2002; Peters y
cols. 2003). Pero ofrecen también torques muchs aitbs de los requeridos que

fomentan la fractura de la punta (Booth 2003).

Algunos autores piensan que los motores que cantadltorque (ver Anexo 2), que se han
usado durante varios afios, aumentan la seguridach@pnal (Gambarini 2000). Hay
otros autores que sugieren que los motores queyentlel control del torque son muy
Utiles para los clinicos sin experiencia (Yared J0OQ.os motores puede ser que no
reduzcan el riesgo para la fractura causada platitga ciclica. A veces el torque esta por
debajo del limite de fractura de los instrumentosskdiametro D3 pero la fractura del
instrumento en el diametro mas pequefio es podilale.industrias que producen los
instrumentos rotatorios de NiTi ofrecen sus propraxores eléctricos. No obstante, hay
otros aparatos y/o motores con la misma finalidéglynos de ellos portatiles con baterias
recargables. Todos estos motores permiten laadibn de cualquier instrumento de los
diferentes sistemas rotatorios. Hoy, en el merdegouna infinidad de estos motores, pero
todos se basan en el mismo concepto de trabajmarsmtroducido motores eléctricos que
incorporan un localizador de apice. La elecciérude de estos motores depende de las

preferencias y de la comodidad de trabajo parkretc.
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2.6. Limpieza y remodelado del conducto radiculardbjetivos).

Al igual que Miguel Angel tenia que “liberar” sustatuas de la piedra, el objetivo
biologico de la limpieza y remodelado de conductossiste en “liberar” al conducto

radicular de la pulpa, las bacterias y las endotxxi

Los objetivos mecanicos de la limpieza y remodelado la eliminacion de la dentina
restrictiva y el esculpido de una conformacion camjue permite la obturacion en tres

dimensiones (Shilder 1974; Ruddle 1994; West y Rd#£98).

Objetivos mecanicos

1. Una preparacion progresivamente conica. La prejgaratel conducto debe fluir y
estrecharse progresivamente en direccion apichs@Aly cols. 1979).

2. Conservar la anatomia original. Los conductos tddies pasan a través de
multiples planos geométricos y son significativateenas curvos que las raices en
la que asientan (Shilder 1974).

3. Conservar la posicion del foramen (Shilder 1974).

4. Mantener un foramen tan pequeiio como sea posiklesi2z modo se mejoran los
resultados del remodelado del conducto y se fagorema obturacion

tridimensional (Shilder 1974).
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Los instrumentos rotatorios de NiTi disminuyennaidencia de percances clinicos, como
bloqueos, desplazamientos, formacion de escalomss,que ayudan a conservar la
anatomia original del conducto (Dietz y cols. 200Bytos sistemas representan un
complemento importante para los procedimientoededelado del conducto y colaboran
en la consecucion de una limpieza adecuada, yaeqganchando antes el tercio coronal y
medio, le abre camino al irrigante para limpiarengjl tercio apical, lo cual con la técnica
manual es mucho mas dificil de conseguir. Cuandoirligantes, se introducen en el
conducto de manera pasiva no van mas alla de umetib de la punta de la aguja (Ram
1977). Cuando ensanchamos el conducto de manegeepia, de la corona hacia el apice,
el irrigante fluye por todo el conducto hasta et@pgAbou-Rass y Patonai 1982). Aun asi,
es dificil que el irrigante llegue al apice cuaha® conductos son curvos (Reynolds 1987;

Parris y cols. 1994; Heard y cols. 1997).
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Con la introduccién de la aleacién de NiTi plaslimas endododncicas, nacié la idea de una
lima rotatoria segura. Los intentos de usar lintkes acero convencionales para la
instrumentacion de conductos radiculares se hagtidepa lo largo de muchos afios con poco
éxito. La lima de acero no tiene flexibilidad siditte para ser usada con movimientos
rotatorios en un conducto curvo, sin alterar sigativamente la configuracién del conducto
Yy, quizas, originar una perforacion en la paredy Blo dia el nimero de las limas rotatorias de

NiTi ha aumentado y sigue el desarrollo de nuevaas.

3.1 Comparacion entre las limas de acero inoxidablelas limas rotatorias de NiTi.

Los instrumentos rotatorios de NiTi se usan prialciente para evitar errores en conductos
curvos donde con los instrumentos de acero inoledsdria muy probable cometen errores.
Los instrumentos rotatorios de NiTi disminuyen aidencia de percances clinicos, como

bloqueos, formacion de escalones, desplazamiemiegfgraciones.

Walia y cols. en el primer estudio en 1988 sobreaé de NiTi (limas fabricadas con alambre
de ortodoncia) mostraron que tenian dos o tressviecfiexibilidad elastica de las limas de
acero inoxidable. Una lima NiTi del numero 15 sediposometer a una media de 2,5
revoluciones en sentido horario (900°) antes d&detura frente a las 1,75 revoluciones
(630°) de las de acero. En la rotacion antihordailimas de NiTi del nimero 15 se podian
retorcer a 1,25 revoluciones (250°) mientras gsedi& acero inoxidable, solo 0,5 o 0,75

(225°) (Walia y cols. 1988).
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Las limas de NiTi tienen una superior resistendefeactura por torsion horaria y antihoraria

comparados con las limas de acero inoxidable (Watials. 1988).

Las limas rotatorias de NiTi comparadas les limas de acero inoxidable presentan ventajas
principalmente debidas a su gran flexibilidad yuargayor deflexion angular (Walia y cols.

1988).

Rowan en 1996 indica que no hay diferencia de &ugrzorque para llegar al punto de
fractura del instrumento sea de NiTi o de aceraidable. Segun este autor los instrumentos
de acero inoxidable poseen mayor rotacion a laturacen el sentido horario y los
instrumentos de NiTi en el sentido antihorario. &mmbargo para la misma fuerza ejercitada,
los instrumentos de NiTi permiten mas rotacionasia en el sentido horario como en el

antihorario, que los instrumentos de acero inoxelab

Camps y cols. en 1995 compararon la deflexion amngubhxima de cuatro tipos de limas de
NiTi con una lima K de acero inoxidable. Todasllass superaron los valores minimos de
la especificacion n° 28 para la deflexion angulaxima (360° para todos los tamarfios). La
deflexion angular a la fractura oscil6 entre 479°1%318° con el acero inoxidable,

fracturdndose en general en un rango de valoresjaeta al del NiTi.

Wolcott y cols. en 1997 aseguran que los instruatende acero inoxidable no presentan
diferencias significativas entre el torque minimelytorque a la fractura, sin embargo los

instrumentos de NiTi si que presentan una difegesignificativa entre éstos dos torques.
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Serene y cols. en 1995 afirmaron que las limaidieen una curvatura de 90° se fracturan

después de 90 rotaciones y una lima de acero dedpu#).

Zuolo y Walton (1997), después de usar instrumed&osacero inoxidable y el instrumento
rotatorio de NiTi Profile en conductos mesialesy@@ares mandibulares humanos, afirmaron

gue los instrumentos de NiTi resisten mucho méerioro que los de acero inoxidable.

Algunos autores intentan afirmar que la razon pagde los instrumentos manuales de NiTi
producen menos transporte del conducto radiculemparado con las limas de acero
inoxidable flexibles, utilizando la misma técnica, se debe a su mayor flexibilidad sino a su
menor capacidad de corte. Sin embargo Kazemi g. cmh 1995 sefialaron que los
instrumentos de NiTi son igual 0 mas agresivos Iggeinstrumentos de acero inoxidable
sobre su accion sobre la dentina. También son esstentes al desgaste que los de acero

inoxidable.

La deflexién angular para llegar al limite de emdimiento de un instrumento rotatorio de

NiTi es de 2,5°, hasta ese valor se pueden complétaiclos (Best 2004).

La deflexion angular a la fractura fue significativente mayor en las limas manuales tipo K

qgue en cualquier otro instrumento endododncico de (Miyai y cols. 2006).

Esta inferior capacidad al corte no es signifi@svpensamos en la instrumentacién manual,
donde cada movimiento del instrumento exige tiempsfuerzo por parte del operador. En el

caso de la instrumentacion rotatoria este aspsgio@ determinante.
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3.2 Fractura de las limas rotatorias de NiTi.

Aunque las limas rotatorias de NiTi disminuyenraidencia de percances clinicos, su uso
también conlleva una incidencia aumentada, aungqueedecible de rotura de limas. La
separacion y deformacion de los instrumentos egroblema serio en el tratamiento de los
conductos. Parametros como el torque, la fatigecajda velocidad de manejo, el disefio del
instrumento, la experiencia del operador o la t&die instrumentacion, pueden influir en la

tendencia a la deformacion y a la fractura deregumentos rotatorios de NiTi.

3.2.1 Teorias que explican la ruptura de los instimentos rotatorios y tipos de fractura.

Hay muchas teorias que explican la ruptura de ngfrumentos rotatorios pero las mas

destacadas son la de Pruett y la de Sattapan.

Las limas sufren tensiones en las curvaturas atin pequefo, pasan el limite de elasticidad

y esto causa la fractura (Pruett y cols. 1997).

Cuando las limas remodelan las paredes del cemderdre la lima y éste hay mas superficie

de contacto y asi la lima se atasca; esto causatt@s muy grande y la lima se rompe.

Las fracturas se pueden producir por torsién datara de flexion.

La fractura por torsion es una fractura con defaigma (Una fractura con deformacion

visible del instrumento que pueden presentarse cdesenroscados, enroscamiento inverso,
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enroscamiento inverso con apretamiento de lasasspircombinacion de estos defegto

(Sattapan y cols. 2000).

La fractura por fatiga de flexion es una fractuira deformacion (Una fractura afilada sin
defectos visibles del instrument{§attapan y cols. 2000; Peng y cols. 2005; Shenls. ¢

2006).

Segun Pruett y cols. (1997), la fractura por fafigaa por tres estados: (Segun observaciones

en el microscopio electrénico de barrido).

Estado | : Una grieta inicial en laifeta del instrumento.
Estado II: La grieta se difunde de la periferigeattro del instrumento en forma de estrias que
son causadas por la tension durante rotacion sielimento.

Estadio Ill: Una fractura ductil que se vel@gentro de la superficie fracturada.

3.2.2 Factores que influyen en la fractura de logstrumentos rotatorios de NiTi.

3.2.2.1. Radio y angulo de la curvatura, didmetroellos instrumentos.

El radio de la curvatura, el angulo de esta y &@hditro del instrumento son mas importantes

gue la velocidad para predecir una separacion slénkirumentos. El radio de la curvatura

deberia ser una variable independiente en los iestuplle valoran la instrumentacion del

conducto radicular y en los estudios de la fatighoa (Pruett y cols. 1997) (Fig.14).
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La fatiga ciclica del metal es un factor impote en la fractura de naturaleza ductil de un

instrumento (Pruett y cols. 1997).

o, =60

r=2nm

Fig. 14rRétodo de Pruett (1997) para medir el angulorpdib.

El radio pequefio de la curvatura, junto con unrimsénto de diametro grande, hace que
bajen los ciclos que originan la fractura y que et el estrés del instrumento (Pruett y cols.
1997). Estos mismo autores indican que el factos nmdportante para determinar la

resistencia a la fatiga de las limas es el radiadervatura, ya que al disminuir este aumenta

la probabilidad de fractura (Pruett y cols. 1997).

Otros estudios refuerzan los resultados antericnéescritos. Para la mayoria de ellos el
radio de la curvatura y el diametro del instrumeegoun factor muy importante, como se

demuestra a continuacion:

El radio de la curvatura es el factor mas impaetqgnara determinar la resistencia a la fatiga
de los instrumentos. El tiempo para fracturar wstrimento disminuye con el aumento del
diametro de éste. Los instrumentos rotatorios d&i Fllan por la fatiga ciclica. Una

apreciacion tactil del instrumento es valida pamavenir la fractura. El/la profesional no
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deberia asumir que un instrumento mas grueso tengavida mas larga (Haikel y cols.

1999).

El estudio de Yared y cols. (1999), confirmé pdmente los resultados de Pruett y cols.
(1997). Ellos determinaron que la vida de un ims&nto tiene una relacion inversa con el
diametro de este ultimo. Los dos estudios se afifdan en el disefio de la parte
experimental. Los instrumentos rotatorios usadesoin el Profile namero entre 15 a 40
trabajando en conductos mesiales de molares mdadibibajo la irrigacion de una solucion
de hipoclorito sodico al 2,5%, para Pruett y c@l€97). Yared y cols. (1999) utilizaron el

Lightspeed numero 30 y 40 en tubos metalicos idésitsin emplear soluciones irrigadoras.

En 378 limas Quantec Series 2000, la lima que seat® mas fue la lima numerodrifice
opene}j. Esto refuerza los resultados de Pruett y c4897) respecto a que los ciclos a la
fractura para los instrumentos con diametro masdgra&on menores que en los instrumentos

con diametro mas pequefio (Sattapan y cols. 2000

El angulo de la curvatura y la velocidad de marsgio unos parametros que aumentan el
riesgo a la fractura, pero el angulo de la cuneaes mas importante que la velocidad de
manejo. La velocidad de manejo no es un paramedependiente pero esta relacionado con
el angulo de la curvatura. La curvatura es unrmpatd independiente y aumenta el riesgo a

la fractura (Zelada y cols. 2002; Patifio y col9%0

En un estudio de Ullmann y Peters (2005), se detmaugee el diametro de los instrumentos

juega un papel muy importante en la distribuciétedension a lo largo del instrumento. Los
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instrumentos con diametro grande que se han sameatfdtiga ciclica varias veces hay que

usarlos con precaucion o descartarlos.

El angulo de la curvatura es un factor que puefligirirel torque y la fatiga ciclica que llevan

al instrumento a la fractura (Bahia y Buono 200&p& y cols. 2015 9.

Cuanto mas cantidad de metal tenga un instrumeetwsresistencia a la fatiga presenta.
Clinicamente esto implica que los instrumentos otis masa de metal (diametros mas
grandes) hay que descartarlos antes que los irsttosimas pequefos (Grande y cols. 2007
ab

Inan y cols. (2007) indican que la resistenciafatiga ciclica de los instrumentos del sistema
ProTaper depende del radio de la curvatura, penbiém del diametro del instrumento. Estos
autores nos advierten que el uso de limas rotatgrandes en conductos curvos se debe de

hacer con especial cuidado.

Segun Plotino y cols. (2010), los instrumentos M&&06 ofrecen mas resistencia a la fatiga
en conductos curvos (90 ° y 2mm de radio de curaptseguidos por Profile 25.06 de
Maillefer, Profile 25.06 de Denstply Tulsa, FlexN&s25.06 y F2 de ProTaper Universal.
Dependiendo del disefio de la lima hay instrumed&snismo didmetro y conicidad que se

comportan de forma diferente en curvaturas muypdasu

Kosti y cols. en 2011 comprobaron que un aumentocudeatura de 0+10° a 10+30° aumenta
la fractura de los instrumentos en un 35%. Los rogsrautores indican también que el
aumento de la curvatura de 10+30° a 30+60° hacesltiesgo de fractura aumente en un

22% mas.
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Lopes y cols. en 2011 y 2(1®dican que el porcentaje de fractura aumenta sufvatura
cambia de localizacion del tercio medio al tergocal. No se observaron deformaciones

plasticas en el eje de los intrumentos Mtwo.

Segun otros autores la curvatura del conducto ectafa la flexibilidad de los instrumentos

rotatorios ProTaper Universal, K3, y EndoSequeN@an@ y cols. 2013).

3.2.2.2Velocidad de manejo.

En esta revision bibliografica se puede observéalta de acuerdo entre los autores sobre la
velocidad de manejdMuchos de ellos indican que el aumento de la veé#atisi afecta a la
fractura y el desgaste de las limas pero adevsuestran que no influye en la separacion de las

limas.

Pruett y cols. (1997), demostraron que la alterad® |la velocidad de manejo en un rango de
750 a 2000 r.p.m. no tiene un efecto significagebre el numero de ciclos para la fractura

(estudio realizado con Lightspeed, a 1000 r.p.en yubos metélicos).

En un estudio con 320 limas Profile, 28 de ellastnanon fractura/deformacion (8,7%). La
relacion entre fractura y deformacion fue 4 vecés probable a 333,33 r.p.m. que a 166.67
r.p.m. cuando se usaba una pieza de mano Microl@2gaUtilizar los instrumentos a baja
velocidad aumenta el tiempo de utilizacién de testrumentos y disminuye los problemas del

tratamiento (Gabel y cols. 1999).
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La velocidad de manejo influye sobre la fracturdadeinstrumentos. A la velocidad de 150
r.p.m. los instrumentos penetran mas en los coondugtse fracturan menos. Este estudio
llegd a la conclusién que las limas de conicidg@¥ Gse fracturan menos si se mueven a

velocidad baja (Dietz y cols. 2000).

Los instrumentos Profile .04 Serie 29 utilizados dos velocidades diferentes, 150 r.p.m. (30
molares) y 350 r.p.m. (30 molares), no se fracturgDaugherty 2001). El Profile 04 Serie 29

deberia ser utilizado a 350 rpm para ser el doblefidiente y reducir a la mitad la tasa de las
deformaciones comparado con la velocidad 150 r.&Sm. embargo las dos velocidades se

pueden utilizar (Daugherty 2001).

Los instrumentos Profile 6% fueron utilizados e 80nductos divididos en tres grupos (100
dientes cada uno) con una velocidad de manejo @e2B® y 350 r.p.m. Se vieron mucho
mas instrumentos separados o bloqueados en el ¢gugo (velocidad 350 rpm). Diferencias
estadisticamente significativas se vieron entigrgbo de 150 r.p.m. y 350 r.p.m. pero no se

vieron entre el grupo de 150 y 250 r.p.m. (Yarewlg. 2001).

Los instrumentos GT fueron utilizados en 300 cohakidivididos en tres grupos (100 dientes
cada uno) con una velocidad de manejo de 150, Z8Dy.p.m.. En ningln grupo se vieron
separaciones; se presentd solo un blogueo de nmestito en el grupo de 350 r.p.m.. El
estudio estadistico mostro diferencias estadisgosnsignificativas entre el grupo de 150
r.p.m, y 350 r.p.m. y entre el grupo de 250 r.pymB850 r.p.m. respecto al bloqueo del

instrumento (Yared y cols. 2002



Revision de la Literatura 51

La velocidad de manejo y la curvatura del conduatbcular contribuyen al incremento del

riesgo de fractura, sin embargo, entre los dos@bf menos importante es la velocidad de
manejo. En este estudio no se separd ningun insitnanen tres diferentes velocidades (150,
250 y 350 r.p.m.) hasta cuando la curvatura ndadi@n pronunciada. Cuando la curvatura
del conducto es pronunciada el riesgo para ladracumenta. Este riesgo sigue alto aunque
lo usemos con baja velocidad y pocas veces. Laidad no es un factor independiente pero

estéa relacionado con la curvatura (Zelada y c@Iig2p

K3 y ProTaper fueron utilizados en conductos dentdie extraidos en tres diferentes
velocidades 150, 250 y 350 r.p.m. (20 conductos qamla velocidad). Los instrumentos
utilizados a 350 r.p.m. fueron mas susceptiblesfeakctura que los instrumentos utilizados a
la velocidad de 250 r.p.m. y estos ultimos fueroés susceptibles que los instrumentos
utilizados a 150 r.p.m. En este estudio tambiédessostré que el angulo de la curvatura es
un factor muy importante respecto a causar frastyraro no hay diferencias entre las dos

limas y el radio de la curvatura (Martin y cols03D

El aumento de la velocidad de 300 a 600 r.p.m.asrimas F3 y F4 del sistema Protaper
Universal reduce de forma significativa el nimeeocitlos hacia la fractura (Lopes y cols.
2009).

