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RESUMEN

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar la resistencia a la fatiga ciclica de 3
sistemas rotatorios: Protaper Gold, EdgeTaper Platinum y Hyflex EDM en

movimiento rotativo.

En este estudio se utilizaron un total de 30 instrumentos distribuidos en 3 grupos
experimentales (n=10). Para esta prueba estatica se utiliz6 un bloque de acero
que simulé un conducto, con el angulo de curvatura de 60°. Los instrumentos
fueron activados utilizando un contra-angulo de reduccion 6:1 (Dentsply Maillefer,
Ballaigues, Switzerland), activado por un motor con control de torque (X Smart
plus, Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland), utilizando la velocidad y el

torque segun las instrucciones de cada casa comercial.

Cada uno de los instrumentos fueron activados dentro del conducto hasta el
momento de la fractura. Los instrumentos se rotaron libremente el tiempo de
fractura se grab6 con ayuda de una camara de video y un cronémetro digital. El

analisis estadistico se realizd con programa SPSS.

Conclusion: HyFlex EDM es el instrumento que estadisticamente presentd
significativamente mayor resistencia a la fatiga ciclica, y no se encontraron

diferencias significativas entre Protaper Gold y EdgeTaper Platinum.
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Endodoncia

La endodoncia, como conjunto de conocimientos metédicamente formado y
ordenado, constituye una ciencia, integrada en el conjunto de las ciencias de la
salud. Su objetivo es el estudio de la estructura, la morfologia, la fisiologia y la
patologia de la pulpa dental y de los tejidos perirradiculares. En su &mbito integra
las ciencias basicas y clinicas que se ocupan de la biologia de la pulpa, asi como
la etiopatogenia, el diagnéstico, la prevencion y el tratamiento de las

enfermedades y lesiones de la misma, y de los tejidos perirradiculares asociados

1)-

Asi pues la endodoncia se interrelaciona con las demas ciencias de la salud, tanto
basicas como morfologia, histologia, histopatologia, microbiologia, inmunologia,
bioquimica, etc. asi también clinicas como cirugia, ramas de la medicina interna,
medicina bucal, periodoncia, operatoria dental, odontopediatria, etc. y, también,

con ciencias como la metalurgia, la fisica, la quimica y la estadistica (.

Los endodoncistas sabemos que uno de los principales objetivos biolégicos de la
terapia endodontica consiste en prevenir y eliminar la periodontitis apical mediante
desinfeccién, instrumentacién o preparacion biomecénica y obturacién del sistema

radicular ().

Instrumentacion

La preparacion de los conductos radiculares tiene como objetivo, en primer lugar,
la modificacion de su morfologia, respetando al maximo la anatomia interna
original, de manera que los conductos adquieran una forma progresivamente
conica desde el orificio de entrada, a la altura de la camara pulpar, hasta el apice,
manteniendo la posicion y el diametro de la constriccion y del orificio apical. Con

ello se favorece el segundo objetivo, la limpieza completa del contenido del



INTRODUCCION

conducto (tejido pulpar, bacterias, componentes antigénicos y restos histicos

necroticos) y su desinfeccion ().

Si se consiguen ambos objetivos, se facilita la posterior obturacién de los
conductos con materiales biolégicamente inocuos y la obtencion de un sellado
corono apical lo mas hermético posible. Es imposible obturar correctamente los
conductos si no se han alcanzado los objetivos citados su consecucion es dificil.
Por lo general, se consigue una reduccion importante del contenido de los

conductos, suficiente para evitar la inflamacién ulterior de los tejidos periapicales

-

La conformacion de los conductos tiene también sus limites, a pesar de las
mejoras introducidas en el instrumental. Hemos preferido escoger el concepto
preparacion de los conductos radiculares porque abarca todas las manipulaciones
gue se efectlan en su interior para conseguir los objetivos mencionados, respecto
a los que existen en un consenso universal. Otros autores prefieren la expresion
instrumentacion o preparacion biomecénica para enfatizar la relacion entre los
conductos y el tejido periodontal vital. Schilder eligido las palabras limpieza y
conformacioén de los conductos radiculares de acuerdo con los objetivos citados, y
el concepto de instrumentacién quimio mecanica para aunar la accibn mecéanica

de los instrumentos con el de las soluciones irrigadoras (1.

Algunos autores han sugerido que los conductos deben prepararse con una
conicidad uniforme y continua; sin embargo, este objetivo mecanico facilita la
obturacion mas que la eficacia antimicrobiana. La forma de la preparacion y la
eficacia antimicrobiana estan intimamente relacionadas entre si a través de la

remocion de dentina infectada y el uso de irrigantes (y).

Limas manuales

Los instrumentos del grupo | incluye 3 tipos basicos: los ensanchadores, las limas

Ky H, y sus derivaciones, ademas de otros instrumentos mas antiguos como las
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escofinas y los tira nervios y diversos instrumentos para la permeabilizacion de los

conductos (y).

En 1958, Ingle y Levine propusieron unas normas para la estandarizacion de los
diametros, la conicidad y otros parametros de los instrumentos endoddnticos ya
que, hasta entonces, cada fabricante tenia los suyos. Estas propuestas fueron
recogidas y establecidas por la American Dental Association (ADA, por sus siglas
en inglés) y el American National Standard Institute (ANSI, por sus siglas en
ingles), asi como por la ISO (International Organization for Standardization por sus
siglas en inglés) y la FDI, lo que permitid tener instrumentos uniformes
independientemente de quién fuera el fabricante. Con todo, muchos instrumentos
manuales aun presentan defectos dimensionales poco respetuosos con la

estandarizacion y numerosas irregularidades en la superficie ().

Los instrumentos endoddnticos durante algunos afios no presentaban una
estandarizacion, lo que dificulta mucho el trabajo del profesional. La ausencia de
uniformidad de calibre, de conicidad, con caracteristicas y fabricantes diferentes

constituyen los principales problemas ().

A partir de los trabajos realizados por Ingle, en 1958 y 1961, respectivamente, los
instrumentos endodonticos pasaron a fabricarse obedeciendo a algunos criterios.
Entre las caracteristicas adoptadas, se observa: la coloracion del alambre, que
facilita la identificacion; la parte activa con la longitud determinada (16 mm); el
mando metalico confeccionado en acero inoxidable, siendo el diametro de la punta
activa medido en centésimos de milimetros(diametro-D); la numeracion
correspondiente a D estd marcada en el cable. Componiendo una serie especial,
las limas son fabricadas con los numeros 06, 08 y 10: la 1ra serie (nUmeros del 15
a 40), la 2da serie (numeros del 45 a 80) y la 3ra serie (humeros del 90 a 140). El
diametro de estos instrumentos endodonticos aumenta en 0.05 mm hasta el de

namero 60 y, hasta el de numero 140, el aumento es de 0.1 mm (3).
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Instrumentos Rotatorios

Con la introduccién de la aleacion de NiTi (Niquel Titanio) para las limas
endododnticas, nacié la idea de una lima rotatoria segura. Los intentos de usar
limas de acero convencionales para la instrumentacion de conductos radiculares
se han repetido a lo largo de muchos afios con poco éxito. La lima de acero no
tiene flexibilidad suficiente como para usarla con movimientos rotatorios en un
conducto curvo sin alterar significativamente la configuracién del conducto v,
quizas, originar una perforacion en la pared. Hoy en dia, el nUmero de las limas
rotatorias de NiTi ha aumentado y se sigue el desarrollo de nuevas limas. Estas
limas constituyeron una innovacion y un desarrollo muy importante en el campo de
la endodoncia pero aun asi su uso conlleva una incidencia aumentada, aunque

impredecible de rotura de la lima ().

El NiTi es una aleacién que se ha utilizado en odontologia durante mas de 30
afos. Inicialmente, fue utilizado en ortodoncia para unir brackets hasta que Walia
introdujo NiTi a la endodoncia en 1988. NiTi es una aleacién que contiene 56% de
niquel y 44% de titanio. Esto lleva a una equiatomica relacion de cada metal en la
aleacion (Shen). La relacién equiatdbmica de niquel y titanio en aleacién de NiTi da
a la estructura de NiTi muchas caracteristicas Unicas Estas caracteristicas solo se
encuentran en aquellas variantes de la aleacion que se forjan con la relacion 1: 1
de niquel y titanio. Algunas de las caracteristicas unicas que posee la aleacion

NiTi es su super-elasticidad ).

Esto se define como la capacidad de aleacion NiTi para deformar elasticamente
hasta un 8% y luego volver a su estado normal. Si el NiTi esta sujeto para tensar
mas del 8%, se deformara plasticamente. Esto a diferencia con el acero inoxidable
tradicional, que solo puede deformarse hasta un 1% antes de sufrir deformacion
plastica. Los rotatorios no solo son mas faciles y rapidos para la preparacion de
conductos radiculares que los instrumentos de mano, sino que también causan

menos alteraciones iatrogénicas en la forma del conducto radicular. No obstante,

10
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mayor flexibilidad y fuerza en comparacion con otros instrumentos endodonticos

todavia estan sujetos a la separacion en el uso clinico (s).

Los instrumentos de niquel- titanio representan una verdadera "revolucion en la
técnica endododntica”, pues permite al profesional realizar un tratamiento de
conducto radicular de manera mas eficaz comparado con los instrumentos
anteriores. Esta instrumentacion permite al especialista realizar tratamientos
endodonticos, considerados como dificiles y asumir mayor variedad de casos
considerados como desafios. Una de las grandes ventajas de los sistemas
rotatorios es la mayor rapidez en la instrumentacion, siendo menos agotador para

el profesional y para el paciente ).

Las limas rotativas de niquel-titanio NiTi se han vuelto populares por su
comportamiento super elastico que los hace la mejor opcion para dar forma a los
conductos radiculares curvos. Esto se debe principalmente a la super elasticidad
de la aleaciébn NiTi, que proporciona mayor flexibilidad y permite que los
instrumentos sigan efectivamente el camino original del conducto radicular. A
pesar de las ventajas relacionadas con la superplasticidad, la fractura de los
instrumentos NiTi debido a la sobrecarga torsional o la fatiga por flexion sigue

siendo una preocupacion en la practica clinica ().