La velocidad entre 300 y 500 r.p.m. no influye anrésistencia a la fatiga ciclica de los

instrumentos Profile Velox (Dentsply EE.UU.) ( Gaools. 2010).

La velocidad no afecta a la fatiga ciclica de lstrumentos del sistema mecanizado Mtwo
gue presentan el mismo tamafio y misma conicidagréparacion del conducto fue menos

costosa en términos de tiempo en las velocidadey 350 r.p.m. compradas con 150 r.p.m.
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No se encontraron diferencias estadisticamentefisagivas en la resistencia a la fractura

entre las tres velocidades utilizadas (Pedullay. @14).

3.2.2.3El torque.

Si se establece el torque justo por debajo deldimié elasticidad de cada instrumento, la
tension mecéanica es menor y el riesgo de deformaiéstica y de fractura es probable que
se reduzca hasta un punto muy por debajo de I@guposible anteriormente. Los valores de
torque bajo, experimentalmente, proporcionan ungomesistencia a la fatiga ciclica, lo que

reduce el nimero finito de rotaciones hasta ladragqGambarini y cols. 2061).

El torque esta relacionado no sélo con la excdsisea apical, sino también con el volumen

del conducto antes de prepararlo (Peters y colsl;2®eters y cols. 2003).

Los instrumentos rotatorios ProTaper trabajan megorun torque alto (Berutti 2004).

Peters y cols. (2005) afirmo que el uso de la tamidbn con los instrumentos rotatorios es una
ventaja, porque se bajan los valores del torqueimmaxCon soluciones acuosas (acido
etilendiaminotetraacético (EDTA) y agua) los vatobmjan mas que cuando usamos un gel
(Glyde™ Dentsply Maillefer Suiza). Lo que también se ob&een este estudio fue que
aunque en los instrumentos del sistema ProTapdrajaban los valores del torque si que
bajaba la fuerza de uso en un 12-54%. En los memntos Profile bajaban los valores de
torque pero usando una pasta lubricante (GNjdaumentaba la fuerza que se aplicaba a los

instrumentos, cosa que no pasaba con las solucGonesas.
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3.2.2.4Exceso de fuerza.

Un exceso de fuerza es la principal causa de fiacte los instrumentos. Los resultados de
este estudio indicaron que las limas mas pequefsimentaban un mayor porcentaje de
distorsiones que las limas mayores, probablemestigld a una menor resistencia a la fatiga

(Barbakow y Lutz 1997).

La aplicacion de una fuerza vertical excesiva, teda tener un torque mas alto y esto es

probable que cause fractura del instrumento (Blwualy. 1999).

Ningun instrumento ProTaper se fracturo a pesa&jateer una fuerza mayor, siempre cuando

existe un camino deslizante ya preparado (Petentsy 2003).

3.2.2.5 La experiencia del operador.

La experiencia del operador es muy importante enndédencia a la fractura de los

instrumentos. Es una variable independiente cubnglotros parametros son idénticos. Todos
los instrumentos se fracturaron en el punto de maxflexién. Los instrumentos se

fracturaron en un gran porcentaje en el periodamendizaje. Entre los cinco operadores,
tres eran odontdlogos generales y dos endodoncistamayoria de los instrumentos se
fracturaron por los odontdlogos generales. En estadio se demostré que el numero de
rotaciones determina el nUmero de los ciclos ealetdira. Nueve instrumentos de n° 25, nueve

de n° 20 y 3 de n° 15 fallaron (Mandel 1999).
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Los instrumentos rotatorios son muy sensiblesmadaera de manipulacion. Si no son usados

correctamente aumenta el estrés y el desgaste (Btats. 1999).

La practica antes de usar las limas rotatorias @ifuna técnica de crown-down a 150 r.p.m.
es crucial para evitar la separacion de las limesdycir la incidencia a la deformacién y del
bloqueo de los instrumentos. Ningun instrumentseggaro en manos de un operador con
experiencia (Yared y cols. 2002

Yared y cols. han realizado otros estudios coadifrofile (2002) y ProTaper ( 2003) y han
sacado los mismos resultados mencionados arrilmaqoer la diferencia que el Profile fue
usado a 150 r.p.m. y el ProTaper a 300 r.p.m..

Vieira y cols. (2008) en un estudio clinico donaeexperto en el campo de la Endodoncia
utilizo 10 juegos de ProTaper cada uno de elloS emlares. El mismo operador utilizé 10
juegos del sistema anteriormente citado, dondecada uno de ellos conformo a 8 molares, y
un tercer grupo donde un alumno de grado emplgaeds del mismo sistema de forma que
cada uno de ellos fue utilizado en 5 molares. Elagor con experiencia no fracturé ninguna
lima, el alumno de grado fracturé 6 limas. Los mosrautores relatan que la resistencia a la
fatiga bajo de forma exponencial con el aumentlsi@sos clinicos. La fatiga estructural fue
encontrada en todos los instrumentos. Los autoidisan que la experiencia del operador

influye en la fractura y la deformacion plastical@elimas rotatorias.

En un estudio longitudinal donde se evalué la fn@cde las limas manuales y rotatorias de
NiTi en un curso de Posgrado en Endodoncia se podstatar que en 1367 pacientes donde
se realizaron 2180 casos y se trataron 4897 carvslvadiculares, se encontraron un 1,83% de
fracturas en todas las limas. Las limas manuale3, 2606 de los casos y las rotatorias en un

1,33% de los casos (Tzanetakis y cols. 2008). ib@asl que se hallaron fracturadas fueron: 10



Revision de la Literatura 55

limas HERO (6 de 20.04; 2 de 30.06; 1 de 25.04Bndoflare), 9 limas de Profile (2 O.S.
(Orifice shapey 3; 1 0.S.2; 5 de 20.04 y 1 de 25.04), 2 limas &Timas ProTaper (4F1;
1S2; 1F3). Segun estos autores la incidencia dgufea es muy baja aunque sean casos

realizados por alumnos de posgrado.

Shen y cols. (2011) realizaron un estudio retraspece 4 afios sobre instrumentos usados
en clinica por alumnos de grado. En este estudect@@on que en 3706 limas Profile solo se
deformaron un 1,3 % y solo el 1% se fracturd. Imaalique presento mas defectos fue la
20(34/48). Segun estos autores los sistemas rost®ee pueden utilizar de forma segura por

parte de los alumnos de grado.

3.2.2.6. La Estructura.

Las aleaciones de NiTi son aleaciones con memeritbigina que permiten su recuperacion
después de una deformacién plastica cuando no emtgadas.

Este cambio de fase esta producido por una tranafén termo-elastica inducida por la

tension. Por ello se producen la deformacion ydatéira cuando se alcanza la tension limite
de la fase martensitica (Thompson 2000).

Las aleaciones con memoria de forma se caractedzama transformacion martensitica, que
es reversible y esta acompafiada por una histépesise puede inducir por la temperatura o

por el estrés (Fig.15 y 16).
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% Austenitico

Temperatura

Fig.15 La histéresis del estrés inducido por laptematura en las aleaciones de NiTi

En el caso de la temperatura la transformacionemsitica empieza con la MMértensitic

Star) y acaba al Mf rhartensitic finish y la transformacion al revés ocurre entre las

temperaturas As y Af.

Estres

Tension

Fig.16 La histéresis inducida por la tension eral@aciones de NiTi.
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En el caso del estrés el proceso de la transfoémazsta inducido por la superelasticidad.
Este efecto esta relacionado con los cambios dstlactura en ciertas temperaturas. La fase
austenitica se transforma en martensitica durantariya y vuelve a la austenitica durante la
descarga. Al principio, cuando empieza la tenslanaleacion es austenitica totalmente,
después de un estrés particular, que dependetdmpeeratura, se observa la transformacion
martensitica (estable con el estrés) (Thompson )2008 deformacion facil es una
consecuencia de una transformacion inducida pesteds, si no actua la tension (curvatura) o
el estrés, la fase martensitica no es estable &mniperatura del conducto, y por esto los
especimenes recogen su forma original después deskearga. Si la fase austenitica no
existiera no seria posible la transformacion yoahgortamiento super elastico no existiria. La
fase austenitica y martensitica tienen una estaictistalografica diferente. La cristalografia

austenitica es cubica pero la martensitica es orapleja (Thompson 2000).
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Fig.17 Mecanismo de super elasticidad.

Fig.18 Mecanismo de memoria de forma.
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Limite de
Fractura

nO=+unlT]

Mi Deformacién
Transformacién Plastica
Austenite - Martensite
. Alargamiento
Deformacién | 7-8% 12,16%
Deformacion

Fig.19 ElI comportamiento sUper elastico del NiTuardo esta bajo tension. Mi: Inicio de la transfacian

martensitica, Mf: Final de la transformacion mastéoa. Modificado por Gambarini y Thompson (2000).

Esta transformacion cristalina permite la supesteli@ad del NiTi (Fig. 17, Fig.18 y Fig.19)
aumentando la fragilidad y llevando a la deformagi¢ consecutivamente, a la ruptura si se
sobrepasa el limite elastico (Thompson 2000; Gamba000). Con los movimientos de
vaivén se evita este riesgo porque se distribuggrzdbnas con mayor estrés a lo largo de la

parte activa del instrumento.

El estado de la superficie de los instrumentos @fcicos estudiado con microscopio
electrénico de barrido, se muestra como un factoy importante para iniciar una fractura o

separacion (Kuhn 2001).

Los defectos durante la fabricacion de las limadodancicas juegan un papel muy

importante en la degradacion de la propiedadesmeasade estas aleaciones. Los defectos y
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el estrés interno pueden influir negativamente e&emobvilidad de la interfase martensitica

(Kuhn 2001).

El tratamiento de la superficie de los instrumema€e (pulido eléctrico) reduce la presencia

de micro-grietas, suciedades y defectos de fabdicddripi y cols. 2006).

Segun Johnson y cols. (2008) la aleacion M-wiresgm&a una resistencia a la fatiga ciclica
superior (390% mas) cuando es comparado con laziéheae Nitinol utilizada de forma
convencional para fabricar las limas de los sistkemacanizados para la conformacion de los
conductos. Segun estos mismos autores el tordadractura de la aleacion M-wire es la

misma a la de la aleacién de Nitinol.

Gao y cols. (2010) afirman que el material deilaa$ mecanizadas influye en la resistencia a
la fatiga ciclica presentado diferencias estadistente significativas entre el M-wire y SE-
wire, siendo mejor el primero.

La aleacion M-wire hace que los instrumentos roi@sosean mas robustos y mas resistentes
al desgaste que los instrumentos realizados caciateNiTi convencional por su estructura
martensitica Unica hecha por nano cristales. Heti@n mejora las propiedades mecanicas,
aumentando la resistencia a la fatiga ciclica, grosena flexibilidad alta y aumenta la
resistencia al estrés torsional (Ye y Gao 2012 glme y cols. 2012; Pereira y cols. 2013;

Ninan y Berzins 2013; Braga y cols. 2014; Capanlg.2015; Elnaghy y Elsaka 2015).
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3.2.2.7 La esterilizacion y el hipoclorito de sodio

Las propiedades fisicas del NiTi no son alteradgsfecativamente por la esterilizacion en
autoclave con calor seco. Hay muchos estudios goeiéstran que la esterilizacion mejora
las propiedades de los instrumentos. Aunque hag @ue dicen que aumenta el riesgo a la

fractura y otros que dicen que altera solo la digede estos.

La esterilizacion y la exposicion al hipocloritodgd (NaOCI) pueden exaltar la corrosion de
los instrumentos y aumentar el riesgo a la fractuos instrumentos presentan corrosion y

fracturas completas después de la esterilizacepgsicion a NaOCI al 5% (Aten, 1993).

Después de la esterilizacion seca de los instriosede NiTi se ha experimentado un
aumento de la dureza del NiTi, sugiriendo una naejen la aleacion después de la
esterilizacion, verificado por el aumento de loslas hacia la fractura. La esterilizacion
mejora la vida de los instrumentos de NiTi invinde el estrés inducido por la
transformacion de la fase martensitica a la austaniSerene y cols. 1995; Melo y cols.
2002).

La esterilizacion no tiene ningun efecto en la gmghcion de la vida clinica de los
instrumentos y en la alteracion de la fatiga céclie los instrumentos de NiTi (Mize y cols.

1997).

La esterilizacidon en autoclave de los instrumemttgatorios de NiTi hasta en 10 veces no

aumenta el riesgo de la fractura (Silvaggio y cb®87).
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La esterilizacion en seco antes de cada uso ypasecion al NaOCI durante el tratamiento
no aumenta el riesgo a la fractura de los instriosercs posible que la esterilizacion en seco
haya “rejuvenecido” los instrumentos después dassyexplicando la estabilidad del nUmero

de las rotaciones hasta la fractura (Yared 1999).

36 instrumentos ProFile, 18 con conicidad 0,04 ycd8 conicidad 0,06 fueron expuestos a
diferentes ciclos de esterilizacion. Los instruroentque sufrieron mas ciclos de
esterilizaciones, mostraron en profundidad una @smepn quimica diferente a la del grupo
control; esto fue el resultado de una cantidadreaate 6xido de titanio. Este grupo mostro
una menor capacidad de corte en comparacion castrias grupos. La esterilizacion repetida
de los instrumentos rotatorios en autoclave aleeestructura superficial de los instrumentos

(Rapisarda 1999).

Los instrumentos de NiTi experimentan una corrosiévera después de sumergirlos en una

solucion de NaOCI diluida (O"Hoy y cols. 2003).

Los cambios en las propiedades mecanicas de losnmentos endoddncicos de NiTi después
de 5 ciclos de esterilizacion fueron insignificantéos procedimientos de esterilizacion
producen un aumento significativo en la resisterita fatiga de los instrumentos. La
esterilizacion cambia la microestructura de la Hiuge haciendo que los instrumentos sean

menos susceptibles a las fisuras y a su propagé¢iana y cols.2006).

El fendmeno de la fractura prematura se puedeuatidbla corrosion galvanica inducida por

la presencia de metales no similares, donde uni@ attmo catodo de una pareja galvanica
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gue se establece cuando el instrumento esta sutaargila solucion OCINa. El instrumento

de NiTi puede actuar como anodo y asi se producersasion (Berutti 2006).

La resistencia a la corrosion del NiTi mejoro bd@el pH de la solucion NaOCI al 10,1, esto
permite al sistema alcanzar una estabilidad domaeirch el TiQ y NiO2 (Novoa y cols.

2007).

Cheung y cols. (2007) indican que el hipocloritecéd la vida de los instrumentos de NiTi y
es un medio mas corrosivo cuando se compara caguel. En este estudio se encontré una
huella de corrosion en uno de los instrumentos,sgggin los autores puede afectar la vida

util de los mismos.

Cheung y cols en 2008 revela que los instrumertdtzarios de NiTi son susceptibles a la
corrosion por parte del hipoclorito sodico y que taiellas de corrosion que aparecen en la
superficie de ellos pueden ser puntos criticos @& se inicien y se propaguen micro

fracturas que causarian la fractura del instrumtatigado en la solucion del hipoclorito.

Se deberia tener en cuenta que después de varios de utilizacion y esterilizacion los
instrumentos modifican algunas de sus propiedddies$, pero la esterilizacién no es el gran
responsable de estas alteraciones, el princippbnmssble es la utilizacion, que altera estas

propiedades produciendo fatiga ciclica, no el nlter

La polarizacion anddica de las limas rotatoriadNde dentro del conducto radicular durante

60 min, tiene como resultado la disolucion pardella lima, dejando espacio para que las
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limas manuales puedan sobrepasarlas y conforntamelucto bloqueado por la propia lima.

Si aumentamos la cantidad de iones de fldor ldwkgm seria mayor (Aboud y cols. 2014).

Los ciclos repetidos de esterilizacion en autoclwenfluyen en las propiedades mecanicas
de los instrumentos mecanizados de NiTi exceptinkisumentos K3 XF que demuestran un
aumento significativo de la resistencia a la fatifgdica (Plotino y cols. 202p

La esterilizacion mediante autoclave mejora lastescia a la fatiga ciclica de los

instrumentos GT (Arias y cols. 2014).

3.2.2.80tros Factores

Los depdsitos de dentina aprisionados juegan uel raportante en los fallos clinicos de los
instrumentos rotatorios de NiTi. Aunque el papet quede jugar la dentina atrapada en las
microfracturas que se forman durante el uso deilegsumentos rotatorios de NiTi es
hipotético hasta ahora. Pero en los estudios nugépisos siempre se ven restos de dentina en
las grietas y segun ellos esta dentina puede indugiie la microfractura se convierta en una

fractura (Alapati y cols. 2004).

Las propiedades de un instrumento endodoncico ebstAnenciadas por su disefio
geométrico. El disefio de un instrumento y la terrde instrumentacion influyen en la
magnitud y concentracion del estrés y en la fractlgl instrumento (Blum 1999; Turpin
2000; Berutti 2003; Alapati 2005; Xu y Zheng 200@stas propiedades también se afectan
por el numero de las espiras y por el proceso ddugcion. Los prototipos con forma
romboide y con 24 espiras se pueden usar sin aameintiesgo de fractura si se usan con

rotacion limitada (Schafer 2001).
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El corte transversal de las limas rotatorias irdlayucho en las propiedades mecanicas de los
instrumentos rotatorios de NiTi. Los factores qu#uyen mas son la inercia del corte
transversal, la profundidad de las espiras, aréacetdro del instrumento, y la superficie
periférica. La forma del corte transversal de uma ltiene que ser disefiada para minimizar la

concentracion del estrés (Xu y Zheng 2006).

El disefio de un instrumento juega un papel muy apte en la resistencia a la fatiga de un

instrumento (Tripi y cols. 2006, Chi y cols. 26116

Segun Zhang y cols. (2010) los instrumentos cotedaainsversal en forma de U y triangular
se fracturan mucho mas que otro tipo de disefio® @ns o triangular convexo. Segun estos
mismos autores el disefio del corte transversalyiafmas que la conicidad y el nimero de la
lima en el aumento del estrés bajo torsion. Esttmas también confirman que las limas tipo
Mtwo y Quantec se fracturan mas que otro tipo ehadi mecanizadas de NiTi por su disefio

geometrico.

La resistencia a la fatiga ciclica aumenta cuand@rea del corte transversal de un
instrumento disminuye. De los cuatro instrumengssaidos (TF, Race, Profile y K3) las limas

rotatorias TF presentaron mas resistencia a laufi@por fatiga (Oh y cols. 2010).