Posibles estrategias para aumentar la eficiencia y la seguridad de los rotativos NiTi
los instrumentos incluyen una mejora en el proceso de fabricacion o el uso de
nuevas aleaciones que proporcionan propiedades mecanicas. Recientemente, se
han utilizado una serie de procesos termo mecanicos patentados para optimizar la

microestructura de NiTi ().

Aleacién Niquel Titanio

Las aleaciones de niquel-titanio se desarrollaron en los laboratorios de la marina
estadounidense en la pasada década de los sesenta. La aleacion recibid el

nombre de Nitinol y, comparada con las aleaciones de acero inoxidable, poseia

11
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mayor flexibilidad y resistencia a la fractura por torsion. Las aleaciones contienen
un 50-56% de niquel y un 44-50% de titanio. Su primera aplicacién fue para los
alambres de ortodoncia ).

La utilizacion del NiTi en endodoncia para realizar instrumentos endodonticos fue
sugerida por Civjan, Huget, De Simon en 1973, para confeccionarlos a finales de
la década de los 80's por Walia, Brantley, Gerstein basados en las propiedades
fisicas de las aleaciones del niquel-titanio, como la flexibilidad y la resistencia a la
fractura por torsion en sentido horario o antihorario, también en seccion triangular
y fabricadas por el mismo proceso, asi como compatibilidad biologica , alta

resistencia a la corrosién y torsion inalterada bajo procedimientos de esterilizacion

©F

En 1988, Walia y cols. analizaron las caracteristicas de unas limas experimentales
de calibre 15 elaboradas con Nitinol y hallaron una excelente flexibilidad y
resistencia a la fractura por torsidon con respecto a las de acero inoxidable. Los
instrumentos endodonticos fabricados con aleaciones de niquel-titanio poseen
buenas propiedades fisicas cuando se los compara con los de acero inoxidable:
gran flexibilidad, aceptable resistencia a la fractura por torsién, buena capacidad
de corte con un disefio adecuado del instrumento y memoria de forma, o sea,
capacidad para deformarse de modo reversible ante una presion y recuperar su
forma inicial al desaparecer aquella (seudo elasticidad), por lo que no se pueden
precurvar. Si la fuerza ejercida sobrepasa el limite elastico, la deformacion sera

irreversible ().

Estas aleaciones poseen dos formas cristalograficas: austenita y martensita. La
transformacién desde la fase austenita a la martensita se produce cuando se
aplica un estrés al instrumento (presion, calor). Al iniciarse esta transformacion, el
instrumento se vuelve fragil y se puede romper con facilidad. Por este motivo,
cuando se trabaja con instrumentos de NiTi no se debe ejercer presion, ni hacer

gue giren durante mucho tiempo en el mismo punto (fatiga ciclica) cuando se

12
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accionan de modo mecanico, ni modificar bruscamente la velocidad o el sentido

del giro (y).

La composicion de una aleacion de NiTi es generalmente 55% Ni y 45% Ti en
peso. En algunas aleaciones de NiTi un porcentaje muy pequefio (< 2% por peso)
se puede sustituir por cobalto. Hay autores como Marcoli que dicen que los

instrumentos presentan trazas de plata, magnesio y manganeso .

En 1991 se llevo a cabo por Quality Dental Products (QDP) un andlisis de
elementos en una barra de NiTi del calibre 0,40 utilizado para hacer limas tipo K
de los calibres 50, 55 y 60 donde se evidencié una composicion del 58,01 % de Ni

y del 41,9% de Ti en peso ().

La fabricacion de los instrumentos de NiTi es mucho mas dificil que la fabricacion
de los instrumentos de acero inoxidable porque la aleacién de NiTi es super
elastica y no puede mantener las espiras ya que no pasa por una deformacién
permanente. Los intentos de torcer los instrumentos en una manera convencional
probablemente resultarian en una fractura. También hay muchas dificultades
durante la produccion, por la eliminacion de las irregularidades de la superficie y
los metales de los bordes cortantes que pueden comprometer la capacidad de
corte de los instrumentos y que probablemente causarian problemas con la

corrosion ().

Fases de instrumentos de NiTi

NiTi puede estar presente en tres fases microestructurales diferentes. Estas fases
son: austenita, martensita y la fase R. La capacidad de NiTi para deformar
elasticamente hasta un 8% es una caracteristica de su uUnica fase cristalina
microestructural. La capacidad de transformacion de la aleaciéon, las fases
basadas en el estrés, el calor y la tension son la razén principal de su rendimiento

superior un instrumento endodontico ).

13
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Cambiar la temperatura de las aleaciones dara como resultado una fase
transformacion, y a temperaturas méas altas hay mas austenita presente en la
aleacion. Una vez calentado a una fase mas austenitica, NiTi adquirira su
tendencia super elastica. La figura 1 muestra esa super elasticidad tiene lugar a la
temperatura de acabado austenita (Af) que es aproximadamente en el cuerpo
temperatura. A medida que NiTi se enfria, pierde su estructura microcristalina de
austenita y se convierte en martensita El niquel titanio martensitico no posee la
capacidad de ser super elastico, y tiende a deformarse plasticamente mas
facilmente bajo estrés NiTi martensitico posee la capacidad de memoria de forma,
sin embargo. ¢,Cual es la capacidad de la aleacion para deformarse plasticamente
y volver a su estado normal y recuperarse de la deformacion después del

calentamiento ).

La curva de tension y tensién de NiTi posee ocho etapas. Estas etapas progresan
desde la menor cantidad de tension en la aleacién a la mayor tension en la
aleacion. La primera etapa es la elastica, etapa de deformacion de austenita. Esta
etapa se caracteriza por una baja tension en la aleacion y una vez que se elimina
la tension, la aleacion volvera a su estado normal. Segundo, es el estrés. meseta
relacionada con la transformacién de austenita a la fase R. La tercera etapa es la
deformacion elastica de la fase R. La cuarta etapa es la SIM (martensita inducida
por estrés) etapa, donde la aleacion esta cambiando de la fase R a la fase
martensitica. La quinta etapa es la etapa de deformacion elastica de martensita,
esta etapa es la progresion de mas tension y tension siendo aplicado a la aleacion.
En esta etapa, la martensita se deforma elasticamente y volvera a su estado
normal. orientacion martensitica normal si se elimina el estrés. La sexta etapa es
la martensitica. fase de reorientacion (MR). La etapa siete es la etapa de
deformacion no lineal uniforme de martensita reorientada y la etapa ocho es la
etapa de deformacion plastica de la martensita reorientada. Las etapas seis, siete
y ocho son las fases en las cuales la tensién y la tension se aplican a la aleacién

NiTi estdn aumentando en una proporcién casi directamente proporcional. La
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progresion de la etapa seis a la ocho eventualmente conducira a la falla de la

aleacion ().

Mecanismos de Separacion

La resistencia a la fatiga ciclica de los instrumentos rotatorios NiTi tienen ha sido
evaluado extensamente, pero hay poca informacién disponible en pruebas de
resistencia a la fractura torsional el Unico método de prueba para la fractura de
rotacion estatica es de comparando las resistencias torsionales de los
instrumentos. Este meétodo se basO principalmente en la Organizacion
Internacional de Normalizacién (siglas en inglés 1SO). Asi los mecanismos de
separaciones durante el uso de la clinica se producen a través de dos maneras

diferentes (7.

Fatiga Ciclica

Falla de fatiga ciclica, es una de las principales razones para separacion
inesperada del instrumento, es causada por tensién y compresién continuas de

estrés en el area de maxima curvatura del conducto radicular ().

En la fatiga ciclica, las fracturas de eje por compresién repetitiva y la tensién en el
punto de curvatura maxima del conducto al punto de su separacion (9). Hay
muchos factores contribuyendo a la resistencia a la fatiga ciclica, incluida la
cinematica, la aleacion, entorno operativo y propiedades metaltrgicas del

instrumento (g).

Torsion

Cuando la tension torsional supera el limite elastico del eje, se deforma
plasticamente y luego, si la tension es todavia mayor, dara lugar a la fractura del

eje del instrumento rotatorio (g).
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Clinicamente la fatiga ciclica parece ser mas frecuente en los conductos curvos,
mientras que la falla torsional puede ocurrir incluso en un conducto recto. Aunque
estos dos modos de falla probablemente ocurran simultdneamente en una

situacion clinica (10).

Para prevenir las fracturas de los instrumentos rotatorios de NiTi, los fabricantes
apuntan a mejorar la resistencia de los instrumentos utilizando diferentes
aleaciones durante la produccion, aplicando diversos tratamientos térmicos y

cambiando las propiedades de disefio de los rotatorios (g).

Sistemas experimentales

ProTaper Gold

Instrumentos ProTaper Gold (PTG; Dentsply Maillefer, Baillagues, Suiza) presenta
una geometria idéntica a la de los instrumentos ProTaper Universal (PTU,
Dentsply Maillefer) y Recientemente se han desarrollado con metalurgia avanzada
patentada a través de la tecnologia de tratamiento térmico. Los instrumentos PTG
tienen un comportamiento de transformacion especifico de 2 etapas y alta Af
temperaturas, mientras que los instrumentos de PTU tienen una transformaciéon de

1 etapa (11).

El fabricante afirma que los instrumentos ProTaper Gold tienen resistencia a la
fatiga ciclica y mantienen el centrado del conducto, especialmente cuando se

preparan conductos curvos (12)-

El instrumento PTG es repetidamente tratado con calor y después es enfriado,
brindandole al instrumento un distinguido color oro Fig.1 Segun el fabricante, la
tecnologia Gold le provee al instrumento flexibilidad aumentada y mayor
resistencia a la fatiga ciclica. Este sistema cuenta con 8 instrumentos (SX, S1, S2,
F1, F2, F3, F4y F5) (3.
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Figura 1. Instrumento Protaper Gold

Figura 1 Instrumento de Protaper Gold donde se muestra el color oro de su acabado final.