Los instrumentos mas robustos presentan una msiste la fatiga ciclica mayor y se deben
usar mas en clinica. Pero en conductos curvagglsen usar instrumentos que tengan menos
masa de metal en el corte transversal porque serflexdbles y pueden conformar mejor los

conductos y tener menos riesgo de fractura (Kacalsy. 20169).
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La rotacion también influye en la vida de los instentos mecanizados de NiTi. Una rotacion
alternante (60° horario y 45° anti horario) alangas la vida de los instrumentos que una
rotacion continua en el mismo sentido (Varela-Ratficols. 2010). Segun estos mismos
autores las limas S1 y S2 del sistema Protaperdisalaumentaron sus ciclos de uso cuando
fueron sometidos a una rotacion alternante. La BRBdue mas resistente a la fractura y a la
deformacion sometida a las dos diferentes rotasioBstos hechos fueron corroborados
también por De Deus y cols. en 2010 los cualesueastudio observaron que la lima F2
aumento su resistencia a la fatiga ciclica cuamdalizada en un movimiento reciprocante

en comparacion con el movimiento continuo.

La rotacion interrumpida por 1 o 5 segundos cadao 120 segundos en sistemas como
Protaper Next o el sistema Mtwo reduce la resisieada fatiga ciclica en las limas de gran
calibre (X2 en Protaper Next y 25.06 en el Mtwa)oyafecta a la de las limas de pequefio

tamano (Pedulla y cols. 2016).

La rotacion reciprocante hace que las limas unecdas limas convencionales sean mas
resistentes a la fatiga ciclica. Numerosos estyaliesien confirmar este hecho (Gamabrini y
cols. 2012; Castello-Escriva y cols. 2013; Lee k.c2013; Lopes y cols. 203PDa Frota y
cols. 2014; Dagna y cols. 2014; Vadhana y c@B814; Shin y cols. 2014; Kiefner y cols.
2014; Capar y cols. 2038 Ahn y cols. 2016; Ferreira y cols. 2016; Arslacols. 2016;
Neelakantan y cols. 2016).

La temperatura a 37°C influye en la resistencefatiga bajandola de forma drastica en casi
un 85% comparado con los instrumentos que se emaneen temperatura ambiente (20°C)

(De Vasconcelos y cols. 2016).
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3.3 Fractura por fatiga o fractura por torsion

Hay diferentes opiniones sobre este tema. Algunbses apoyan la tesis de que la fractura
por fatiga ciclica es mucho mas importante y ocurés veces que la fractura por torsion.
Esto depende mucho del disefio del trabajo expetahgrorque si se utilizan tubos de metal
gue no tienen dentina donde el instrumento se patdear, el instrumento siempre se va a
fracturar por fatiga ciclica. Todo cambia cuandoesiudio se ha realizado sobre dientes
extraidos o en clinica, porque los dientes tienanaturas y dentina que son diferentes al

material de los tubos de metal o cubos de metaxrila

Pruett y cols. en 1997 aseguran que la fatigacaiclel metal es un factor muy importante en
la fractura del instrumento. Ademas han sugeride sgI hagan tests normalizados para la
fatiga ciclica de los instrumentos rotatorios ddiNpero no solo estaticos, sino también

dinamicos.

En un estudio con Lightspeed (108 instrumentosjlasalinicamente no se encontré ningdn

crack por fatiga (Marending y cols. 1998).

Haikel y cols. en 1999 respaldaban los resultagoBrdett y cols. (1997) en todos los casos
gue han tenido fracturas, esta era de naturalezd, &$o quiere decir que la fatiga ciclica es

la mayor causa de fallos y fracturas de los insénis rotatorios de NiTi.

En 2000 Sattapan y cols., en un estudio con las limasaiés de NiTi Quantec Series 2000
(usados por un especialista endodoncista en 6 jneseservaron que el 55,7% de las

fracturas eran por torsién y un 44,3% lo eran igd. Esto indica que la fractura por
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torsion, puede ocasionarse por ejercer mas fueprealadurante la instrumentacion,
ocurriendo mas acusadamente cuando los conducatosusgos. También se observa que los

instrumentos con un didmetro mayor se fracturanpoésatiga ciclica.

El fenbmeno de la fatiga ciclica repetida del metalsado por las curvaturas del conducto

puede ser el factor mas importante en la fractad@slinstrumentos (Kuhn 2001).

La fatiga ciclica parece que tenga un efecto acatinol en los instrumentos, debilitAndolos

todo el tiempo (Ruddle 2001).

Los instrumentos de NiTi que presentan resistemdgafatiga ciclica por flexion se deben de
usar en la conformacién de los conductos curvos gemplo TF) y las que son mas
resistentes al estrés por torsion se deben deensaynductos finos, estrechos y mas o menos

rectos (por ejemplo FlexMaster) (Park y cols. 2010)
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3.4. Alargar la vida a los instrumentos rotatords de NiTi con manipulacion.

La implantacion ionica de 4,8 x 18’ iones /cmi de boro aumenta la solidez de los
instrumentos de NiTi (Lee 1996). Este procedimientla nitridacion térmica cambia las

caracteristicas de la superficie de los instrungengésto aumenta la habilidad de corte y la
resistencia al desgaste. La implantacion iOnicataefavia costosa, pero las técnicas
industriales en gran escala pueden producir ingnios mas eficientes y seguros con un
coste bajo. La implantacion ionica no introducetabmnantes y afecta a 200-400 nm de la
superficie sin crear alteraciones. De esta formdisminuye el tiempo de instrumentacion y

los instrumentos duran mas (Rapisarda y cols. 2@§)20).

Los instrumentos implantados no manifiestan logdgp cambios de superficie que afectan
rapidamente a la vida de los instrumentos rotadode NiTi no implantados. En el
microscopio electronico de barrido los cambios ménstrumento no implantado se presentan
después de 60 segundos trabajando en un cubo deritagd. Se observa que su superficie
tiene modificaciones pequefas en sus bordes. Desieu240 s presentan signos permanentes
de desgaste en su superficie. En cambio los institom implantados después de los 240 s,
trabajando en un cubo de metacrilato, no preserambios significativos en la

micromorfologia de sus superficies (Rapisarda §.&@001).

Estos tratamientos crean una superficie de nitlatditanio con una proporcion de 1/1 de
nitrégeno Yy titanio, pero este tipo de tratamiexganuy caro, por esto Tripi y cols. (2002;

2003), publicaron dos métodos diferentes para hastr tipo de implantacion de forma
menos costosa. El primero es la reaccion de hNHnedo con el NiTi, bajo temperaturas muy

altas (300°C), y el segundo es un procedimiento MD@metal organic chemical vapor
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deposition con adaptadores de Ti¢R)s como precursores de titanio y nitrogeno. Con las
dos técnicas se puede depositar nitrégeno en &fgue de los instrumentos rotatorios, pero
la primera crea en la superficie una proporciorNgeE de 0,9 y la segunda técnica de 0,2;
esto quiere decir que la primera técnica es mejer l|g segunda. Los autores dicen que
necesitan mas tiempo para estudiar los efectosegtee tiene en las propiedades de los
instrumentos rotatorios de NiTi y si es lo misme da implantacion idnica. Si esto se llega a
confirmar y comercializar tendremos instrumentog dgisminuiran el tiempo de trabajo y

durarian mas.

Vacio 107 Motor Instrumento NiTi
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Fig.20 Esquema de la nitridacion de los instrumento

El tratamiento criogénico de las instrumentos ooias consiste en la manipulacion de estas
con nitrégeno liquido a -196°C. Este tratamientmenta la microdureza pero esta mejora no
se detecta clinicamente. No se podian registrabicanen la estructura cristalina (Kim y cols.
2005; Da Silva y cols. 2013; Vinothkumar y cols1@p
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Wolle y cols. (2009) encontraron en su estudio,&jumtamiento de la superficie de las limas
NiTi mediante iones de argén mejord la resisterxika fatiga ciclica comparado con el
tratamiento de la superficie con iones nitrogenos Lmismos autores indican que el
tratamiento de la superficie con iones de argore mittdgeno no reduce la formacion de

micro grietas en la superficie de las limas.

El tratamiento de la superficie de las limas meczoas de NiTi mediante iones de nitrégeno
segun Gavini y cols. (2010) mejora la resistendafatiga ciclica de las limas K3. Segun los
mismos autores la implantacion industrial de estaita de modificacién de la superficie de
los instrumentos puede alargar la vida de losunstntos.

Tratamiento térmico de los instrumentos rotatodesNiTi consiste en tratar a las limas por
30 minutos en las temperaturas 250° C, 300° C2&5875°C, 400°C, 410°C, 420°C,
425°C,430°C, 440°C, 450 °C, 475° C, 5007 850 ° C para ver que temperatura es la
mas optima y en este estudio se detecto que eb gieipns 430 ° C y 440 © C presentaron los
valores mas altos de la resistencia a la fatiga. &wos grupos tratados en temperaturas
inferiores y superiores presentaban una resistelsminuida. Este tratamiento termal puede
significar un aumento de la resistencia a la fatigdos instrumentos de NiTi (Zinelis y cols.
2007).

Ebihara y cols. (2011), realizaron un estudio doa@écaron altas temperaturas por un
tiempo de 30 minutos ( un grupo a 400°, otro grapd50° y un dltimo grupo a 500°)
obteniendo como resultado, a las pruebas mecamahsadas, un aumento de la flexibilidad

de las limas, lo que las haria mas efectivas earlformacion de los conductos radiculares.

Anderson y cols. en 2007 y Lopes y cols. en 208lizan que el tratamiento de electro pulido
reduce las irregularidades en la superficie delilaas y por consiguiente aumenta la

resistencia a la fatiga ciclica de los instrumenbtatorios de NiTi.

El pulido electro-quimico de las limas del sistaf®ano influye en la resistencia a la fractura
de estas limas (Barbosa y cols. 2008).
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Segun Boessler y cols. (2009) la técnica de elgotiialo altera la forma de los bordes
cortantes de las limas rotatorias de NiTi con lastuiente afectacion de las habilidades de
corte de estas limas. Estos mismos autores indjoancon este tipo de limas se debe de

aumentar el torque para conformar mejor los cormsuct

Praisarnti y cols. en 2010 indican que el electudidp es muy beneficioso para las
propiedades anticorrosivas de la aleacion de hasslirotatorias de NiTi en contra del

hipoclorito de sodio. Estos instrumentos presentas resistencia a la fractura por fatiga.

El tratamiento de la superficie de las limas meadiatectro pulido y el tratamiento térmico de
las limas Race, aumento la resistencia a la fragiar fatiga (Condorelli y cols. 2010). Otros
autores como Kim y cols. (2010) apoyan los resuokadel estudio anterior afiadiendo
también el proceso de fabricacidon mediante unad&ate retorsion, el cual aumenta también

la resistencia a la fatiga ciclica (larsen y c2(09).

Lopes y cols. en 2016 mediante una analisis dagarfcie de las limas sometidas a electro
pulido y las que no estan tratadas, observaroragueendiduras eran mas numerosas y mas
profundas. Los instrumentos que presentaban hemdidnenos profundas tenian un mayor
namero de ciclos hacia la fractura, siendo masstmdies y menos susceptibles a la

separacion.

Chi y cols. (20189 han realizado un tratamiento de la superficiégaddimas mecanizadas de
NiTi mediante una capa entre 200 y 500 nm de btazirconio y boro de estructura amorfa
gue aumenta en los test mecénicos la resistem@itatiga y a la fractura.

La aplicacion de una capa flexible de didxido tenio hace que las limas sean mas flexibles
y mejora su capacidad de corte, ademas mejorasistarcia a la corrosion (Aun y cols.
2016).
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3.5 Estudios sobre instrumentos rotatorios de NiTi.

Hoy en dia disponemos de muchos instrumentos raist@or esto se han hecho varios
estudios para ver su capacidad de corte y remadelae los conductos, pero al mismo
tiempo hay otros muchos para ver el desgaste ds kstas y el riesgo de fractura de las
mismas. A continuacion se revisaran algunos des ésibajos, clasificados por sistemas de

instrumentos.

3.5.1 LightSpeed

108 instrumentos LightSpeed fueron evaluados comignoscopio electronico de barrido
después de ser utilizadas, una parte en la faguitadstudiantes universitarios (3 grupos) y
la otra parte en una consulta privada por un piaies (3 grupos). Los instrumentos
utilizados en los tres primeros grupos no se diggmon con ultrasonidos. Segun los
autores, para remover los restos de las espirbssdestrumentos una simple esterilizacion
no es suficiente y se debe utilizar un procedinviexan ultrasonidos. Una técnica correcta
evita las fracturas de los instrumentos. El riegda fractura es mas alto cuando se utilizan

muchas veces (Marending 1999).

El LightSpeed tiene imperfecciones antes de su $isgun el autor no se pueden fabricar
instrumentos rotatorios sin imperfecciones peroolgketivo es mejorar la calidad para

minimizar las fracturas. En este estudio no sadramingun instrumento (Eggert 1999).
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3.5.2 Quantec.

En 378 limas Quantec Series 2000 (utilizadas poenthodoncista en 6 meses) 55,7 %
fallaron a la torsion y 44,3% por la fatiga en ftex La lima que desecharon mas fue la

lima namero 1, ebrifice opener(Sattapan y cols. 2000).

3.5.3 Profile.

En 320 limas Profile .04 solo 28 demostraron dst&go separacion el 8,7% (Gabel 1999).

La lima que demostré estar mas predispuesta tufease fue la lima Profile 20-0,06, cuando

ésta era utilizada mas de tres veces (Moldaueg)200

Un estudio mostr0 que todos los instrumentos Rro6l04 numero 20 presentaban
deformaciones. Entre ellos solo dos instrumentesegmtaban deformaciones visibles (Svec

2002).

1457 conductos de 419 molares inferiores fueropgreelos con Profile 0,04. Cada juego de
limas fue usado en 5 molares. 19 limas presentdeformaciones plasticas visibles y 21 se
fracturaron. 14 de ellas se fracturaron en elaeapical y 7 en la parte media del conducto.
Los instrumentos que se fracturaron mas fueromdébsmimero 20 especialmente después de

la segunda vez de ser utilizados. Un uso prolongada clinica del sistema Profile aumenta
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el riesgo de fractura de los instrumentos. 1/3adeihstrumentos fracturados sobrepaso la

constriccion apical (Al-Fouzan 2003).

Un total de 2880 instrumentos Profile fueron usgokors preparar 1440 conductos simulados
en cubos de metacrilato y otros 2880 para predai4d conductos en dientes extraidos. En
este estudio se fracturaron 12 instrumentos o 4&%),en los conductos simulados y 9
instrumentos o un 0,31% en los dientes extraidasntidencia de fractura en total fue de un
0,36%; el 67% de estos instrumentos eran del nu2eroonicidad 0,04; y el 81% de estos

instrumentos se fracturo en el tercio apical (@ré&iy cols. 2006)

3.5.4 ProTaper.

225 limas ProTaper fueron utilizadas divididasres grupos de 75; el primero de control, el
segundo trabajé en 2 molares (6-8 conductos) greeto en 4 molares (12-16 conductos).

Ninguno de ellos se fracturo tras haber trabajadé molares (Fife y cols., 2004).

En un estudio de Peng y cols. (2005), observaramuoroscopio electronico de barrido 121
limas S1 del sistema ProTaper que fueron descarthtdante un periodo de 17 meses en una
clinica endodoncica en China. 27 de estas limdsasturaron sin deformacion previa, 2 se
fracturaron con deformacién previa y solo una prEseefectos visibles sin fracturarse. En
todas las limas se encontraron fisuras, desgastesdbordes cortantes, restos de dentina

atrapados en las fisuras.

En un estudio de cohorte de evaluacion clinicagolplazo se encontré que en un numero de

4652 tratamientos de conductos se fracturaron Eb3o(2,4%) instrumentos ProTaper en un
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periodo de tiempo de 17 meses. El F3 se fractusoqué otras limas (34 en 113) y el F1 se

fracturo menos que las demas (2 en 113) (Wolccots; 2006).

Vieira y cols. (2009) indican que el uso del Pretapniversal en manos de un experto no
presenta fracturas después de la instrumentaciémuaares en clinica. Pero con el uso, baja
la resistencia a la torsion y la deflexion angdkaias limas cuando son comparadas con limas
nuevas.

Luzi y cols. (2010) en su estudio observaron quelilmas nuevas ProTaper presentaban
defectos microscopicos pero no macroscopicos. Hrawon que solo un 7% de los
instrumentos fueron fracturados. Los autores atidia el mismo juego de instrumentos en 30
conductos observando los defectos después de cadg sometiendo los instrumentos a

ciclos de esterilizacion después de la conformad@onada tres conductos.

3.5.5 Mtwo.

Inan y cols. (2009) en un estudio clinico dondelsservaron mediante microscopio optico y

electronico 593 limas de Mtwo que fueron utilizadhsrante 12 meses en pacientes

observaron que el 25,80 % de las limas presentigfattos, el defecto mas recurrente fue la
fractura (16,02%). Las limas 10.04 y 15.05 fueras jue mas fracturas presentaron un
30,39% y un 25,47% respectivamente. Segun estaaaniautores estas ultimas limas (10.04

y 15.05) se deben de considerar de un solo ustratara de los instrumentos es debida a a
fatiga ciclica por ello Inan y cols. (2009) sugiergue se deben usar mediante un nimero

limitado de rotaciones.
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3.5.6 HyFlex.
Shen y cols. (2013) analizaron a 468 instrumehtyiSlex después de su uso en clinica no
observando ninguna fractura y solo un 3,4 % derdefoiones. Un estudio por difraccion por
rayos X identificé que los instrumentos presentagstnuctura martensitica y austenitica al
mismo tiempo en temperatura ambiente. El riesgimadtura de estos instrumentos dentro del
sistema de conductos radiculares es muy bajo. mstsumentos de calibre pequefio deben

considerarse de Unico uso ( Sheny cols. 2013).

3.5.7 K3.

En un estudio donde se observaron 2397 limas K3wgren utilizados durante 21 meses, en
no mas de 30 conductos, en una clinica de un end@da se concluyd que la incidencia de
los defectos encontrados fue de un 5,63% de lotesua59 son fracturas y 2,05%

deformaciones. Los instrumentos que presentaron deésctos fueron en las limas de

conicidad 0.04 y 0.06. El 63,95 % fallaron pordatde flexion, y el 36,05 % fallo por torsion

(Shen y cols. 2015).

3.5.8Estudios comparativos.
En un estudio con los instrumentos Quantec, HeRyofile (nimero 25, conicidad 0,04 y
0,06) el Quantec conicidad 2 obtuvo los valores ati@s a la resistencia a la fractura (Haikel

y cols. 1999).

Tygesen y cols. (2001) estudio 420 limas: (210 Pow-210 ProFile ). No observaron

diferencias estadisticamente significativas enntadencia de deformaciones de las limas
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entre los dos sistemas. Se encontraron 20 limasil@r®,5%) y 28 limas Pow-R (13,3%)

deformadas. Se rompieron dos limas Pow-R (0,958 se fracturo ninguna ProFile.

Entre Profile y ProTaper el Profile se muestra mlastico que ProTaper y en las mismas
condiciones, ProTaper presenta un estrés menorjor mistribuido que Profile (Berutti y

cols. 2003).

En un estudio entre ProFile, GT, Quantec y ProTapese observl ninguna deformacion de
instrumentos entre ProFile y GT. En el grupo derf@e@ se observo en una lima (0,10/ n°25)
gue las estrias se dafaron ligeramente. En el gidepd’roTaper, 6 de 12 limas F3 se
deformaron y una SX aparecié ligeramente dafiadeedin estudio no se observd ninguna

fractura (Yun y Kim 2003).