HyFlex EDM

HyFlex EDM (Coltene Whaledent) es un nuevo sistema de instrumentos rotatorios
de NiTi fabricado utilizando Aleacion CM mediante tecnologia de mecanizado por
descarga eléctrica (EDM). La tecnologia EDM es basado en vaporizar y fundir las
pequefias particulas en el material a través de chispas eléctricas y dando forma al
instrumento, Aunque este es un método ampliamente utilizado en tecnologia
médica, el instrumento EDM HyFlex es el primer instrumento endoddntico hecho

con este método (4.

En 2010 nuevos instrumentos rotativos HyFlex CM NiTi (Coltene / Whaledent,
Altstatten, Suiza) con control de memoria de forma se introdujeron. Se obtiene
alambre CM tratando térmicamente los cables de NiTi para cambiar la temperatura
de transicion austenita / martensita a aproximadamente 50 ° C para que una

microestructura martensitica estable sea permitido a la temperatura de la boca (a).

Esto confiere a las limas una alta resistencia a la fatiga y la posibilidad de doblarse
facilmente durante el uso recuperando su forma original calentando sobre la
temperatura de transformacion. Se han probado varias propiedades fisicas
importantes de HyFlex CM, y la superioridad de estos instrumentos en términos de

fatiga ciclica tiene, también se han informado (a).
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Recientemente, los tratamientos patentados estan involucrados en la fabricacion
innovadora de nuevos instrumentos EDM HyFlex (Coltene / Whaledent). La
caracteristica principal de estos instrumentos es que se fabrican mediante electro
descarga proceso de mecanizado (EDM). EI EDM es un procedimiento de no
contacto mecanizado utilizado en ingenieria para la fabricacion de piezas que

serian dificiles de elaborar con técnicas convencionales ().

La eliminacion del material se realiza por descargas de corriente eléctrica pulsante
que fluyen entre un electrodo y la pieza de trabajo y que son sumergido en un
medio dieléctrico. La corriente eléctrica se derrite parcialmente y evapora
pequefias porciones de material de una manera bien controlada y repetible. Por lo
tanto, el material se elimina superficialmente dejando una superficie isotropica,
caracterizada por crateres distribuidos regularmente. El objetivo de este estudio
fue analizar las caracteristicas microestructurales y superficiales de HyFlex EDM
prototipos antes y después de su uso en conductos radiculares curvos. Ademas,
resistencia a la fatiga ciclica de HyFlex EDM fue investigado y comparado con

HyFlex estandar CM (a).

EdgeTaper Platinum

EdgeEndo ha creado un sistema de instrumentos que imita los instrumentos
ProTaper Gold NiTi en tamafio y disefio de seccidn transversal. La premisa de su
archivo disefiado EdgeTaper PlatinumTM (ETP) el sistema es proporcionar a los
médicos el mismo tamafio y disefio de limas exactos mientras reclaman aun mas
flexibilidad y resistencia a la fatiga que ProTaper Gold. La premisa de EdgeEndo
es proporcionar a los clinicos un sistema de instrumentos NiTi que cuesta la mitad

de la cantidad que ProTaper Gold y un rendimiento optimizado (1sy

EdgeEndo afirma que su tratamiento térmico patentado en sus instrumentos
rotativos ETP pueden soportar ain mas el estrés ciclico y torsional por fractura
cuando en comparacion con ProTaper Gold. ElI procesamiento termo mecanico

completado en EdgeTaper Los instrumentos ETP conducen a un color desigual
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dorado, purpura y verde. Cuando se recibe del paquete los instrumentos ETP
también se presentan con una curva, lo que indica un aspecto mas martensitico
composicional. Hasta la fecha no se han publicado datos que comparen estos dos

sistemas (is).
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JUSTIFICACION

JUSTIFICACION

A pesar de que en la actualidad los instrumentos rotatorios de NiTi son muy
resistentes, el fabricante recomienda utilizarse en una sola ocasion y desecharlos,
por lo que en el presente estudio pretende evaluar cudl de los sistemas rotatorios
soporta un mayor tiempo de trabajo, antes de exceder el limite de resistencia a la
fatiga ciclica y fractura, asi mismo el resultado obtenido se podra utilizar para
contribuir a la eficacia de los tratamientos endoddnticos clinicamente elevando el

éxito.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢, Cual de los tres sistemas de instrumentacion rotatoria de NiTi, Protaper Gold,

HyFlex EDM o EdgeTaper Platinum presenta mayor resistencia a la fatiga ciclica?
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HIPOTESIS
HIPOTESIS

HIPOTESIS NULA

"No hay diferencia significativa en la resistencia a la fatiga ciclica con los
diferentes sistemas de instrumentacion: Protaper Gold, HyFlex EDM y EdgeTaper

Platinum ".