En otro estudio comparativo, esta vez entre K3 ERdoTaper y Profile, se prepararon 45
molares mandibulares y maxilares con curvaturacefr y 75 grados. Cada instrumento
trabajé en 15 conductos que tenian una curvaturdlasi La proporcion de las limas
deformadas fue de 15,3% para el sistema Profidép prara el sistema ProTaper y 8,3 % para
el K3 Endo. El porcentaje de las limas fracturadasde 1,7% (Profile), 6,0% (ProTaper) y
2,1% (K3 Endo). De este estudio se desprende gsetré&s sistemas no presentaron

diferencias estadisticamente significativas respéofractura (Ankrum y cols. 2004).

Herrera y cols. (2004), en un estudio comparatinbeeGT y K3 se instrumentaron 20
conductos con cada sistema y se encontraron conaé IGT fracturadas, las limas K3 no

sufrieron ninguna fractura. La lima GT que se fuazfue de calibre 20 y conicidad 0,06.
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Schafer y cols. (2006 estudiar la conformacion de conductos simulazos curvaturas
entre 28 y 35°, efectuada con los sistemas ravatoie NiTi, Mtwo, K3 y Race, encontraron
gue el Mtwo no se fracturd en ningun conducto, @tree encontraron deformaciones para
éste, y para los otros dos sistemas si que se tesw@onfracturas, 6 instrumentos Race y 4
K3. Estos mismos autores realizaron el mismo estymiro en dientes extraidos (60
conductos con curvatura entre 25y 35°), en estaliesho se encontrd ninguna fractura en

ninguno de los tres sistemas.

En un estudio comparativo entre Profile, ProTa@dr,y K3 Endo se instrumentaron 3181
conductos en una clinica de postgrado por estadialg primer afio. La incidencia de fractura
fue de un 0,39% en total; un 0,28 % para el sistero&ile; un 0,41% para el ProTaper; un
0,39% para el GT y un 0,52% para el K3 Endo. Eteoiaje de dientes donde se fracturaron
limas fue de un 1,9 %. La mayoria de los fragmeftasturados se encontro en el tercio

apical (Di Fiore y cols. 2006).

Troian y cols. (2006) en su estudio compararonisgterma RaCe con el sistema K3. Se
prepararon 100 conductos simulados en resina ef@xjuegos por cada sistema fueron
usados en este estudio, cada juego se descargn#adale haber preparado 5 conductos. No
se observaron distorsiones en los instrumentos &® i que se presenciaron en los
instrumentos RaCe, ademas se evidencio desgakteseperficie de los instrumentos RaCe y
distorsién de las espiras cosa que no se evidelecios instrumentos K3. En este estudio
ningun instrumento K3 se fracturo, pero si que ggasron 6 instrumentos RaCe. Las

diferencias entre los dos sistemas fueron estealisénte significativas.
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Un total de 166 instrumentos ProFile y 325 instrtog ProTaper descartados durante 17
meses en una clinica endodoncica se analizaron gvisienciéo que: el sistema ProFile
presentaba un 7% de separaciones y un 5 % de defiames; el sistema ProTaper un 14%
de separaciones y un 0,3% de deformaciones. ElaperTse fractura sin avisar, al contrario
gue le ProFile que parece que sus espiras sedilistan antes de que se separe (Sheny cols.

2006).

En un estudio clinico (Shen y cols. 280gealizado durante 12 meses en una clinica se
testaron mediante stereomicroscopio y microscofaotr®nico 1071 limas Profile.04, 432
limas Profile Series 29.04 y 1895 limas ProTapeivehsal, todas ellas fueron de un solo uso.
En las limas Profile Serie 29 no se encontraromrdeciones ni fracturas, en el sistema
ProTaper Universal se encontraron un 2,9% de deftiones y un 0,26% de fracturas, en el
sistema Profile.04 solo se encontraron un 0,75%eflarmaciones. Segun los mismos autores
las limas mas afectadas fueron la 25 en el Prdifdey la lima SX para el sistema ProTaper
Universal. Aunque las limas fueron de un solo wserscontraron mediante el sistema EDAX
(microanalisis por dispersion de energias de rajosrestos de dentina y también se

encontraron micro fracturas.

Los autores Shen y cols. (20p@valuaron 79 instrumentos fracturados durantenéées de
uso en clinica. Los sistemas evaluados fueron R3oyjraper. El 78% de las limas K3 y el
66% de las limas ProTaper se fracturaron por fatighca. Todos presentaban uno o dos
microfracturas previas a la separacion final. EB%8te las limas del sistema K3 presentaban
dos micro fracturas 0 mas no solo en los bordesutas sino también en varios sitios de las
espiras de las limas. El sistema ProTaper soloeptaisa el 28% de dos o varios micro

fracturas. En el sistema ProTaper segun los misautsres el 81 % de las limas de
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conformacion (limas S) solo presentaban una mraxctdra y el 37% de las limas de acabado.

La incidencia de la fractura esta relacionada ad@dnica de conformacion de los conductos.

Yamazaki y cols. (2011) compararon la superficieteleio apical de 30 limas K3, Protaper
Universal, TF y Biorace antes y después de su nsi?eéloques de resina y sometidas a 12
ciclos de autoclave mediante un microscopio dezAgeatomicas y un microscopio optico. En
este estudio se pudo comprobar que la superfipegtafica de las limas cambio de forma
estadisticamente significativa antes y despuésidess. El desgaste fue mayor en las limas

Protaper Universal seguidas por K3, BioRace y TF.

En un estudio de Al-Hadalaq (2013) cuando se coanpardos instrumentos TF y Profile del
mismo calibre y conicidad se observé que no haligeeticias estadisticamente significativas
en la resistencia a la fatiga ciclica como tamlaida resistencia a la fractura entre los dos

sistemas en condiciones idénticas.

Otros autores comparan el ProTaper Next con edpeotUniversal indicando que el Protaper

Next es mas resistente a la fatiga ciclica (Pergadtlas y cols. 2014; Nguyen y cols. 2014).

Arias y cols. en 2014 compararon la fatiga cictieados sistemas GT y GTX llegando a la
conclusion que los instrumentos GTX no usados psterilizados tendrian una vida mas
larga que las limas GT con una probabilidad de 85% respectivamente. Los instrumentos
GT son mas resistentes a la fatiga ciclica despeiégso clinico cuando se comparan con los
instrumentos GTX en los dltimos 3 mm de la parteracesde la punta del instrumento. El

uso en clinica de los instrumentos disminuye lstescia a la fatiga ciclica.
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En un estudio donde se compararon los sistemaseHIDM, ProTaper Universal y
ProTaper Gold se pudo confirmar que el sistema ék/EIDM presentaba la resistencia a la
fatiga mas alta cuando se comparaba con los astesrss ( Kaval y cols. 2096 En este
mismos estudio también se indica que aunque ltsnss ProTaper Universal y ProTaper
Gold tengan el mismo corte transversal el ProT&md presenta una resistencia torsional y

de fatiga ciclica mayor a la de ProTaper Universal.

En un estudio reciente de Elnaghy y Elsaka 20X@leldos autores compararon el sistema
TRUShape con el ProTaper Next, Gold y Universagdien a la conclusion de que el sistema
TRUShape presenta una menor resistencia a la f@tea y una menor flexibilidad cuando
es comparado con ProTaper Next y Gold. El sisteRdShape, ProTaper Gold y ProTaper
Universal tienen una menos resistencia al estréoit@ml comparados con el ProTaper Next.

La microdureza superficial del sistema TRUShapelyPdotaper Gold es muy similares.

En varios estudios donde se comparan los sistemed&er Universal y Protaper Gold se
indica que este ultimo tiene una resistencia aatmd y flexibilidad mejorada cuando se

compara con ProTaper Universal ( Elangy y Elsakis620ygun y cols. 2016)
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El objetivo generalde este trabajo es la evaluacion microscopidadetgaste de las
limas Mtwo, tras su uso en diferentes condiciodeslubricacion, influencia del
operador, ensanchamiento previo del conducto vy skeribzacion simulando la

preparacion del sistema de conductos radicularefirgoa.

Objetivos Especificos

1. Establecer cuando se empiezan a detectar impenfiescen estas limas.

2. Describir la presencia y naturaleza de las imperd@mes encontradas en las
limas.

3. Averiguar el tipo de fractura que se observa.

4. Establecer qué tipo de condicidon simulada ayudaesepir el desgaste y la

fractura de los instrumentos mecanizados.






5. Materialesy
meétodos
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5.1. Revision bibliografica.

De manera previa al planteamiento de este estedieatizé un analisis bibliografico de
las publicaciones cientificas relacionadas a estmpo; el procedimiento de la

investigacion de las diferentes fuentes fue lasgudescribe a continuacion.

5.1.1Tipos de estudios.

Ensayos clinicos y de laboratorio que evaluaronefectividad de uno o mas

instrumentos rotatorios y caracteristicas ligadekos.

5.1.2Tipos de muestras.

Ensayos clinicos donde se han utilizado instrungentecanizados de NiTi como una
técnica habitual en pacientes, ensayos de labmrattomde se utilizaron dientes
extraidos, tacos de metacrilato y otros disposstiygara analizar la propiedades

mecéanicas de los instrumentos.

5.1.3Tipos de intervencion.

Todas las técnicas de tratamiento de conductoaemtedi extraidos, intervencion clinica

y conductos simulados.

5.1.4Métodos de busqueda para la identificacion de Istueios

Para la identificacion de los estudios incluidosesta revision, o considerados para la
misma, se desarrollaron estrategias de busqued#lades para cada base de datos

registrada. Estas se basaron en la estrategiastgidala desarrollada para MEDLINE,
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pero revisada apropiadamente para cada base de fdata tener en cuenta las

diferencias en las reglas de sintaxis y el vocalwutmntrolado.

La busqueda por tema utilizé una combinacion delolario controlado y términos de

texto libre que se enumeran completamente mas.abajo

1. ROTARY INSTRUMENTS

2. NITI INSTRUMENTS

3. ENDODONTIC

4.3 AND 1

5. FRACTURE NITI ROTARY INSTRUMENTS

6. ROOT CANAL TREATMENT

7. WEAR ENDODONTIC ROTARY INSTRUMENTS
8. NITI ENDODONTIC ROTARY INSTRUMENTS
9. ROOT CANAL

10. ENDODONTIC FILES HISTORY

11. FRACTURE ENDODONTIC FILES

12. COMPARISON ROTARY NITI ENDODONTIC FILES AND STINLESS ENDODONTIC FILES
13. STERILIZATION AND 8

14. SODIUM HYPOCHLORITE AND 1

15. TORQUE OR ENDODONTIC MOTORS

Tabla 1. Estrategia de busqueda para PUBMED. Elwdario controlado se presenta en mayuscula y

los términos de texto libre en mindscula.
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5.1.4.1 Bases de datos consultadas.

PubMed (enero de 1994 hasta noviembre de 2016), un seigcla National Library
of Medicine que incluye mas 16 millones de citaciones de ME[H_WNotras revistas
de ciencias naturales con articulos biomédicosed&880. PubMed incluye enlaces con

articulos completos y otras fuentes relacionadas.

5.1.4.2 Motores de busqueda en Internet.

Google fue fundada en septiembre de 1998 por [Rage y Sergey Brin, Google Inc.,
es la empresa creadora de Google, un prestigiogor e busqueda disefiado para
ofrecer un método de busqueda por Internet rapifdeiyy Se trata del mayor motor de
basqueda de la Web, puesto que ofrece a los uswsri@so a un indice compuesto por

mas de 8.000 millones de URL.

5.1.4.3 Idioma.

La busqueda intent6 identificar todos los estudaevantes sin distincion de idioma.
Se consideraron los estudios en idiomas distiritogykes, si podian ser traducidos. Se

identificaron y tradujeron las referencias en alenitéaliano y portugués.

5.1.4.4 Basqueda de referencias.

Se inspeccionaron también las referencias de todosstudios elegibles para verificar
si habia méas estudios relevantes. Se revisardistas de referencias de los articulos de
revision identificados durante las busquedas pbieau estudios adicionales. También
se consultaron las listas de referencias de losdlille texto sobre Odontologia y

Endodoncia.
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5.1.4.5 Busqueda manual.

Las revistas que se identificaron como importasteseleccionaron para realizar una
busqueda manual para esta revision. Las revistasiquhabian sido revisadas en las
bases de datos fueron revisadas manualmente ebligidza del Master Propio en
Odontologia Conservadora y Endodoncia de la Unidads CEU Cardenal Herrera
donde se buscaron en los indices de las revistdsndedoncia y de otras revistas

relacionadas con el tema como:

Journal of Endodontics 1994-2016;

International Endodontic Journal 1994-2016;

Oral surgery, Oral medicine, Oral pathology, Orabl®logy and Endodontics 1994-
2016;

Journal of Dental Research 1994-2016;

Journal of American Dental Association 1994-2016.

5.1.4.6 Estudios no publicados.

Se establecieron contactos personales para idantifarticulos en curso o no
publicados. Se establecieron contactos también losn autores de trabajos de

investigacion aun no publicados.
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5.1.5. Métodos de la revision.

5.1.5.1 Seleccion de estudios
Todos los informes identificados electrénicamertel@ busqueda, se imprimieron y
examinaron minuciosamente de forma independienbase al titulo, las palabras clave

y el resumen para ver si era probable que el esfudra relevante.

5.1.5.2 Obtencién de los datos.

Se seleccionaron todos los articulos que se ifaluien la revision. Se tabularon los
estudios excluidos con descripcion de las razoaesidxclusion. En todos los articulos
seleccionados se registraron los siguientes detasfio de publicacién, tamafio de la
muestra, muestra del estudio y resultados, des@mipdetallada de las técnicas
empleadas y de los instrumentos utilizados, dunadi® los estudios, tipos de estudio
realizados, conclusiones sobre estos estudiosstenestudio se incluyeron articulos o
libros desde el afio 1994 hasta hoy, con la exceg#balgun articulo pionero o muy

importante que fue incluido a pesar de exceddiroges de la busqueda.
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5. 2 Muestra.

Para la realizacion de este estudio fueron seleadms 50 molares mandibulares
extraidos por razones periodontales. Se realizaxdiografias en direccion vestibulo-
lingual y mesio-distal de todos los dientes (Fig.21

94 conductos mesiales (molares mandibulares) éssecon una curvatura simple y no
muy pronunciada: con un angulo entre 20° y 30° yramio de 5 mm fueron
seleccionados para este estudio. El radio y elléandgi la curvatura se determinaron
usando la técnica de Pruett (1997). Los dientedatdan presentar caries radicular ni
resorciones externas e internas. Los dientes dutadb el estudio se conservaron en
solucion acuosa.

Se incluyeron estos conductos por la dificultad presentan en la instrumentacion, ya
gue los conductos anchos y sin curvatura no desgdss$ instrumentos y por ello no
cumplen los criterios que exige este estudio. §esbn 94 y no solo 90 para tener una
muestra remanente por la posible fractura que podidrir algunos de las limas

utilizadas en este estudio.

Fig.21 Dientes extraidos y radiografia en ugy@ccion vestibulo-lingual.
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5. 3 Instrumental.

5.3.1 Mtwo (Ver Anexo 1).

Mtwo es un sistema de instrumentacion rotatoridNdé. El paquete estandar incluye
una secuencia basica de 4 instrumentos con cakiorés punta (D1) que van del 10 al
25 (Fig. 22), presentando una conicidad que vee@irs el instrumento y otros
instrumentos para conductos mas anchos de 30 &l4falibre en D1 y la conicidad

correspondiente a cada lima son las siguientes:

Mtwo Conicidad Longitud Identificacion

10 0.04 21,25y 31 mm Un anillo color morado

15 0,05 21,25y 31 mm Dos anillos color blanco
21,25y 31 mm

20 0.06 3 anillos color amarrillo
21,25y 31 mm

25 0.06 3 anillos color rojo
21,25y 31 mm

30 0.05 2 anillos color azul
21,25y 31 mm

35 0.04 1 anillo color verde
21,25y 31 mm

40 0.04 lanillo color negro
21,25y 31 mm

25 0.07 4 anillos rojo

Tabla 2. Mtwo presentacion comercial.
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Los instrumentos Mtwo presentan un corte transtersdorma de “S” (Fig.23), con

dos hojas de corte en angulo activo, que presemasontacto radial minimo, con un

espacio muy conveniente para la remocion de derEinespacio es mas profundo en la
parte posterior de la parte activa, lo que redudesgo de bloqueo y la acumulacion de
barrillo dentinario. Presenta una punta inactiveesenta una distancia entre hojas
(pitch) variable y progresivo, lo que reduce laipiidad de que el instrumento se
pueda “atornillar” dentro del conducto, minimizantis posibilidades de fractura.

Forman espirales largas, casi verticales. Estadamduce notablemente el efecto de
“atornillamiento”, con lo que el riesgo de fractsidsminuye, al mismo tiempo que nos
proporciona un mejor control de la progresion chtrumento dentro del conducto
radicular, y una doble accion de corte: al penejrdateralmente. Esto permite la
conformacion simultanea del conducto logrando umm#é cénica del mismo desde el
primer instrumento. Los instrumentos Mtwo presemtas longitudes de partes activas

de 16 y 21 mm (Luzi y cols. 2006).

e T

AccV SpotMagn Det WD ————— | 1mm
200kv 35 35x SE 102

Fig. 22 Limas Mtwo fotografia de la secuencia habit(izquierda) fotografia mediante microscopia

electrénica a la derecha.
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Fig.23. Mtwo: Seccidn de corte (izquierda), taumo activa (centro), apoyos radiales de corte

(derecha).

-Limas K Flexofile 10 y 15 para permeabilizar ehdacto y ensancharlo antes de usar
los instrumentos rotatorios.

-Instrumentos manuales del 10-25 0.02 para reaizeamino deslizante previo.

-SX del sistema Protaper (Dentsply, Maillefer, &z

-Disco de diamante para cortar los especimenes.

-Clean Sand (Dentsply, Suiza)
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5.3.2 Sistema de propulsion de los instrumentos @tbrios.
Los dientes se prepararon con el motor endodénsi@martf™ (Dentsply, Suiza)

(Fig.24) a 300 r.p.m. con un torque de 2.8 paraddds instrumentos rotatorios

Fig.24 Motor X-Smart".
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5.3.3 Equipo de observacion.

Los instrumentos rotatorios Mtwo fueron fotografiadantes y después de los

correspondientes usos con un microscopio electwaecbarrido modelo Philips ESEM

XL30 (Fig.25).

Fig.25 Microscopio Electrénico de Barrido (PhillpSEM XL30).
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Para observar los instrumentos macroscopicamentsisena lupa de 2 aumentos

(Fig.26).

Fig. 26 Lupa de dos aumentos.

5.3.4. Materiales de esterilizacion.

La esterilizacion de los instrumentos se realizd woa cuba de ultrasonidos Ultrasons
UB-1488. Limpia instrumentos con un recipiente debld cuerpo, construido
totalmente en acero inoxidable, dispositivo de a@daj filtro antiparasito, reloj
desconectador y calefaccion regulable; ademasilas utn autoclave Matachana serie

S100.