HIPOTESIS ALTERNATIVA

“Si existe diferencia significativa sobre la resistencia a la fatiga ciclica entre los
diferentes sistemas de instrumentacion” (Protaper Gold, HyFlex CM y EdgeTaper

Platinum)
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OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

Identificar cual de los sistemas de instrumentacion rotatoria, ProTaper Gold,
HyFlex EDM o EdgeTaper Platinum presenta una mayor resistencia a la fatiga

ciclica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar si influye el tipo de instrumento, aleacion metalica y determinar bajo

medicion del tiempo y tipo de fractura del instrumento.
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VARIABLES

VARIABLES

VARIABLES INDEPENDIENTES

Instrumentos ProTaper Gold, HyFlex EDM o EdgeTaper Platinum

VARIABLES DEPENDIENTES

Tiempo de separacion del instrumento rotatorio

24



MATERIALES Y METODOS

MATERIALES

TIPO DE ESTUDIO

Experimental y observacional.

UNIVERSO DE ESTUDIO

30 instrumentos rotatorios de Niquel Titanio:

10 instrumentos rotatorios ProTaper Gold

10 instrumentos rotatorios HyFlex EDM

10 instrumentos rotatorios EdgeTaper Platinum

CRITERIOS DE INCLUSION

Instrumentos rotatorios nuevos Protaper Gold, HyFlex CM y EdgeTaper Platinum

CRITERIOS DE EXCLUSION

Instrumentos nuevos que al microscopio O6ptico presentaN microfracturas o

deformaciones de fabrica.

Muestras

Se utilizaran un total de 30 instrumentos rotatorios de Niquel Titanio de 3 casas

comerciales distintas. Dentsply, Coltene y Edge Endo.

Material
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10 instrumentos ProTaper Gold

10 instrumentos HyFlex EDM

10 instrumentos EdgeTaper Platinum
Microscopio optico

Camara digital

Modelo metalico de acero inoxidable con conducto prefabricado, con un

radio de curvatura de 5mm y una angulacion de curvatura de 60o0.
Ultrasonido

Motor XSMART PLUS de la casa comercial Dentsply Maillefer.

-

Cronémetro digital.iske!

Rl

Aceite sintético

METODOLOGIA

Para este estudio fueron seleccionados los tres grupos de instrumentos rotatorios

de NiTi de similares calibres ISO= 25mm y conicidad de 0.08

Se asignaron grupos experimentales para la realizacion del estudio para evaluar la
fatiga ciclica en conductos simulados (diez instrumentos de cada sistema fueron
evaluados) para resistencia a la fatiga ciclica, resultando en un total de 30

instrumentos.
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Grupo 1: 10 instrumentos ProTaper Gold (25/08).

Grupo 2: 10 instrumentos HyFlex EDM (25/08).

Grupo 3: 10 instrumentos EdgeTaper Platinum (25/08).

Anterior a la fase experimental de este estudio, se realiz6 una ultrasonicacion a las
muestras, con el proposito de eliminar residuos adheridos a la superficie del
instrumento producto del mismo proceso de maquinado, de esta forma, observar
ausencia de micro fisuras y/o imperfecciones de fabrica, que pudieran propiciar a

fracturas.

El protocolo de ultrasonicacién fue colocar los 30 instrumentos en un bafio
ultrasénico por 25 minutos (fig.1 y 2), posterior a ello cada instrumento fue
sometido a limpieza con una gasa empapada en alcohol isopropilico al 70%, y se

dejaron secar.

Figura 2 se observa los instrumentos dentro de frascos de vidrio llenos de agua destilada.
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Figura 3 se observan las muestras de los instrumentos dentro del ultrasonido (

Todos los instrumentos fueron vistos utilizando microscopio éptico, para realizar el
analisis morfologico y observar signos de deformaciones en los instrumentos por

defecto de fabrica.

Figura 4 podemos observar la inspeccién
microscopica de cada uno de los instrumentos.
(clinica de Endodoncia UABC campus Otay).

Figura 5 se observa un instrumento (Hyflex)en microscopio 6ptico con un objetivo de 10x
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Figura 6 se observa un instrumento (Hyflex) con microscopio 6ptico con un objetivo de 40x
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Figura 7 se observa un instrumento (Protaper Gold) con microscopio Optico a 40x

Los instrumentos se distribuyeron en 3 grupos experimentales (n = 10). Se realiz6
la prueba estatica con el uso de un aparato realizado a la medida. Para esta
prueba, se fabricé un bloque de acero inoxidable con una tapa de acrilico para
observar los instrumentos dentro del conducto. El conducto simulado se realizé

con un angulo de curvatura de 60 grados y 5mm de radio de curvatura.

Figura 8 se muestra el cubo donde se realiz6 la experimentacion de rotacion en cada instrumento, podemos
observar que se encuentran diferentes angulos de curvatura para simular la anatomia dental.

Diez instrumentos de cada sistema fueron colocados y activados utilizando un
contrangulo de reduccion accionado por un motor de torque controlado utilizando
las configuraciones preestablecidas para cada se utilizd6 un contrangulo de
reduccion accionado por un motor de torque controlado utilizando las

configuraciones preestablecidas instrumentos.

30



MATERIALES Y METODOS

Figura 9 podemos ver el contra angulo de la pieza del motor endoddntico sujeta a un brazo estatico y por la
parte de abajo pegado a la placa de metal un sujetador del cubo simulador de los conductos dentales.

Todos los instrumentos fueron colocados y activados siguiendo las instrucciones
del fabricante hasta que se genere la fractura misma fractura quedo atrapada
dentro del conducto simulado el cual estaba cubierto por una tapa de acrilico que
permiti6 observar los instrumentos en el conducto y detener los fragmentos

fracturados.

Los instrumentos se rotan liboremente en el conducto simulado, al cual le fue
colocado aceite sintético para reducir la friccion y produccion de calor. Cada
instrumento se posicion6 en un contrangulo reductor y se introdujo en el conducto

a una longitud de 20 mm la cual se asegurd ajustando una llave en la porcién
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superior del artefacto, y se reiteré con la colocacion de tope en el instrumento

rotatorio.

El tiempo en el que se propicio la separacion del instrumento dentro del conducto
simulado sera grabado, con ayuda de un cronometro el cual se detendra al
momento en que se detectd la fractura visualmente y mediante audicion. Para
evitar error humano, se realizard una grabacion en video de manera simultanea, y
las grabaciones se observardn posteriormente para asegurar que los tiempos

concordaron con el momento de la separacion del instrumento.

Figura 10 todas las pruebas fueron sometidas a cronometraje electrénico y fueron grabadas con camara de
video, en este ejemplo se ve el cronometraje de una de las pruebas de fatiga ciclica.
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El nimero de ciclos hasta la fractura (NCF) de cada instrumento se calculara
utilizando la siguiente formula: tiempo total (segundos) para la fractura multiplicada
por la velocidad racional
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Analisis estadistico

RESULTADOS

Se realiza analisis descriptivo y estadistico con la ayuda del software SPSS

Statistics versién 26.

Estadisticos descriptivos®

Desv. )
N Rango Minimo Maximo Media Desviacion
TIEMPOSEGUNDOS 10 81,00 120,30 201,30 160,1400 24,96211
N vdlido (por lista) 10
a. INSTRUMENTO = PROTAPERGOLD
Tabla 1
Estadisticos descriptivos®
Desv.
N Rango Minimo Maximo Media Desviacion
TIEMPOSEGUNDOS 10 109,20 93,10 202,30 132,5600 30,80123
N valido (por lista) 10
a. INSTRUMENTO = EDGETAPER
Tabla 2
Estadisticos descriptivos®
Desv.
N Rango Minimo Maximo Media Desviacion
TIEMPOSEGUNDOS 10 176,50 186,50 363,00 260,1300 60,23825
N valido (por lista) 10

a. INSTRUMENTO = HYFLEX

Tabla 3
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Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.
TIEMPOSEGUNDOQOS  Se basa en la media 4,900 2 27 ,015
Se basa en la mediana 2,717 2 27 ,084
Se basa en la mediana y 2,717 2 15,756 ,097
con gl ajustado
Se basa en la media 4,661 2 27 ,018

recortada

Tabla 4

Los resultados del estadistico de Levene sugieren que la homogeneidad se
presenta en la mediana de los datos, por lo que se decide realizar una prueba no-
paramétrica Kruskal-Wallis:

Resumen de prueba Kruskal-Wallis
de muestras independientes

N total 30
Estadistico de prueba 20,7592
Grado de libertad 2
Sig. asintotica (prueba ,000
bilateral)

a. Las estadisticas de prueba se ajustan
para empates.

Tabla 5
Los resultados de la prueba Kruskal-Wallis sugiere que existe diferencia
estadisticamente significativa entre algunos de los grupos (p<0.05), por lo que se

realiza la prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes, obteniendo

los siguientes estadisticos:

Comparaciones por parejas de INSTRUMENTO

Desv.
Estadistico de Estadistico de

Sample 1-Sample 2 prueba Desv. Error prueba Sig. Sig. ajustada®
EDGETAPER- 5,800 3,937 1,473 ,141 ,422
PROTAPERGOLD

EDGETAPER-HYFLEX ~17,600 3,937 -4,470 000 ,000
PROTAPERGOLD- -11,800 3,937 -2,997 ,003 ,008
HYFLEX

Cada fila prueba la hipdtesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son iguales.
Se visualizan las significaciones asintoticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacién es de ,05.

a. Los valores de significacién se han ajustado mediante la correccién Bonferroni para varias
pruebas.

Tabla 6
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TIEMPO HASTA LA FRACTURA (Media)

280

260
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=
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o
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70

PROTAPER GOLD EDGE TAPER PLATINUM HYFLEX EDM

Gréfica 1 Se muestra el tiempo de fractura de los instrumentos en segundos.

TIEMPO HASTA LA FRACTURA (Segundos)
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Gréfica 2 Se observa tiempo de fractura de cada uno de los instrumentos.