5.3.5 Material para la instrumentacion y mas ensayode laboratorio.
Hipoclorito sédico al 2,5y 5%
Clorhexidina 2%

EDTA en forma de gel (Glyd
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5.4- Metodologia.

Todos los instrumentos Mtwo utilizados en este distufueron observados
microscopicamente mediante el microscopio eleatwnde barrido mencionado
anteriormente. Para los ensayos 1, 2 y 3 los im&ntos fueron metalizados, mientras
que para el ensayo 4 no se realizo ya que sedeschanalisis con espectrometro con

rayos-X (EDS).

Todas las limas fueron fotografiadas a magnificaesodiferentes a 20 kV a 180, 270 y
360 ° en perspectivas laterales. Se les realiaamas muescas y sefias para conocer la
posicién inicial dentro de la cAmara de vacio daroscopio electrénico de barrido.
Antes de empezar a preparar los conductos la ecapaodiue removida de la superficie
de los instrumentos utilizando una gasa y alcoh#0% y después se limpiaron en un

bafio de ultrasonidos.

5.4.1Técnica de Preparaciéon de conductos.

Ensayo 1. Se procedio de la siguiente manera:

El experto y los alumnos de posgrado y grado pieosd de forma idéntica para
estandarizar la muestra y las condiciones del iestl® esta manera solo se mide la
influencia de un solo factor, la experiencia. Cada de los operadores instrumento 10
conductos. Se eligio este nUmero de muestra yehgyeestudios que indican que los
instrumentos deben de utilizarse como maximo ewgat@uctos (Yared y cols. 1999;

Plotino y cols. 2006).

5.4.1.1. La corona de todos los dientes fue cortada mezliantdisco de diamante y

refrigeracion. Las raices utilizadas fueron corsaa#a misma longitud la de 18 mm. La
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irrigacion se realiz6 con hipoclorito sodico al 3%. permeabilizacion de los conductos
se realiz6 mediante lima K del nimero 10. La lardjitle trabajo se consider6 como
1mm menos de la longitud de la lima cuando lleggpade. Después con una lima K n°®

15, fue alcanzada la longitud de trabajo.

54.1.2. La secuencia utilizada de Mtwo mediante la técnita conformacion

simultanea fue la siguiente:

Instrumento Mtwo 10.04 a la longitud de trabajo raete movimiento de vaivén y
cepillado de las paredes. La velocidad y el torfueron constantes (indicadas

anteriormente).

Patency con limas K del numero 10 (LT+0,5mm). &dign con hipoclorito sédico al

5%.

Instrumento Mtwo 15.05 a la longitud de trabajo etk movimiento de vaivén y
cepillado de las paredes. La velocidad y el torduweron constantes (indicadas

anteriormente).

Patency con limas K del numero 10 (LT+0,5mm). &dign con hipoclorito sédico al

5%.

Y asi sucesivamente llegando a emplear como ultistoumento la lima Mtwo 25.06.

Los instrumentos fueron esterilizados después doonar 3 conductos primero en un
bafio de ultrasonidos y después en autoclave adiBdfite 60 min. Este procedimiento
se repitid en el segundo ciclo. En el ultimo cielgrocedimiento se hizo después de
conformar 4 conductos en vez de tres, puesto guerapiedades mecanicas y la

resistencia a la fatiga de los instrumentos no ee afectados por los ciclos de
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esterilizacion hasta un niumero razonable de usegqgade ser hasta 4 veces (Viana y
cols. 2006). Los dos tipos de ciclos son aceptaldaesie en situaciones clinicas cuando
conformamos un molar podemos realizar la estecitiradespués de ensanchar tres o
cuatro conductos en la misma sesion. De esta maseresterilizan los instrumentos

después de instrumentar los 10 conductos por parteada operador sin aumentar los

ciclos de esterilizacion.

Después de usar la secuencia del Mtwo en cada ctmmdos instrumentos fueron

observados macroscéopicamente a través de unadapgaaumentos. Cuando se alcanzo
la conformacion de los 10 conductos los instrumefieron metalizados con polvo de
oro y paladio (ver anexo 1), secados y fueron ebsers microscopicamente en el
microscopio electronico de barrido (MEB) y se lésidron fotos a cada uno de los
instrumentos para ver el desgaste y compararldosoimstrumentos nuevos. Mediantes
las muescas realizadas previamente en la partetiva @le instrumento se pudieron

poner en la misma posicidbn como anteriormente.

5.4.2. Ensayo sobre el efecto de los irrigantes ehdesgaste de las limas (Ensayo 2).

En este caso la instrumentacion se realizé de fadératica para todos los conductos,
por parte de un operador con experiencia de mas0dafios en el campo de la
Endodoncia, pero se cambi6 el irrigante en el Grlipn=10) se irrigd solo con
hipoclorito de sodio al 5%, en el Grupo 2 (n=10)rsgd con hipoclorito de sodio al

5% y EDTA en forma de gel, y en el Grupo 3 (n=X)rggd con clorhexidina al 2%.

En el Grupo 1 se irrigd con una jeringa de 5 mladte 2 min después de cada

instrumento usado en el conducto radicular.



Materiales y Métodos 99

En el Grupo 2 junto con la irrigacion con 5 ml duea2 min tras el uso de cada
instrumento, este Ultimo antes de ser introducid@leconducto se embadurnaba con

EDTA en gel.

En el Grupo 3 después de la instrumentacion coa cewb de los instrumentos se

irrigaba con una jeringa (5 ml) de clorhexidinaahie 2 min.

5.4.2.1. La corona de todos los dientes fue cortada megliantdisco de diamante y
refrigeracion. Las raices utilizadas fueron corsaaléa misma longitud la de 18 mm. La
permeabilizacion de los conductos se realiz6 mégliima K del ndmero 10. La
longitud de trabajo se consideré como 1mm menok dengitud de la lima cuando

llega al 4pice. Después con una lima K n° 15afoanzada la longitud de trabajo.

5.4.2.2. La secuencia utilizada de Mtwo mediante la técnilea conformacion
simultanea fue la misma descrita en el punto amterLa variable que cambia es la

solucién de irrigacion utilizada.

La instrumentacion de todos los conductos se ehbsta el instrumento 25.06.

Los instrumentos fueron esterilizados después doonar 3 conductos primero en un
bafio de ultrasonidos y después en autoclave adiBdfite 60 min. Este procedimiento

se realiz6 de forma idéntica al realizado en ebgn$°1.

Después de usar la secuencia del Mtwo en cada cimmdos instrumentos fueron
observados macroscépicamente a través de unadapgaaumentos. Cuando se alcanz6
la conformacion de los 10 conductos los instrumefiieron metalizados con polvo de
oro y paladio, secados y se observaron microscdwgiote en el microscopio

electrénico de barrido (MEB) y se les hicieron fotocada uno de los instrumentos para
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ver el desgaste y compararlo con los instrumentesvos. Mediante las muescas
realizadas previamente en la parte no activa deumsnto se pudieron poner en la

misma posicibn como anteriormente.

5.4.3 Ensayo de la influencia del preflearing en eblesgaste de las limas

mecanizadas de NiTi (Ensayo 3).

En este caso el procedimiento de la instrumentacidnlos instrumentos Mtwo vy la
irrigacion se realizo de la misma forma como seléscrito anteriormente en el ensayo
1. La instrumentacién de todos los conductos akzéepor parte de un operador con
experiencia de mas de 10 afios en el campo de ladBndia. La Unica variable que
cambiaba era el pre-ensanchamiento previo a laumshtacion con los instrumentos

Mtwo.

Grupo 1 (n=10): se realiz6 un pre-ensanchamientoliotas manuales del nimero 15,
20 y 25. Las limas se utilizaron introduciéndolase¢ conducto de forma pasiva sin
forzarlas y no intentando llegar a la longitud debajo de forma inmediata. Los
movimientos fueron horarios y antihorarios hastemngesistencia y una vez llegados a
este punto se les daba un cuarto de vuelta y sab@et del conducto. Este tipo de

movimiento se realiz6é hasta que la lima no tocasgphredes del conducto.

Grupo 2 (n=10): no se realizd ningun tipo de ensamiento adicional al que realizan

los propios instrumentos Mtwo.

Grupo 3 (n=10): en este grupo la parte coronatdetiucto fue ensanchada mediante el
instrumento SX del sistema ProTaper Universal (B@pf Suiza) con un movimiento

de vaivén introduciéndolo solos unos milimetros f8mdentro del conducto sin
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alcanzar la longitud de trabajo y sin forzarlo demtel conducto. El torque en este caso

fue establecido en un 4 y la velocidad 300 r.p.m.

Los instrumentos fueron esterilizados después doonar 3 conductos primero en un
bafio de ultrasonidos y después en autoclave adiBdfite 60 min. Este procedimiento

se realiz6 de forma idéntica al que se realizd &mgayo n°1.

5.4.4 Ensayo sobre la influencia de las sustancimgegadoras en los instrumentos

de NiTi (Ensayo 4).

En este ensayo se utilizaran diferentes tiposragirtes y la esterilizacion después de
cada ciclo de irrigacion. Todas las limas se olaservantes al microscopio electrénico
y después del tratamiento segin grupo en la migsigipn que anteriormente. En este
caso las limas no fueron metalizadas ya que seeldz6 un analisis EDSEfergy
Dispersive X-Ray Spectroscopy) para ver la cantidad de elementos que teniaraen |
superficie antes y después. Por ello la supeffi@da misma y se fij6 mediante marcas
y muescas en la parte no activa de las limas y amego. En la misma superficie se
hicieron 10 mediciones diferentes para obtenerddian Las mediciones se realizaron
en tres superficies diferentes punta (1 mm de guparte media (8 mm de la punta)
y la parte mas coronal de la lima (16 mm justo Eeflingte entre la parte activa e
inactiva del instrumento), siempre en la partevactPara ello se utilizaron tres juegos
de instrumentos del sistema Mtwo (10.04; 15.050@. 25.06) que se dividieron en

tres grupos segun la sustancia de irrigacion atikz

Sumergimos solo la parte activa para evitar el ggoade la electrolisis que causa la
pérdida de material. Puesto que si sumergimoasdiuimento entero la parte activa

tiene una aleacion metalica distinta a la del mangs si entran en contacto mediante
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un ambiente acuoso con electrolitos libres se evten en electrodos con la
consiguiente pérdida de elementos (Berutti 200&)a llo las limas fueron metidas en

unclean stand lleno con la solucién pertinente segun grupo.

Los valores de los porcentajes al peso de los el®eéNi y Ti de cada instrumento
nuevo (en los tres niveles descritos anteriormesgeytilizaron como valor estandar o
como control para comparar los valores de los nssefe@mentos obtenidos después de
la exposicion de las limas a las diferentes suosanrrigadoras como se detalla a

continuacion. En cada grupo se utilizaron 4 imsgmntos (10.04; 15.05; 20.06 y 25.06).

Grupo 1: se utilizé hipoclorito de sodio al 2,5 %rahte 3 minutos para cada
instrumento del sistema Mtwo. Después de los trésutos se esterilizaron en

autoclave. Este ciclo se repetidé10 veces.

Grupo 2: se utilizé hipoclorito de sodio al 5 % ahbe 3 minutos para cada instrumento
del sistema Mtwo. Después de los tres minutos tegilesaron en autoclave. Este ciclo

se repetid10 veces.

Grupo 3: se utilizé clorhexidina al 2 % durante Bwmos para cada instrumento del
sistema Mtwo. Después de los tres minutos se kzteon en autoclave. Este ciclo se

repetio10 veces.
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5.5. Criterios de comprobacion.

5.5.1. Microscopia electronica de barrido y mediamt la lupa.

Los criterios usados para la comprobacion de égidad de los instrumentos fueron:

= Defectos Macroscopicos
o Fracturas
o Deformaciones
= Defectos microscopicos
0 Muescas en los bordes cortantes
o Interrupcién de los bordes cortantes
o Microfracturas.
o Grietas (crack) por fatiga
0 Restos de metal
o Corrosion
o Imperfecciones de fabricacion

0 Restos de dentina

5.5.2 Anélisis EDS.

Se evaluo la cantidad de Ni y Ti en una superfigirminada en la parte apical, media y coronal

del instrumento antes y después de ser utilizados.
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5.6 Analisis estadistico.

Todos los datos obtenidos en este estudio se wolear una tabla Excel. Para todos los

ensayos se realizé un analisis descriptivo deatssd

Para ver la normalidad de la muestra se utilizOpmeaba estadistica de Kolmogorov-

Smirnov. A continuacion para comparar los defeetosontrados en los instrumentos

(microscopia electrénica de barrido y lupa) antelegpués de ser empleados se utilizd
el test de Kruskall Wallis §D,05). La existencia de los diferentes defectopusgud

con 1y la ausencia con 0.

El test ANOVA de un factor y la prueba de homogedaeide la varianza Leven con un
p-valor igual o menor a 0,05, fue empleado parapasar y determinar si existen
diferencias estadisticamente significativas erdsediferentes grupos relacionados con
el instrumento, zona de medicion, material y sdlucirrigadora utilizada sobre los

resultados obtenidos con el EDS.






6. Resultados






Resultado 106

6.1Influencia del operador en el desgaste de las limastwo.

Las observaciones efectuadas a las limas nuevéssdres grupos no detectaron defectos
macroscopicos pero si defectos microscopicos quee@straron como imperfecciones e

fabricacion (perdida de material en los bordes ates, defectos estructurales en la

superficie de la lima) que se pueden ver soloas atagnificaciones (Fig. 27).

Fig.27 Instrumentos nuevos de Mtwo observados emabscopio electrénico de barrido. a) Instrume2@d6
a x50, b) instrumentos 25.06 a x50 ¢) instrumedt®& donde se pueden observar defectos de estaiua

superficie d) pérdida de material y defectos etdrates en la superficie del instrumento 15.05 nuex800.

Defectos macroscopicos

En la siguiente tabla se pueden observar los eskdtde las imperfecciones macroscopicas
gue se encontraron en los instrumentos despuésngiearlos por parte del experto, del

alumno de postgrado y el alumno del dltimo cursgrdelo (n=10, por cada operador).

Defecto Experto Alumno de Postgrado  Alumno de grado

10.04 15.05 20.06 25.06 10.04 15.05 20.0 25.06 10.04 15.05 20.06 25.06

Deformacio| Si No | No | No | Si Si No| No| Si Si No| No

Fractura No| No| No| No|l| No| Nol No Ng Si Si No No

Tabla 3. Resumen de la existencia 0 no de los @sfenacroscépicos en los instrumentos utilizadas|@

diferentes operadores.

En el grupo del experto no se encontré ningunaudragero si una deformacion por ello un
25% de las limas utilizadas, o en un 10%, si ncsat@s en el numero de conductos

trabajados por este operador, presentaron defe@osscopicos. En el grupo del alumno de
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posgrado tampoco se encontraron fracturas perossiddformaciones en los instrumentos
10.04 y 15.05 (50% de los instrumentos o un 20%a=e a las veces que fueron utilizadas
presentaron defectos macroscoépicos). La fracturboslénstrumentos solo se encontrd en
grupo de los alumnos de grado. Las limas se fraicinrdespués de trabajar 6 conductos en el
caso de la limas 10.04 y de 7 conductos en el datoinstrumento 15.05. Los dos
instrumentos fueron sustituidos con dos nuevostgo®ién sufrieron deformaciones. Por
ello en el ultimo grupo los defectos macroscopialasinzaron un 66,7% de las limas o un

40% si nos basamos en el nimero de conductosdciisaj

Los instrumentos que sufrieron mas desgaste maipiascfueron el 10.04 y 15.05.

Defectos microscopicos

Defecto Experto Alumno de Postgrado  Alumno de grado

10.04 15.05 20.06 25.06 10.04 15.05 20.0 25.06 10.04 15.05 20.06 25.06

Muescas en | Sj Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
bordes

cortantes

Interrupcion { No No No No Si Si Si Si Si Si Si Si
los bordes

cortantes
Microfractura NOo | No | No | No | No| No| No| No| Si Si No| No
Grietas Si Si No| No| Si Si Si Si Si Si Si Si

Restos de | Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si

metal

Corrosion No| No| No| No| No| Si Nol No Si Si Si Si

Restos de | Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si

dentina

Tabla 4 Imperfecciones microscopicas encontradal®®imstrumentos después de ser empleados por los

diferentes operadores.

Como se puede observar en la tabla 4 todos losuinghtos sufren desgaste a nivel
microscoépico independientemente del operador. Lassoas en los bordes cortantes, los
restos de dentina, y los restos de metal se emamer@n todos los instrumentos

independientemente del operador. Pero en estei@sted pudo observar que en 0s
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instrumentos utilizados por los alumnos de posgrgdde ultimo curso de grado
presentaban mas de una imperfeccion de cada defegistrado. En algunos casos
(instrumentos 10.04 y 15.05) en el grupo del opmratbmno de grado se encontraban en
el mismo instrumento hasta 6 imperfecciones delmmigipo (rupturas de los bordes

cortantes).

La fractura encontrada es por fatiga ya que ekoestlimpio y sin irregularidades en los

dos instrumentos donde ocurri6 (Fig.28).

Fig. 28 Microfractura y fractura encontraaeel grupo 3 donde el operador fue un alumnaraigogy

Las deformaciones en los instrumentos se fotogaafi@on el microscopio electrénico de
barrido y se pudieron observar acortamiento yasignto en las espiras de los instrumentos
(Fig. 29).

Fig. 29 En la figura de la parte superior se puamteuna espira acortada y en la parte inferiorrasggstirada la

primera pertenece al grupo del alumno de graddnféaior al grupo del alumno de posgrado.
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En los instrumentos se pueden observar rupturdssdieordes cortantes que hacen que los
instrumentos pierdan habilidad de corte y los edndentina que a pesar de la esterilizacion

de los instrumentos y la limpieza exhaustiva seesigziendo en ellos.

Fig.30 Muescas en los bordes cortantes en la ldaaks.05 (grupo del alumno de grado), y en laurfigle la

derecha se pueden observar restos de dentina.

Segun el test estadistico de Kruskal Wallis dorgewalor se establecio en menor o igual a
0,05, no existen diferencias estadisticamente fgigtivas entre los tres grupos para los
defectos macroscoépicos (Deformaciones p=0,772, tirasc p=0,579) en los defectos
microscopicos existen diferencias estadisticamsigeificativas en las imperfecciones de
fabricacion en las limas nuevas siendo mas altws €dtimos en el juego de instrumentos
utilizado en el grupo 3. Para las otras imperfagesono existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tres grupos (muescas srbtodes cortantes p=0,306; interrupciones
en los bordes cortantes p=0,118; microfractura &, grietas p=0,261; restos de metal en

los bordes cortantes y los restos de dentina pg0l&@orrosion p=0,141).
6.2 Utilizacion de diferentes soluciones irrigadors

Las limas nuevas utilizadas para ver el efectcadesbluciones irrigadoras en el desgaste de
los instrumentos presentaron imperfecciones solalegrupo 2 y 3 idénticas a la que

explicamos en el punto 6.1.

En este ensayo de laboratorio se encontré unaifeaen el instrumento 15.05 trabajando en
el conducto numero 10 en el grupo 3 donde se dtiimmo sustancia irrigadora la
clorhexidina (25%). La fractura fue por fatiga. & encontraron deformaciones en los
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instrumentos 15.05 en el grupo 1 (hipoclorito séfig en la lima 10.04 en los dos ultimos

grupos (Fig. 31).