Basandonos en los resultados de la prueba U de Mann-Whitney, se sugiere que:
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No existe diferencia estadisticamente significativa entre el grupo EdgeTaper vy
ProTaper Gold (p>0.05).

Existe diferencia estadisticamente significativa entre el grupo EdgeTaper y Hyflex
(p<0.05).

Existe diferencia estadisticamente significativa entre el grupo ProTaperGold y
Hyflex (p<0.05).
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DISCUSION

En el estudio presentado se realizaron pruebas para comparar la resistencia a la
fatiga ciclica de 3 sistemas rotatorios en movimiento continuo. Utilizando un
contrangulo estatico, un cubo de metal para simular un conducto, en los resultados
arrojados se encontré con que no hay diferencia significativa entre PTG y ETP, y si
hay diferencia significativa entre estos dos Grupos y el Grupo de Hyflex donde se

encontré una mayor resistencia a la fatiga en este ultimo.

Es posible que el material de fabricaciobn de cada sistema y los tratamientos
realizados en cada instrumento participe en un papel importante en cuanto a
resistencia de estos instrumentos ademas de que el tiempo de o las revoluciones
por minuto de cada uno de estos alteren la temperatura y la resistencia de los

sistemas.

En 2015 se evalud la resistencia a la fatiga ciclica de 3 sistemas rotatorios
El objetivo de este estudio fue comparar la resistencia de los sistemas PTG, PTN y
PTU. Un modelo estatico simulando un conducto se utilizé para minimizar el efecto
de las variables en fractura del instrumento. Varios factores, incluido el tipo de
aleacion metalica (16), el tratamiento con calor7), el nimero de hilosgg) el angulo
helicoidal(1g) la forma transversal o0 y las dimensiones1y afectan la flexibilidad y
vida util ciclica de los sistemas. Un disefio transversal ha demostrado que afecta al
estrés producido por un instrumento bajo tension o torsioney En otro estudio el
analisis demostré que un disefio de seccion transversal triangular poseia una
mayor resistencia a la fatiga ciclica que un disefio de seccion transversal

cuadradayzs)(24).

En 2017 se realizé un estudio donde el objetivo fue comparar la resistencia a la
fatiga ciclica de RPC Blue (Reciproc Blue), HEDM(Hyflex EDM), WOG(Wave One
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Gold) y OS (One Shape) sistemas de instrumentos rotatorios. Segun los
resultados del presente estudio, se encontrd0 que el sistema de instrumentos
HEDM es estadisticamente significativamente mas resistente a la fatiga ciclica que
los instrumentos RCP Blue, WOG y OS.

En el afio 2019 se llevo a cabo un estudio en donde se comparo la resistencia a la
fatiga ciclica entre PTG y ETP simulando la temperatura del cuerpo el objetivo de
este estudio fue investigar la fatiga ciclica y resistencia torsional del sistema ETP
tratado térmicamente y compararlos con el sistema PTG. Una desventaja
importante de muchas pruebas de laboratorio son las propiedades mecéanicas de
los sistemas rotatorios NiTi es tan confuso como los factores como las
propiedades del material, el disefio y las dimensiones del sistema. Ademas, estos
factores también son especificos de la marca, haciendo dificil investigar el efecto
gue tiene una sola variable tiene en las propiedades mecanicas del instrumento.
Sin embargo, instrumentos PTG y ETP son similares en disefio y se someten a un
proceso de tratamiento térmico similar. Por lo tanto, cualquier diferencia en las
propiedades mecanicas de estos instrumentos pueden explicarse por la
superioridad de una marca sobre la otra. De hecho, los resultados de este estudio
encontraron que, en comparacion con PTG, ETP tenia resistencia mejorada a la

fatiga ciclica (zs).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En la evidencia demostrada en este estudio comparativo se indica que el sistema
rotatorio HyFlex EDM resiste mas a la separacion del instrumento a la fatiga en

comparacién con Protaper Gold Y Edge Endo.

De igual forma en este estudio se evalla la resistencia a la fatiga ciclica, uno de
los factores que tenemos que tomar en cuenta, pero no el Unico en cuanto al uso
de estos instrumentos rotatorios. Una de las limitaciones es que precisamente se
evalué la separacion a la fatiga ciclica, aunque debemos de tomar en cuenta la

separacion por torsion.

Es importante tomar en cuenta diferentes factores que pueden determinar el uso y
reutilizacion de cada instrumento como la temperatura corporal, la anatomia
compleja del sistema de conductos radiculares y la fuerza aplicada en el momento

de utilizar.

RECOMENDACIONES

El uso de los instrumentos rotatorios en endodoncia es una de muchas primisias
que se han creado en la actualidad, y el uso en la endodoncia una gran ventaja.
Asi pues, el uso consciente de cada uno de los instrumentos de acuerdo con las

instrucciones que dicta la casa comercial.

Al momento de elegir un sistema rotatorio debemos evaluar diferentes factores
como lo son su resistencia, su forma geométrica y o el angulo de corte; ademas de
la habilidad del operador para realizar diferentes tratamientos endoddnticos, de

igual forma su costo-calidad.
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