Fig.31 Deformacién en la parte apical del instrurnei®.05 a x50.

En el grupo 2 (hipoclorito sédico y EDTA en gel)a#servd dentina atrapada en las grietas
formadas por la instrumentacién de los conduct@s3E).

Fig. 32 Detalle de dentina atrapada en las grfetasadas en los bordes cortantes del instrumento.
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En la siguiente tabla se pude ver la presenciaderdefectos en la limas segun los grupos:

Defecto Hipoclorito sédico NaOCL+ EDTA en gel Clorhexidina

10.04 15.05 20.06 25.06 10.04 15.05 20.0 25.06 10.04 15.05 20.06 25.06

Muescas en log Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
bordes cortantes

Interrupcion de| No No Si Si No No Si Si Si Si Si Si
bordes cortantes

Microfractura No No No No No Si No Si Si Si Si Si

Grietas Si Si Si Si Si No No No Si Si Si Si

Restos de me| Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si

Corrosion Si Si No No Si Si No No No No No No

Restos de der Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si

Tabla 5 Imperfecciones en los instrumentos Mtwgudés de su uso en el sistema de conductos empleando

diferentes soluciones irrigadoras.

En la tabla 5 se puede observar que en el grupdedse utiliza la clorhexidina no hemos
encontrado huellas de corrosion. En todos losunsntos independientemente del tipo de
irrigante utilizado se encuentran muescas en lodelsocortantes y restos de dentina. De los
datos obtenidos también se pude destacar queiddasgse encontraron mas en los grupos del
hipoclorito de sddico solo y en el grupo de lalbxidina. En el grupo donde se utilizo el

EDTA como quelante el nimero de limas que presemtgrietas fue muy bajo.

Fig. 33 Corrosion presente en el instrumento 18/0%I grupo del hipoclorito de sodio (izquierdagsi®s de

dentina en el instrumentos 20.05 del grupo deldigsio de sodio y EDTA (derecha).
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Del analisis estadistico realizado se puede obsegne existen diferencias estadisticamente
significativas segun el test de Kruskal Wallis<@@5) entre los tres grupos en la presencia
de las microfracturas p=0,047 donde el peor grgoel ele la clorhexidina el siguiente el de
hipoclorito sédico y el que mejores resultados Idgrgpo del hipoclorito y EDTA. También
existen diferencias estadisticamente significateratse los tres grupos en la presencia de las
grietas (p=0,025) donde el peor grupo es el deoldnexidina el siguiente el de hipoclorito
sédico y el que mejores resultados da el grupohgclorito y EDTA. En los defectos
macroscopicos no existen diferencias estadisticensgynificativas (deformaciones p=0,141;
fracturas p=0,209) como tampoco existen en el ®stws defectos microscopicos (muescas
en los bordes cortantes p=0,306; interrupcioneerbordes cortantes p=0,440; restos de
metal en los bordes cortantes y los restos derdeptil,000; la corrosion p=0,209).

6.3 Efecto del pre-ensanchamientoRreflaring).

Las limas nuevas presentan los mismos defectositbssen el punto 6.1 de este mismo
trabajo.

En los defectos macroscopicos se registrd solofrawura en el grupo donde no se
utilizaron instrumentos ninguno para realizar pmeamchamiento del conducto
(Instrumento 15.05 en el dltimo conducto un 25%i. el mismo grupo se encontraron dos
deformaciones en el instrumento 10.04 y 15.05, ékiemo se fracturdé posteriormente
(Fig. 34).

Fig.34 Deformacion en la parte mas apical del imsémtos 15.05 del Grupo 2.

Defectos microscopicos

En los dos grupos donde se realipteflaring sea manual como mecanico no se

encontraron microfracturas ni grietas en todosrissumentos utilizados.



Resultado 113

En el Grupo 2 (no pre-ensanchamiento) se encontragdetas y microfracturas como

también bordes hundidos.

Fig.35 lzquierda grietas observadas en un instrton25.05 grupo 2; la fotografia del medio otro detde

las grietas en el mismo instrumento descrito aowexente; derecha borde hundido encontrado en el

instrumento 15.05 en el grupo 2.

En la siguiente tabla se pueden observar todamfarfecciones encontradas en todos los

instrumentos empleados en este ensayo.

Defecto| Preensanchamiento lim No pre-ensanchamiento Pre-ensanchamiento §X
manuales
10.04 15.05 20.06 25.06 10.04 15.05 20.06 25.06 10.04 15.05 20.06 25.06
Muescas en los Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
bordes cortantes
Interrupcion de| No No Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
bordes cortantes
Microfractura No No No No Si Si No Si No No No No

Grietas No No No No Si Si No Si No No No No

Restos de me Si Si Si Si Si Si Si Si Si No Si No

Corrosion Si Si No No No No Si Si Si Si Si Si

Restos de den Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si

Tabla 6 Imperfecciones en los instrumentos Mtwdosrires grupos donde se ha valorado el efectpréel

ensanchamiento del conducto en el desgaste destosmentos rotatorios.
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En este grupo se pudieron observar huellas desidrrcomo se demuestra en la figura 36.

Fig. 36 Huellas de corrosién en el instrumento®@@n el segundo grupo.

El estudio estadistico mediante la prueba de Ktugkallis (p<0,05) determina que existen
diferencias estadisticamente significativas entr® dgrupos cuando nos referimos a las
deformaciones (p=0,006) presentando peores ressl&dyrupo 2 seguido por el grupo 1y el
gue mejor se comporta es el grupo 3. No existaratitias estadisticamente significativas en
la incidencia de fractura. En los defectos micrpgmis existen diferencias estadisticamente
significativas en la incidencia de las microfraagir(p=0,000) y de las grietas (p=0,000)
presentando peores resultados el grupo 2 segurdal gaupo 1y el que mejor se comporta el
grupo 3. No existen diferencias estadisticamegtgfigativas para las otras imperfecciones
(muescas en los bordes cortantes p=0,306; inteongx en los bordes cortantes p=0,261;
restos de metal en los bordes cortantes p=0,290srale dentina p=0.306; la corrosion
p=0,209)
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6.4Efecto de la sustancias irrigadoras en la aleaciode NiTi de los instrumentos

mecanizados.

En las siguientes tablas (7, 8, 9 y 10) se puethseroar la cantidad de Ni y de Ti en la
superficie de los instrumentos en los tres nivesablecidos. La medicion de realiz6 en el
microscopio electrénico de barrido descrito anterente en el apartado de material y
métodos y a continuacién en la figura 37, 38 y 8%s8eden observar algunas de las

mediciones realizadas.

Ti

AccV SpotMagn Det WD |—————| 20um
200kV35 1000x SE 103

{
Acc SpotMagn Dgt WD |—————| 200um
200KkV35 120« SE\ 100

2.00 4.00 6.00 .00 10.00 12.00 14.00 16.00 kev

EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Elament Normalized
SEC Table : Default

Element WE % At 3 K-Ratio i B F

TiK q2. 496 4800 0,422z 0.%a8Y9 0.9664 1.0277
HiK H7.04 52.00 0.5553 1.00&67 0,987 1. 0000
Total 100.00 100.00

Element Netb Inte. Bkgd Inte. Inte. Error P/BE
TiK 345.10 6,23 0.71 h5.36
Nik 151.33 3.47 0.9% 2. 1%

Fig. 37 Medicion en la superficie de la partesro@rca de la punta del instrumento.
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cledax32\genesis\genspc.spc

Label Az

Ni

6.00 §.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 ke¥

Fig. 38 Medicion en la superficie de la parte metdl instrumento

c\edax32\genesis\genspe.spe

Label Az

Ni

Ni

Ni

6.00 §.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 keV

Fig. 39 Medicién en la superficie de la parte m@®nal del instrumento
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Estadisticos descriptivos
Variable dependiente: RESULTADO DE MEDIDA
TIPO DE ACCION ZONA DE TIPO DE Media Desviacion N
INSTRUMENTO SOMETIDA MEDICION METAL estandar
Ti 43,648 0,708 10
APICAL
Ni 55,47 1,04523 10
Ti 43,499 0,47205 10
NUEVA MEDIO
Ni 56,462 0,10486 10
Ti 43,435 0,50509 10
CORONAL
Ni 57,324 0,42846 10
Ti 44,01 0,63195 10
APICAL
Ni 56,508 0,12127 10
Ti 43,121 0,01287 10
NaOCl 5% MEDIO
Ni 56,891 0,00994 10
Ti 44,122 0,31212 10
CORONAL )
Instrumento Ni 55,975 0,01179 10
10.04 Ti 43,83 0 10
APICAL
Ni 56,17 0 10
Ti 43,83 0 10
NaOCl 2.5% MEDIO
Ni 55,79 0 10
Ti 44,3 0 10
CORONAL
Ni 55,7 0 10
Ti 43,99 0 10
APICAL
Ni 56,01 0 10
Ti 43 0 10
Clorhexidina MEDIO
Ni 57 0 10
Ti 43,58 0 10
CORONAL
Ni 56,42 0 10

Tabla 7. Se detallan todas las medias de los ptajecan peso de Ni y Ti del instrumento 10.04 nugva

desviacion estadndar en las distintas zonas de medion las diferentes soluciones irrigadorasaasdas.
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Estadisticos descriptivos
Variable dependiente: RESULTADO DE MEDIDA
TIPO DE ACCION ZONA D!E TIPO DE Media Desviacién N
INSTRUMENTO SOMETIDA MEDICION METAL estandar
Ti 43,41 0 10
APICAL
Ni 56,59 0 10
Ti 46,56 0 10
NUEVA MEDIO
Ni 56,44 0 10
Ti 43,78 0 10
CORONAL
Ni 56,22 0 10
Ti 39,68 0 10
APICAL
Ni 60,32 0 10
Ti 44 0 10
NaOCI 5% MEDIO
Ni 56 0 10
Ti 43,78 0 10
CORONAL
Ni 56,22 0 10
LIMA 15.05
Ti 42,49 0 10
APICAL
Ni 57,51 0 10
Ti 42,09 0 10
NaOCl 2.5% MEDIO
Ni 57,91 0 10
Ti 42,76 0 10
CORONAL
Ni 57,24 0 10
Ti 42,07 0 10
APICAL
Ni 57,93 0 10
Ti 43,42 0 10
Clorhexidina MEDIO
Ni 56,58 0 10
Ti 42,98 0 10
CORONAL
Ni 57,02 0 10

Tabla 8. Se detallan todas las medias de los ptajecan peso de Ni y Ti del instrumento 15.05 nugva

desviacion estadndar en las distintas zonas de medion las diferentes soluciones irrigadorasaasdas.
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Estadisticos descriptivos
Variable dependiente: RESULTADO DE MEDIDA
TIPO DE ACCION ZONA D!E TIPO DE Media Desviacién N
INSTRUMENTO SOMETIDA MEDICION METAL estandar
Ti 42,96 0 10
APICAL
Ni 57,04 0 10
Ti 43,8 0 10
NUEVA MEDIO
Ni 56,2 0 10
Ti 39,48 0 10
CORONAL
Ni 60,52 0 10
Ti 39,68 0 10
APICAL
Ni 60,32 0 10
Ti 42,88 0 10
NaOCI 5% MEDIO
Ni 57,12 0 10
Ti 43,78 0 10
CORONAL
Ni 56,22 0 10
LIMA 20.06
Ti 43,03 0 10
APICAL
Ni 56,97 0 10
Ti 43,83 0 10
NaOCl 2.5% MEDIO
Ni 56,13 0 10
Ti 43,59 0 10
CORONAL
Ni 56,41 0 10
Ti 43,72 0 10
APICAL
Ni 56,28 0 10
Ti 43,81 0 10
Clorhexidina MEDIO
Ni 56,19 0 10
Ti 43,16 0 10
CORONAL
Ni 56,84 0 10

Tabla 9. Se detallan todas las medias de los p@ajeean peso de Ni y Ti del instrumento 20.06 nugva

desviacién estandar en las distintas zonas de mpdion las diferentes soluciones irrigadorasaadias.
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Estadisticos descriptivos
Variable dependiente: RESULTADO DE MEDIDA
TIPO DE ACCION ZONA D!E TIPO DE Media Desviacién N
INSTRUMENTO SOMETIDA MEDICION METAL estandar
Ti 43,41 0 10
APICAL
Ni 56,59 0 10
Ti 44,19 0 10
NUEVA MEDIO
Ni 55,81 0 10
Ti 42,53 0 10
CORONAL
Ni 57,47 0 10
Ti 43,13 0 10
APICAL
Ni 56,22 0 10
Ti 43,01 0 10
NaOCI 5% MEDIO
Ni 56,99 0 10
Ti 43,66 0 10
CORONAL
Ni 56,34 0 10
LIMA 25.06
Ti 43,75 0 10
APICAL
Ni 56,25 0 10
Ti 42,88 0 10
NaOCl 2.5% MEDIO
Ni 57,12 0 10
Ti 42,87 0 10
CORONAL
Ni 57,13 0 10
Ti 44,24 0 10
APICAL
Ni 55,76 0 10
Ti 44,2 0 10
Clorhexidina MEDIO
Ni 55,8 0 10
Ti 42,97 0 10
CORONAL
Ni 57,03 0 10

Tabla 10. Se detallan todas las medias de los piajeeen peso de Ni y Ti del instrumento 25.06 oug\a

desviacion estandar en las distintas zonas de medion las diferentes soluciones irrigadorasaasdas.
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Segun la prueba de homogeneidad de varianza den lssvéa prueba de ANOVA £0.05)

obtenemos los siguientes resultados estadisti@®louse comparan las medias totales de los
elementos de Ni y Ti encontrados en la superfieidod instrumentos sometidos a las tres
soluciones irrigadores con el estandar (porcen&@jgeeso de los instrumentos nuevos), segun

cada tercio del instrumento. Esto se detalla €sitpuientes tablas (11, 12 y 13)

Instrumento Valor calculadq P- valor
Nivel medio

10.04 78 0,829

15.05 78 1,000

20.06 78 1,000

25.06 78 0,002*

Tabla. 11 Diferencias estadisticas en la parteapiésl del instrumento para los elementos de Ni gnire los
instrumentos nuevos y los sometidos a la exposaitas diferentes soluciones irrigadoras. *existéerencias

estadisticamente significativas.

A nivel mas apical solo se encontraron diferensiggificativas solo en el instrumento 25.06
donde los valores de los porcentaje de Ni y Tilascbastante en las tres superficies y se

observa mas en los grupos de hipoclorito sédico.

Instrumento Valor calculadq P- valor
Nivel medio

10.04 78 0,350

15.05 78 0,000*

20.06 78 0,914

25.06 78 1,000

Tabla. 12 Diferencias estadisticas en la parte anddl instrumento para los elementos de Ni y Tieehds
instrumentos nuevos y los sometidos a la exposaitas diferentes soluciones irrigadoras. *existéerencias

estadisticamente significativas.

En la parte media del instrumento (siempre de teectiva) solo se encontraron diferencias
significativas solo en el instrumento 15.05 donoe Valores de los porcentaje de Ni y Ti

oscilan bastante en las tres superficies y se wisedas en los grupos de hipoclorito sddico.
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Instrumento Valor calculadqg P- valor

Parte coronal

10.04 78 0,050*
15.05 78 1,000
20.06 78 1,000
25.06 78 1,000

Tabla. 13 Diferencias estadisticas en la parteattasdel instrumento (parte activa) para los eléos®ede Niy
Ti entre los instrumentos nuevos y los sometidiasexposicion a las diferentes soluciones irrigadotrexisten

diferencias estadisticamente significativas.

En la parte mas alta del instrumento (siempre deadde activa) solo se encontraron
diferencias significativas solo en el instrumen®02 donde los valores de los porcentaje de
Ni y Ti oscilan bastante en las tres superficie® yobserva mas en los grupos de hipoclorito

sédico.

A continuacion se representan en graficas la caahtilé Titanio y de Niquel en los diferentes

instrumentos y segun el tratamiento.

TIPO DE METAL: Ti, ZONA DE MEDICION: APICAL, ACCION SOMETIDA: NUEVA

43,604

43 40

43,20

Media de RESULTADO DE MEDIDA

43,00

LiMA 10,04 LIMA 1505 LIMA 20.06 LIMA 25 06
TIPO DE INSTRUMENTO

Grafica 1. Porcentaje en peso de Titanio en lagelites instrumentos nuevos.
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TIPO DE METAL: Ti, ZONA DE MEDICION: APICAL, ACCION SOMETIDA: NaOCI 5%

45,00

44,00

43,00

42,00

41,00

Media de RESULTADO DE MEDIDA

40,00

39,00

L 10.04 LM 15.05 Lima 20.08 L 25.08
TIPO DE INSTRUMENTO

Grafica 2. Porcentaje en peso de titanio en legelites instrumentos que se han sometido anterigeme
a hipoclorito sédico al 5%.

TIPO DE METAL: Ti, ZONA DE MEDICION: APICAL, ACCION SOMETIDA: NaOCl 2.5%

44,00

43 50

43,00

Media de RESULTADO DE MEDIDA

4250

LIMA 1004 LA 15.05 LIMA 20,06 LiMA 25.08
TIPO DE INSTRUMENTO

Grafica 3. Porcentaje en peso de titanio en legelites instrumentos que se han sometido anterigeme
a hipoclorito sédico al 2,5%.
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TIPO DE METAL: Ti, ZONA DE MEDICION: APICAL, ACCION SOMETIDA: Clorhexidina

44 50

44,00

43 50

43,00

Media de RESULTADO DE MEDIDA

42 50

42,00

LA 10.04 LA 1505 LiMA 20,08 Lina 25 06
TIPO DE INSTRUMENTO

Grafica 4. Porcentaje en peso de titanio en lagaliftes instrumentos que se han sometido anternteme
a clorhexidina.

TIPO DE METAL: Ti, ZONA DE MEDICION: MEDIO, ACCION SOMETIDA: NUEVA

47,001

48,00

45,00

44,00

Media de RESULTADO DE MEDIDA

43,00

LiMa 1004 LMA 1505 LiMA 20,08 LiMA 2508
TIPO DE INSTRUMENTO

Grafica 5. Porcentaje en peso de titanio en laga@iftes instrumentos nuevos medidos en la zonamedi
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Grafica 6. Porcentaje en peso de titanio en legalites instrumentos sometidos al tratamiento mesdia
hipoclorito sédico al 5% medidos en la zona media

TIPO DE METAL: Ti, ZONA DE MEDICION: MEDIO, ACCION SOMETIDA: NaOCI 2.5%
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Grafica 7. Porcentaje en peso de titanio en lagaliftes instrumentos sometidos al tratamiento media
hipoclorito sédico al 2,5% medidos en la zona medi
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Grafica 8. Porcentaje en peso de titanio en liesatites instrumentos sometidos al tratamiento améeli
clorhexidina medidos en la zona media.
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Grafica 9. Porcentaje en peso de titanio en ligsatites instrumentos nuevos medidos en la zona mas
alta de la parte activa de los instrumentos.
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Grafica 10. Porcentaje en peso de titanio enifesethtes instrumentos sumergidos en solucién de
hipoclorito sddico al 5% medidos en la zona mé&s@dtla parte activa de los instrumentos
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Grafica 11. Porcentaje en peso de titanio enifesethtes instrumentos sumergidos en solucién de
hipoclorito sédico al 2,5 % medidos en la zona aitesde la parte activa de los instrumentos
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Grafica 12. Porcentaje en peso de titanio enifesethtes instrumentos sumergidos en solucién de
clorhexidina medidos en la zona mas alta de la@@ativa de los instrumentos

TIPO DE METAL: Ni, ZONA DE MEDICION: APICAL, ACCION SOMETIDA: NUEVA
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Grafica 13. Porcentaje en peso del niquel enifesatites instrumentos nuevos en la parte maslapica
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Grafica 14. Porcentaje en peso del niquel enifesatites instrumentos sometidos al tratamiento con
hipoclorito de sodio al 5% en la parte mas apical.
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Grafica 15. Porcentaje en peso del niquel enifesatites instrumentos sometidos al tratamiento con
hipoclorito de sodio al 2,5% en la parte mas apical
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Grafica 16. Porcentaje en peso del niquel enifesatites instrumentos sometidos al tratamiento con
clorhexidina en la parte mas apical.
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Grafica 17. Porcentaje en peso del niquel enifesatites instrumentos nuevos la parte media.
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Grafica 18. Porcentaje en peso del niquel enifesethtes instrumentos sometidos al tratamiento con
hipoclorito de sodio al 5% en la parte media.
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Grafica 19. Porcentaje en peso del niquel enifesethtes instrumentos sometidos al tratamiento con
hipoclorito de sodio al 2,5% en la parte media.
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Grafica 20. Porcentaje en peso del niquel enifesatites instrumentos sometidos al tratamiento con
clorhexidina en la parte media.
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Grafica 21. Porcentaje en peso del niquel enifesatites instrumentos nuevos en la parte coronal.
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Grafica 22. Porcentaje en peso del niquel enifesethtes instrumentos sometidos al tratamiento con
hipoclorito de sodio al 5% en la parte coronal.
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Grafica 23. Porcentaje en peso del niquel enifesatites instrumentos sometidos al tratamiento con
hipoclorito de sodio al 2,5% en la parte coronal.
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Grafica 24. Porcentaje en peso del niquel enifesatites instrumentos sometidos al tratamiento con
clorhexidina en la parte coronal.
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Tradicionalmente los instrumentos endodoncicoscdecainoxidable se descartaban después
de cada uso, especialmente las limas de calibrgefpjeq Todo lo contrario pasa con las limas
rotatorias de NiTi que no se descartan tan freemesmte por el coste elevado que tienen
comparado con las limas de acero inoxidable, arpleskp cual su uso sigue aumentando. Por
ellos en este estudio hemos simulado una serieni@aones que son parecidas a las que
realizamos en clinica, pero en el trabajo diarip imachas mas variables a tener en cuenta
como por ejemplo la apertura de la boca del pagiéa$ condiciones de luz dentro y fuera de

la cavidad oral, las interferencias coronales, etc.

En este estudio hemos usado dientes extraidosvpara desgaste de las limas, porque la
presencia de dentina nos ayuda a establecer se$tss de esta Ultima, que se acumulan
durante la conformacién del conducto, juegan urepapportante en el desgaste de los

instrumentos rotatorios. Ademas la presencia dérgeorea una situacion mas parecida a las
condiciones clinicas, lo cual no es reproducible @abos de metacrilato o tubos de metal. El

inconveniente de los dientes extraidos es que poegen normalizar los conductos como se
puede hacer con los moldes de plastico, aunqusterestudio se ha intentado usar conductos

parecidos y se ha estandarizado la muestra.

La metodologia utilizada en este estudio, obsearinstrumentos mediante microscopia
electrénica de barrido y una lupa de aumentosa @gié usan la mayoria de los autores en
estos tipos de estudio (Zuolo y Walton 1997; Ragdesa cols. 1998; Eggert y cols. 1999;
Sattapan y cols. 2000; Barbosa y cols. 2007; Sheols. 2009*"¢ Luzi y cols. 2010;
Vadhana y cols. 2014; Chi y cols. 2016; Pedullaok.c2016). Nosotros elegimos observar
los instrumentos nuevos y después de usarlos edmero determinado de conductos (n=10)

como también lo hicieron autores como Eggert y.c(1999). Sattapan y cols. (2000)
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estudiaron los instrumentos después de usarlos elimero desconocido de veces. Zuolo y
Walton (1997) analizaron los instrumentos anteggpdés cada vez que fueron empleados,
pero utilizaron s6lo una magnificacion de 50 quereweela todas las alteraciones de los
instrumentos. Rapisarda y cols. (1998) instrumentaronductos pequefios, pero utilizaron
cada instrumento durante 180 seg. en el conduetanysmo instrumento en otro conducto el
mismo tiempo. Esto se repiti0 hasta que el instnimese fracturd, el empleo de los
instrumentos de esta manera deteriora mas rapidanaeestos y no simula condiciones
clinicas reales. Aunque hay que aclarar que estoses estan testando la fatiga ciclica de los
instrumentos. Otros estudios utilizan el microsoagectronico de barrido solo para ver las
imperfecciones después de un numero determinadsa® ya que lo emplean como prueba
complementaria (Barbosa y cols. 2007; Shen y @il89®¢ Vadhana y cols. 2014; Chiy
cols. 2016; Pedulla y cols. 2016). En el estudioLdei y cols. (2010) se examinaron los
instrumentos antes y después de trabajar con eflosada conducto hasta conformar 30
conductos. En este ultimo estudio se utilizaroardifites magnificaciones. Todos los estudios
anteriores también usaron diferentes velocidadgdifeyentes magnificaciones para examinar
los instrumentos.

En nuestro trabajo también se utilizaron diferemegnificaciones como en otros estudios
(Rapisarda y cols. 1998; Walia y cols. 1988; Eggeartls. 1999; Luzi y cols. 2010; Vadhana
y cols. 2014; Pedulla y cols. 2016; Chi y cols. @0¥%a que se ha detectado que con
magnificaciones bajas no se visualizan todas tasaaiones en las limas. Este ultimo factor
puede ser la causa por la que Zuolo y Walton (1888u estudio no visualizaron cambios en
los instrumentos después de su usé en un numerecds que fue considerado clinicamente
relevante. Hemos utilizado la misma velocidad padas los instrumentos y todos los dientes

fueron preparados por un operador (Luzi y cols020liemos limpiado los instrumentos con
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alcohol a 40° porgque esto no altera la composig®itos instrumentos de NiTi (Svec 2002 y
Eggert 1999).

Se simularon tres situaciones diferentes en lasqumudo valorar la experiencia del operador,
la influencias de las sustancias irrigadoras y tamkel efecto del preensanchamiento en el
desgaste y fractura de los instrumentos.

La experiencia del operador es un factor que ieflely el desgaste y fractura de la lima y es
una de las variables que se ha descrito en latliler como importante por diferentes autores
(Yared y cols. 2002).

El preensanchamiento es un factor que esta descrii literatura por parte de varios autores
(Gambarini y cols. 2000; Berutti 2004; Capar y cd815). Por ello lo hemos querido
reproducir en este estudio y observar los efectas muede tener en el desgaste de los
instrumentos como el Mtwo, que segun el fabricamtenecesitan que se eliminen las
interferencias coronales antes de emplearlos, ggogra conformar el sistema de conductos
utiliza la “técnica simultanea”.

El uso de los irrigantes es indiscutible en elatraento de conductos, pero en este estudio
queriamos saber el efecto que tiene sobre el desgmdos instrumentos mecanizados el uso
de un irrigante por si solo o la combinacion coa fuelantes. Después de utilizar los
instrumentos en tres conductos se esterilizarameautoclave para ver si la esterilizacion los
afectaba también.

Los instrumentos no se sumergieron en la solucidares, solo la parte activa, ya que se
puede inducir a una proceso de electrolisis qudes@mia una disolucion precoz y anémala
del material (Aboud y cols. 2014). Se dejaron dlmin procedimiento que se repitié 10
veces para simular la conformacion de 10 condu@&8e dejaron solo 3 min porque las limas
nunca estan en contacto activo con el hipocloriés e 20 s pero si estan en contacto por

mas tiempo de forma pasiva con los restos del lipgte que se quedan en su superficie.
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Empleamos hipoclorito sddico y clorhexidina porgas los irrigantes que mas se utilizan
(Clarkson y cols. 1998). La concentracion del hipwim usado fue de 2,5 y 5% porque son
los que mas se utilizan en clinica y han demostraficacia en la eliminacion de
microorganismos (Siquiera y cols. 2002; Van dersShcols. 2006).

También hemos utilizado el microanalisis por disfger de energias de rayos-X (EDS) como
lo han hecho otros autores para ver la composie&ios instrumentos, esta Ultima es una
técnica muy utilizada en bioingenieria (Braga yscd014; Chi y cols. 2016). Con esta
técnica hemos podido detectar la cantidad de niguétanio en la superficie en los

instrumentos utilizados antes y después.

En la observacion mediante microscopia electrénéea barrido hemos encontrado
imperfecciones en los instrumentos nuevos comoitambs encontraron Eggert (1999) en el
100% de los instrumentos nuevos; este autor afijjueaes muy dificil encontrar instrumentos
nuevos que no presenten alteraciones. Otros autam@sién encontraron defectos en los
instrumentos nuevos (Svec 2002; Rapisarda y c@88;1Alexandrou y cols. 2006). Las
alteraciones que se encontraban mas fueron: reometal y muescas en los bordes
cortantes. Mariscovetere y cols. (1996Yelataron que el 10,6% de los instrumentos
LightSpeed no usados (216 instrumentos) presenfadrasidades y un 8% bordes cortantes.
Irregularidades en los bordes cortantes de losum&ntos de NiTi se han relatado por Walia
y cols. (1998), Serene y cols. (1995) y Schafe0{20Los instrumentos nuevos de acero
inoxidable electro pulidos presentan menos restametal que los instrumentos nuevos NiTi
tratados con la misma técnica (Walia y cols. 1988)nuestro estudio se encontraron muchos
instrumentos nuevos que presentaban imperfeccemes de su uso pero esto no influyé en

su capacidad de preparacion de los conductos.
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Influencia del operador en el degaste de los imagntos mecanizados de NiTi

En nuestro estudio se pudo observar que la expaidel operador influye en el desgaste y
fractura de los instrumentos de NiTi. El operadon ecnenos experiencia ocasionaba mas
fracturas y deformaciones que los operadores maertes pero al nivel de defectos
microscopicos esta diferencia no fue muy patenteprBblema de la inexperiencia del
operador en el uso de los sistemas rotatorios de d@di el riesgo de fractura (Mesgouez y
cols. 2003). La experiencia del operador es utofamportante en predecir el riesgo a la
fractura (Barbakow y cols. 1997; Yared y cols. 20@n nuestro estudio el riesgo de la
fractura no es muy alto porque el numero de ingnios usados fue pequefio. En este
estudio no hemos querido estandarizar las condisi@muladas por ello el torque y la
velocidad de manejos de los instrumentos fue lanaigpara todos los operadores. La
realizacion de un camino deslizantdide path previo mediante instrumentos manuales de
acero inoxidable también ayuda en la no apariciénddformaciones y fracturas en los
instrumentos. El uso de los motores que reduceelteidad y mantienen un torque constante
no es un factor que puede prevenir la fracturaodenistrumentos (Yared y Kulkarini 2003),
ya que en este estudio con torques bajos han douracturas. Los instrumentos que mas
sufrieron imperfecciones fueron el 10.04 y 15.0@t{Ro y cols. 2006; Inan y cols. 2009;
Topcowglu y cols. 2016).

La existencia de deformaciones y defectos en lesrumentos de calibre pequefio es
corroborado por otros autores en la literaturaé¥ar cols. 2001; Parashos y cols. 2004; Shen
y cols. 2006).

En este estudio aunque se encontraron mas defplésticos en los instrumentos en los
grupos con menos experiencia no existen diferemstmlisticamente significativas entre los
tres grupos. Por ello el uso clinico en los insentas Mtwo por parte de operadores novel no

afecta de forma significativa la fatiga ciclica detrumento, por ello pueden ser usados por
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parte de los clinicos con menos experiencia (Rioticols. 20122). Shen y cols. (2609son
partidarios de ensefiar a los alumnos de grado @l yusiesgos de los instrumentos
mecanizados de NiTi pero que para estos operadwegertos se limite el numero de usos
solo en una vez.

La fractura encontrada en este estudio para egp® gr para todos los otros grupos fue de
fatiga ciclica. Este tipo de fractura se ha desgoidr parte de varios autores. (Spanaki-
Voreadi y cols. 2006; Peng 2005; Cheung y cols720ei y cols. 2007).

La fractura de los instrumentos por fatiga ciclesamas alta que la fractura por torsion
(Elnaghy y Elsaka 2016). Inan y cols. (2009) en@oh un 16,02% de fracturas en los
instrumentos Mtwo, el cual es un porcentaje muyeg@do al de nuestro estudio. En las
condiciones de este estudio, donde el niumero daslintilizado es bajo el porcentaje es
ligeramente mas alto si es comparado con otrogemui@hen y cols. 2089Inan y cols.
2009). En el estudio de Plotino y cols. (20180 se encontré ninguna fractura solo
deformaciones en los instrumentos.

Los instrumentos se separaron en el sexto condcmtag también se ha podido observar en
otros estudios (Luzi y cols. 2010).

La ruptura de los bordes cortantes se encontr@easvinstrumentos independientemente del
tipo de operador. Otros autores han encontradainaigke los bordes cortantes (Marending y
cols. 1998; Eggert y cols. 1999). Marending eneébniptura de los bordes cortantes solo en
un instrumento después de trabajar en 18 condugegmgert encontrd ruptura de los bordes
cortantes en 2 instrumentos; en el primero despeépreparar 9 conductos y en el otro
después de preparar 18 conductos.

Todos los instrumentos se vieron afectados pogtetas ¢rack por fatiga. Como en el
estudio de Svec (2002) también en el nuestro hémitedo microfracturas. Rapisarda y cols.

(2001) encontrarowrack por fatiga después de que los instrumentos sestarbsometido a
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una conformacion de conductos radiculares durabts. #eng y cols. (2005) y Wei y cols.
(2007), encontraron fisuras por desgaste en ldgimentos ProTaper. Pero hay autores como
Marending (1998), que no observo ningiiack por fatiga en los instrumentos estudiados.
Este tipo de imperfeccion fue encontrado mas ergtapos de los operadores inexpertos.
Este hallazgo se ve reforzado por los estudios s § cols. (2009) y Plotino y cols.
(2012%) que encontraron grietas ocasionadas pmafaEn el estudio de Shen y cols.

encontraron mas defectos causados por la torsidti€gar a fracturarse) que por fatiga.

Microfracturas se encontraron en algunos de ldsumentos como también los encontraron
Marending (1998) y Eggert (1999). Marending obses@o una microfractura en un
instrumento que fue utilizado en 36 conductos ydeggplo 3 microfracturas, 2 de las cuales
estaban en limas que fueron utilizadas en 36 caagludrapisarda y cols. (2001) encontré en
todos los instrumentos microfracturas después deerspleados durante 60 s en rotacion
continua. En nuestro estudio se encontraron masl egrupo de los operadores menos
expertos aungue no se encontraron diferenciasiststathente significativas. Subha y cols.
en 2011 también encontraron en su estudio grietagpfracturas en los instrumentos. Los
defectos observados por estos ultimos autoresceenientaron con el aumento de uso de los

instrumentos.

Restos de metal se han encontrado en todos leanmmesttos. Otros autores como Marending
(1998) el cual hall6 restos de metal entre un 918t 18,2 % en una magnificacién entre
30x y 735x. Eggert (1999) desde un 0% hasta un %Bgh los instrumentos utilizados: en
este Ultimo caso el descenso de porcentaje secexgr el desgaste de las limas después de
trabajar en los conducto®Vei y cols. (2007) también encontraron restos déalren los

instrumentos mecanizados de NiTi. Nosotros hemoergrado un incremento de los restos
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de metal entre los instrumentos nuevos y usadosn@gnificaciones entre 40x y 2000x,
como en el trabajo de Marending (1998). Los redmsnetal fueron patentes en todas las
limas independientemente del operador.

La corrosion la hemos visto en algunos de los unséntos. Este hallazgo también fue
descrito por Eggert (1999) en las limas tras ppantre 1 y 9 conductos. Este mismo autor
también encontré corrosion en las limas nuevas, equ@&uestro estudio no se evidencio.
Otros autores también apoyan los resultados ddrouestudio ya que indican que el uso de
irrigantes como el hipoclorito de sodio aumentadaibilidad de la existencia de huellas de
corrosion (Cheng y cols. 2007; Cheng y cols. 2@)t&en y cols. 2012).

Estas huellas de corrosion afectan al comportamigatios instrumentos y si se encuentran
cerca de una de las grietas pueden llegar a feaaumstrumento (Cheng y cols. 2007).
Después de una técnica completa de esterilizatiéluyendo los ultrasonidos en todas las
limas ProTaper, se encontraron restos de dentindo®rbordes cortantes. También se
encontraron restos de dentina atrapados emrbxsk por fatiga como asi lo hicieron otros
autores en sus estudios como Peng y cols. (20@g§unSAlapati y cols. (2004) estos restos
juegan un papel muy importante en la fractura darstrumentos. Marending y cols. (1998)
encontraron entre un 9 un 81% de restos de deptindas espiras de los instrumentos
LightSpeed. El incremento de los restos de derdespués de la utilizacion de las limas
Mtwo indica que es necesario una revision del neettel la esterilizacion. Algunos estudios
indican que es imposible limpiar los restos de idargén la superficie de los instrumentos de
NiTi (Eggert y cols. 1999). Sin embargo Linsuwangrdols. (2004) han demostrado que la
remocién completa de los restos organicos de larSaje de los instrumentos es posible
combinando técnicas mecanicas con quimicas. Pakeemir estos efectos indeseados de la
acumulacion de restos de sustancias organicassemdtrumentos se podria modificar la

superficie mediante implantacion, electro pulido la deposicion quimica. Estos
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procedimientos endurecerian la superficie de lesrumentos retardando la aparicion de
grietas en la superficie (Anderson y cols. 2006).

Influencia de las sustancias irrigadoras en el g¢etg de los instrumentos mecanizados de

NiTi

En este ensayo hemos podido observar que en lpegdonde se utilizoé la clorhexidina
como sustancia irrigadora no se observaron impgdees causadas por la corrosion. La
corrosion de la superficie de los instrumentos reglyce como resultado de las reacciones
quimicas con las sustancias irrigadoras, hechgqgade conllevar a la fractura temprana de
los instrumentos (Topuz y cols. 2008). Esto refadozdiscutido anteriormente. Anderson y
cols. (2006) indican que la utilizacién del hipatlm sédico como sustancia irrigadora puede
producir huellas de corrosion, hecho que ha sidapcobado en nuestro estudio también.
Pero en el grupo donde se utilizé la clorhexidi@ascontraron mas microfracturas y grietas
lo que hace deducir que es peor lubricante quepetlorito sddico y el hipoclorito sodico
combinado con un quelante. Estas diferencias fuezstadisticamente significativas.
Anderson y cols. (2006) indican que los instrumgenitecanizados de NiTi se someten a
menos estrés si la instrumentacion se realiza miediana quelante en forma de gel que
cuando se utilizan otras sustancias irrigadoragsésm caso fue solucion salina. También los
resultados de Boessler y cols. (2007) apoyan Edteslos de nuestro estudio afirmando que
el uso de quelantes baja el nivel de estrés a éosgusometen los instrumentos durante la
conformacion de los conductos.

Se encontraron también muescas e interrupcion&ssévordes cortantes y restos de dentina.
Los restos de dentina se encontraron en mayormdeahén el segundo grupo donde se empled
junto al hipoclorito sddico un quelante. Los qué&tarreblandecen la dentina y hacen que el
barrillo dentinario formado se pegue en la supeerfiel instrumento. En un estudio reciente

se ha comprobado que la combinacién del hipocladidico con EDTA elimina el barrillo
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dentinario en solo 1min, y el EDTA por si solo emih (Tatari y cols. 2016). Este ultimo
estudio refuerza la teoria de la creacion de masglbalentinario en el uso combinado de las
dos sustancias.

Todos las otras imperfecciones se han discutideriantnente pero en este grupo cabe
destacar la presencia o no de la corrosion y Is®sede dentina que aumentan en el grupo
donde se utiliza un quelante junto a la solucidgadora.

En el grupo donde se empleo la clorhexidina al ¥a Unico irrigante se encontro la Unica
fractura pero no se encontraron diferencias esiealisente significativas entre los tres
grupos. También cabe destacar que el numero diefasmaciones fue mayor en este mismo
grupo.

Efecto del pre-ensanchamiento en el desgaste dedwamentos de NiTi

Fife y cols. (2004) y Berutti (2004) indican que pre-ensanchamient@reflaring) manual

del conducto es muy importante para evitar la se&pam o deformacion de las limas. Nuestro
estudio apoya los resultados de estos dos estugligge-ensanchamiento manual reduce el
riesgo a la fractura, pero el pre-ensanchamientcameo mediante instrumentos de NiTi
como son los abridores de conducto da mejorestagl®sl que la técnica anterior.

El sistema Mtwo se debe utilizar con la técnicautiémea que no permite el uso anterior de
instrumentos para eliminar las interferencias cales Este sistema durante la conformacion
trabaja en los tres tercios a la vez, por ellosrdegumentos de calibre pequefio sufren mas
desgaste.

Segun el estudio de Ehrhardt y cols. (2012) el emde instrumentos manuales y rotatorios
para ensanchar el tercio coronal y medio antesstetlel sistema Mtwo bajo la incidencia de
separacion de estos Ultimos. Los instrumentos fie@sados como en nuestro estudio fueron

el 10.04 y 15.05. Estos autores, como también mmsdd hacemos, sugieren el empleo del
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pre-ensanchamiento antes de utilizar el sistemaoMimnque el fabricante no lo indique en
Sus instrucciones.

En este punto también podemos destacar que exidiimencias estadisticamente
significativas en la aparicion de microfracturagrigtas entre los grupos siendo el que peor se
comporta el grupo donde no se realizo pre-ensanehgony el que mejor el grupo en el cual
se empled la SX para eliminar las interferenciasrwales.

En este ensayo también se encontraron bordes losndid los instrumentos Mtwo, que en
cambio no sufrieron ninguna alteracion duranterég@racion de los conductos.

La Unica separacion encontrada en esta parte weli@$ue en el grupo donde no se realizd
pre-ensanchamiento.

El resto de las imperfecciones no presentarondalfifeas estadisticamente significativas, los
defectos encontrados son similares a los que hdeagtido anteriormente.

En este punto también podemos destacar que la #idrude los restos de dentina en la

superficie de los instrumentos no se ve afectadalgme-ensanchamiento.

Analisis EDS de la superficie de la superficie de instrumentos sometidos a diferentes

tratamientos.

La composicion quimica de la superficie de losrumentos nuevos y tratados en los
diferentes grupos se realiz6 mediante EDS en umostopio electrénico de barrido. Al
utilizar un haz electrénico de bajo voltaje, el ragcopio electronico de barrido no puede
excitar los elementos con mayor niumero atémicoo st un pequefio handicap para el
analisis cuantitativo en este Ultimo. Por otra qgaal ser menos agresivo con la muestra,
permite analizar materiales que no se pueden anaizotro tipo de equipo. La gran ventaja
del microscopio electronico de barrido es que seden analizar muestras sin apenas

preparacion (para analisis cualitativo).
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En este ensayo hemos podido ver que la cantidadgdel después del tratamiento aumenta
llegando a ser estadisticamente significativo epalde apical del instrumento 25.06, en la
parte media del instrumento 15.05 y en la parte attdsdel instrumento 10.04. Este aumento
se debe a la disolucion rapida del niquel en lamgoas horas que esta en contacto con
soluciones que contienen minerales de sodio ymdgolucion de Hank) (Ryhénen 1999).
Estos resultados se ven mas cuando se induce tduad electroquimica de los
instrumentos de NiTi. Este efecto es muy deseablendo existen fracturas de los
instrumentos y queremos disolver el material pardep sobrepasarlo con los instrumentos
manuales (Aboud y cols. 2014; Ormiga y cols. 20EB)este ultimo estudio el aumento de la
concentracion de los iones fluoruro y la polariagacianddica del fragmento fracturado
durante 60 min conduce a la disolucion parcialitgfrumento y su posterior sobrepabyg (
pass)con la lima K niumero 10.

En este estudio a una exposicion de 30 min en setagduede observar perdida de material
pero para que podamos disolver el instrumento sirasurado debemos simular una
electrolisis dentro del conducto.

En nuestro estudio se detectd también la perdidaaéo hecho que fue hallado también por
Busslinger y cols. (2002). En este ultimo estudis bhutores detectaron una cantidad
significativa de titanio en la solucion donde Instrumentos fueron introducidos durante 30 y
60 min en soluciones de hipoclorito de sodio al5L%. La pérdida calculada fue de 0,940,1
gr en peso de titanio después de 60 min.

Lo que mas preocupa a nivel de biocompatibilidadagserdida de niquel porque produce
reacciones alérgicas y toxicas (Burrows 1986), pesoinstrumentos de NiTi no estan en
contacto directo con los tejidos porque usamosigiedde goma y el foramen apical es
demasiado pequefio para poder liberar los ionedgielnsuficientes para producir efectos

adversos.
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En nuestro estudio se pudo comprobar que los msintos Mtwo son resistentes a la
corrosion confirmando los resultados de Shahi §.¢@012).

Berutti y cols. en 2006 y Sonntag y Peters en 26B3ervaron huellas de corrosion
localizadas o microfisuras en la superficie deitetrumentos después de la inmersidén en
solucion de hipoclorito sédico al 2,5y 5% .

Darabara y cols. (2004), en un estudio EDS conasaapio electrénico de barrido indicaron
que la solucion de hipoclorito sodico al 5,25 %ctafade forma significativa la composicion
quimica de la superficie de los instrumentos despledla inmersion en esta solucion durante
4 horas. La alteracion que se observé mas fuesogrietas.

La esterilizacion es uno de los factores que afdati@sgaste de los instrumentos (Hilt y cols.
2000; King y cols. 2012). En este ensayo es difigdntificar que factor afecta mas la perdida
de los elementos quimicos. Los ciclos de estecilira afectan poco al desgaste de los
instrumentos de NiTi segun algunos autores (Viamaly. 2006; Sundaram y cols. 2013) y
otros indican que afecta negativamente la resistete los instrumentos (Novoa y cols.

2007).
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Después de ver los resultados de nuestro estuda discusion de nuestros resultados

podemos recomendar que para reducir el riesgo feaddura se deberian seguir algunas

pautas:

Familiarizarse con los instrumentos. Practicar ientds extraidos puede aumentar la
sensibilidad tactil del operador (Shen y cols. 2008

Se debe emplear un toque ligero sin forzar ununstnto apicalmente (Gambarini
2000).

Utilizar un motor con bajo torque (Yared y cols02}

Mirar bajo una lupa con una magnificacion 10x lostiumentos después de cada uso
y limpiar siempre las espiras (Luzi y cols. 2010).

El instrumento se deberia usar siempre en rotaciéon un movimiento de vaivén
(Gambarini y cols. 2010), durante pocos segundo20Q2).

Usar velocidad baja (Yared y cols. 2001).

Lubricar de forma continua los instrumentos (Ganmbgrcols. 2010).

Utilizar siempre una técnica correcta (segun ldgaciones del fabricante).

Tener cuidado con la anatomia de los conductouti32004).
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Teniendo en cuenta las condiciones de este eshatiGndonos en nuestro objetivo

general podemos concluir que:

Los instrumentos Mtwo no son de un solo uso. Lgsemecciones microscopicas que
se encuentran en todos los instrumentos van desgleepas imperfecciones, como las
muescas en los bordes cortantes hasta la ruptuestde mismas. Hemos encontrado
grietas por fatiga en todos los instrumentos; bat®e pensar que la naturaleza de estas
imperfecciones es por fatiga en la mayoria de &®€ y por torsion en la minoria de
ellas. Estos instrumentos si se utilizan con preiéauy cumpliendo todos los requisitos

son instrumentos bastante fiables.

Basandonos en nuestros objetivos especificos paleomzluir que:

1. Después de cada 10 usos todos los instrumentognpmasimperfecciones
microscopicas. Las deformaciones plasticas visillle@x aumentos en los
operadores inexpertos empiezan a detectarse dedpudss usos. La fractura
hace aparicion después de conformar cinco condugsimpre en manos de un
operador inexperto.

2. Las imperfecciones encontradas en los instrumestiosie diferente naturaleza.
A nivel macroscépico desde la deformacion hastaelgaracion completa. A
nivel microscopico se pueden observar desde muescéss bordes cortantes
hasta grietas y microfracturas. Todos los instrungepresentaban desgaste pero
los instrumentos 10.04 y 15.05 fueron los mas afles en todas las
condiciones simuladas. La corrosion fue patenttodos los ensayos donde fue

utilizado el hipoclorito sédico como sustanciagadora.
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3. La fractura observada es un tipo de fractura derfigje corta lisa, sin defectos
visibles acompafantes en los instrumentos. Este pacsar que es una fractura
por fatiga de flexion.

4. De las diferentes simulaciones clinicas que heniigaglo en este estudio
podemos concluir que la experiencia del operadandactor importante a tener
en cuenta. La lubricacion es un factor determinantéajar el estrés al que se
someten los instrumentos mientras se emplean @a@nformacion del sistema
de conductos. El pre-ensanchamiento previene tardation y la separacién de
los instrumentos dentro del sistema de conductsel segun los resultados
de este estudio la lubricacién y el pre-ensanchamison las variables que

pueden prevenir mas la fractura y el desgastediestrumentos de NiTi.
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Repercusion clinica

Los instrumentos de NiTi se deben de emplear cecapicion y que este precedido por
un periodo de aprendizaje en dientes extraidosa Raitar la fractura de estos
instrumentos es recomendable utilizar lubricaciémgécidon continua y una sustancia
guelante en pequefias cantidades), y pre-ensantharce medio y coronal del
conducto. Utilizar instrumentos manuales antes d&oducir los instrumentos
mecanizados del NiTi en el sistema de conductabkgatorio.

También se podria utilizar la sumersion de las dirfracturadas en el conducto, en
hipoclorito sédico al 5% para disolverlas parciatteey realizar después lgf pass con
instrumentos manuales. Esto ultimo se podia acelgitzando otro tipo de metal en
contacto con el extremo mas coronal del instrumgntm ambiente acuoso con alto
contenido en iones para formar un elemento galearqce disolvera en parte los

instrumentos.
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X-SMART ™ (Dentsply Maillefer)

Es un motor con reduccion de giros y presenta @svele torque que se pueden
preseleccionar. El sentido de la rotacidon dentmlse puede cambiar con éste botoén.
También se puede cambiar cuando la lima esté emrento.

En este tipo de motor se puede regular la velogideldorque. Tienautoreversey un
contraangulo pequefo. Al llevar bateria se puadmjar sin cables y es muy ligero.

Fabricante:
Dentsply Maillefer

Chemin du Verger 3, 1338 Ballaigues, Suiza
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Microscopio electronico de barrido Philips ESEM XL 30

Un microscopio electronico de barrido que realizeroanalisis EDS mediante el EDS
EDAX PV9760. Los equipos con un cafidon de electroleesmisién de campo permiten
llevar a cabo la observacion en condiciones de balf@je sin perder resolucion y, en
algunos casos, sin necesidad de recubrimiento.

Caracteristicas técnicas

Magnificacion 10- 200.000
Resolucion 3.5 nm (Acc. V. 30kV)
Voltaje de aceleracion 0.2 - 30 kV (100 V paso),

El Microscopio Electrénico de Barrido permite ol@eimagenes de gran resolucion en
materiales pétreos, metalicos y organicos. Las&gustituye por un haz de electrones,
las lentes por electroimanes y las muestras senhaoeductoras metalizando su

superficie.
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Materiales y aparatos para la preparacion de las mestras antes de observarlas

con microscopia.

Pulverizador de oro-paladio para las muestragBio-Rad Microscience Division
acquires Emscope Laboratorios Quorum Technolodig$ L

Este equipo se usa para pulverizar las muestrasrogpaladio, asi se hace posible la

observacion a través del MEB.

Fabricante:

Quorum Technologies Unit 15A,Euro Business PaNew Road, Newhaven, East
Sussex, BN9 0DQ, UK. Tel (+44) 01273 510535, Fat§#1273 51053

e-mail mike.wombwell@quorumtech.com
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Mtwo ® sistema rotatorio de NiTi. (VDW Alemania)

Es un sistema de NiTi que usa una secuencia pdoa tos tipos de conducto radicular.
Elimina de forma eficiente de la dentina es flexjbyjracias al nicleo pequefio del
instrumento y una seccién transversal en forma.dEede codigos de color segun la

norma ISO presenta marcas de profundidad.

Los instrumentos Mtwo® estan disponibles en valbagjitudes de trabajo. Para los
instrumentos de la secuencia basica Mtwo® se pelkedgr entre instrumentos con una
parte activa de 16 mm o 21 mm. Los instrumentoswuanparte activa de 21 mm no
llevan marcas de profundidad. Tienen dos eficemhtgas de corte. Mtwo®, por su
bajo contacto radial con la pared, ofrece un espatiplio y profundo para la retirada
continua de los dentritos hacia el tercio cororal. ndcleo del instrumento esta
concebido para proporcionar una gran flexibilidad menoscabar la resistencia del

instrumento.

Mtwo® corta durante la penetracion y lateralmeMediante el avance automatico y el
movimiento de cepillado, el instrumento avanza megamente de coronal hacia

apical. Utiliza una “técnica simultanea” de confaidon de conductos.

Se presenta en una secuencia basica para todmmihsctos:

10.04, 15.05, 20.06 y 25.06

Pero también presenta instrumentos extra como:

30.05, 35.04 y 40.04

Estos ultimos se utilizan en conductos mas an@iagueremos utilizar la condensacion

vertical como técnica de obturacion debemos utikténstrumento 25.07.
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Terminologia utilizada y definiciones

Sistemas rotatorios 0 sistemas mecanico-rotateriognstituyen la tercera generacion
en el tratamiento del conducto radicular y soriaatilos para accionar instrumentos de

niquel-titanio.

Superficie Radial o guia lateral de penetracién Radial land) — los instrumentos
rotatorios de niquel-titanio para solucionar elbpema de los instrumentos manuales
que poseen un angulo de corte que impide que é@stssimentos giren cuando se
presionan hacia el apice, presentan areas de towlawastadas. De esta forma se cred
lo que se llama en ingleadial land. El radial land proporciona un plano de contacto
del instrumento con la pared del conducto radicldate plano de contacto impide que
el instrumento se imbrique en las paredes del adodadicular cuando se presiona el

mismo hacia el apice.

SUPERFICIE RADIAL

Angulo de corte— El angulo de corte es el que se forma entreoglebcortante y la
superficie de corte de la lima en un corte trarsaledle esta ultima. El angulo de corte

puede ser negativo, positivo o neutral.
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Alivio de la superficie radial- esta representado por la interseccion de lagfiips

de ataque. Este alivio permite un area menor d&actncon la dentina, disminuyendo
la friccion.

Alivio de la superficie radlal

Angulo helicoidal el angulo helicoidal estad formado en relacion danlinea
transversal del eje largo del instrumento. Cuardganel angulo helicoidal, mas rapido
es el desgaste de la dentina, manteniendo la nvsloadad.

Area de escape- Los instrumentos de niquel-titanio accionadamiaior ofrecen a
través de su seccion transversal surcos y/o ramuasactian como area de escape.

Estos espacios sirven para recibir las limallas tidénas, consecuentes a la
instrumentacién del conducto radicular.
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Acabado superficiat Areas de desgaste irregular que pueden faciiitdractura del

instrumento.

Metal Flash — Enrollamiento del metal en los bordes cortadeekas limas rotatorias.
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Histéresis se refiere a un fenomeno en virtud del cual weron de un proceso fisico
no es independiente de la historia del mismo, ddorgue el estado de un sistema
depende de la causa que produce una modificaciéteynas, de los valores alcanzados

en procesos analogos anteriores.

Torque - Se define Torque como la efectividad de unazfugrara producir rotacion
alrededor de un eje (Krusen, 1993). El términouerse refiere a la fuerza desarrollada
para producir un determinado desplazamiento. Ladéa para el célculo del torque es:

Torque = Fuerza x Distancia x Seno del angulo fornt por dos vectores.

Distancia indica la distancia perpendicular desdedna de aplicacion de la fuerza al
centro de rotacion o giro. Como el sistema mideatiimente el torque en el eje de
rotacion, los componentes de fuerza y distancisamomedidos. La unidad de medicion
del torqgue es: Newton/metros. Se denomina tamb@émnocpar o0 momento de una
fuerza; medir la tendencia de una fuerza para giptlorsion o rotacion en su eje. El
momento de una fuerza con respecto a un punto @macer en que medida existe
tendencia en una fuerza a causar la rotacion deuerpo con respecto a éste. El
momento tiende a provocar un giro en el cuerpo sansabre el cual se aplica y es una
solicitacidn caracteristica en elementos que teabapmetidos a torsion (v. gr. ejes de

maquinaria) y en elementos que trabajan sometiflegian (v. gr. vigas).

Microfracturas - es una clase de rastro de utilizacion, condtituypor fracturas
perpendiculares al eje de la seccion del borde, pyasentan una forma concava o

angular.

Corrosion - El fendmeno de la corrosion se define como Istrdecion o deterioro
quimico o electrolitico de un material, preferendate metalico, por la reaccion con el

medio que lo rodea.
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Todos los datos se guardaron en tablas como ésténgal de trabajar todos los conductos se elabarkns resultados. Se anotaron en los sitios

correspondientes si hubo o no defectos con urcshan no.

Ensayo: Grupo: @bgaciones:
Defectos macroscopicos Muescas en los Interrupcion de Micro- Restos dsg Imperfecciones Grietas por | Restos de
bordes lo bordes fracturas| metal | Corrosion| de fabricacion | fatiga dentina
Deformaciones Fractura| cortantes cortantes
Instrumento
10.04
15.05
20.06
25.06






