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COMPARACION IN VITRO DE RESISTENCIA A LA FATIGA CICLICA DE DIFERENTES
SISTEMAS ROTATORIOS DE NIQUEL- TITANIO V-TAPER 2H Y EDGESEQUEL

SAPPHIRE.

INTRODUCCION

Uno de los objetivos principales en la terapia endoddntica es lograr la desinfeccidon
completa del sistema de conductos para asi poder garantizar el éxito del
tratamiento. La razén fundamental del tratamiento endoddntico se basa en
principios bilégicos simples. Como consecuencia de varios factores una pulpa sana
puede evolucionar a una pulpa necroética. Por lo tanto, los productos de esta
degeneracion escapan del sistema de conductos radiculares, y penetran en el

periapice, donde su presencia genera lesiones de origen endodoéntico. ()

La preparacion del conducto radicular esta reconocida como una de las fases mas
importantes del tratamiento endodédntico. El procedimiento incluye la remocién
completa del tejido vital o necrético, asi como la remocion de la dentina infectada y
no infectada. Durante un retratamiento es necesario, ademas, remover restos de
materiales plasticos y/o metélicos del conducto radicular. Es necesario crear un
espacio para facilitar la limpieza, y posteriormente realizar una obturacion hermética

del sistema de conductos radiculares. ?

Los objetivos especificos de la preparacion del conducto radicular son:

1.- Remocion del tejido vital o necrotico.

2.- Preservacion de la localizacion original del conducto radicular.

3.- Creacion del espacio para la irrigacion del sistema de conductos radiculares.

4.- Creacion del espacio para la obturacion del sistema de conductos radiculares

En la actualidad los instrumentos rotatorios de niquel-titanio (NiTi) se usan



comunmente para la practica endoddntica. Estos instrumentos ofrecen muchas
ventajas sobre las limas convencionales de acero inoxidable; son mas flexibles y

tienen mayor eficiencia de corte @3

Para que los tratamientos endoddnticos tengan éxito, es esencial mantener la
configuracion original del sistema del conducto radicular sin causar ningun evento
iatrogénico - Los instrumentos de NiTi ofrecen una mayor flexibilidad, y su
superelasticidad reduce la fuerza de recuperacion, permitiendo de ese modo
mejorar la conformacién del conducto y reduce la transportacion ©) la preparacion
bien centrada con estos instrumentos en conductos curvos ha requerido menos

tiempo que el necesario con instrumentos manuales ©)

A pesar de estas ventajas, los instrumentos NiTi parecen tener un alto riesgo de

separacion (-

La fractura de los instrumentos utilizados en movimiento rotatorio ocurre de dos
maneras diferentes: fractura causada por torsion y fractura causada por fatiga por
flexion ®- La fractura por torsién ocurre cuando una punta del instrumento u otra
parte del instrumento esta bloqueada en el conducto mientras el vastago continua
girando. Cuando el limite elastico del metal es excedido por el esfuerzo de torsién
ejercido por la pieza de mano, la fractura de la punta se hace inevitable ®-Fractura
causada por la fatiga a través de la flexion se produce debido a la fatiga del metal.
El instrumento no se fija en el conducto, sino que gira libremente en una curvatura,
generando ciclos de tension / compresion en el punto de maxima flexion hasta que

se produce la fractura (10

MARCO TEORICO

NIQUEL - TITANIO EN LA ENDODONCIA
La utilizacién del NiTi en endodoncia para realizar instrumentos endodoénticos fue
sugerida por Civjan, Huget, De Simon en 1973, para confeccionarlos a finales de la

década de los 80's por Walia, Brantlye, 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 biolégica , alta resistencia

a la corrosion y torsion inalterada bajo procedimientos de esterilizacion (')

Estos instrumentos proporcionan propiedades diferentes tales como la
superelasticidad, caracterizada por la propiedad de ciertas aleaciones metalicas al
retornar a su forma original, después de librarse de una acciéon (fuerza) de
deformacion. Cuando estan sometidas a la deformacién hasta en un 10% pueden
retomar a su forma normal, siendo, por lo tanto, recuperables; mientras las limas de
acero inoxidable solamente retornan a su estado inicial cuando la deformacién no
es superior al 1%. Esta propiedad los hace mas flexible que el acero inoxidable, sin
exceder su limite de elasticidad, permitiendo asi una mejor instrumentacion de los
conductos radiculares curvos, como también minimizando el transporte del foramen

apical. (12

La deformacion plastica es la capacidad de sufrir deformaciones permanentes, sin
alcanzar la ruptura y permite evaluar la capacidad de trabajo mecanico que el

material podria soportar, conservando su integridad fisica. (%)

Hoy en dia se cuenta con la segunda generacion de instrumentos rotatorios NiTi
desarrollada 20 afos después de haber probado por primera vez esta aleacion en
este tipo de instrumentos, basandose en nuevos métodos de disefio y modos de
elaboracién. La generacion de instrumentos NiTi se enfoca en desarrollar una mayor
flexibilidad, mas resistencia a la fatiga ciclica, y mayor eficiencia de corte. Existen
dos corrientes tecnologicas en las que se basan estos nuevos sistemas, la
tecnologia M-Wire (ProFile Serie GT por Dentsply, Tulsa Dental, disefiados por el
Dr. Stephen Buchanan) que consiste en un tratamiento térmico que se da al metal
antes de fabricar el instrumento. Los fabricantes de esta tecnologia proporcionan a
los instrumentos mayor flexibilidad y resistencia a la fatiga ciclica en comparacién
con los instrumentos fabricados convencionalmente. La tecnologia Fase-R utilizada
por la casa Sybron Dental Specialties, consiste en el tratamiento térmico a la

aleacion de niquel-titanio para optimizar la fase molecular y las propiedades de la



aleacion; el resultado es una estructura en fase cristalina modificable, que permite
torcer el metal sin que sufra cambios en su morfologia; también provee a la aleacién

de mayor flexibilidad y resistencia a la fractura. (14

Recientemente, los rotatorios de NiTi de memoria controlada (CM)fueron
desarrollados e introducidos en el mercado. Los fabricantes afirman que la
flexibilidad y la resistencia a la fatiga / tension de torsion de instrumentos basados
en CM wire se han mejorado sustancialmente. Un estudio previo informé que los
instrumentos basados en CM-wire tienen una resistencia superior a la fatiga ciclica

que los instrumentos de NiTi convencionales.

Sin mas influencias externas, la lima de NiTi con efecto de "memoria controlada" al
ser doblada permanece en esta posicion a temperatura ambiente.En la fase de
austenita, es decir, a temperaturas mas altas, el material puede adoptar su
estructura original y las moléculas forman una estructura de red cubica centrada en
la cara. El calor induce la transformacién de fase y el instrumento vuelve a su estado

original durante la esterilizacién.

Basados en las transformaciones que sufre este material se puede concluir que
presenta tres fases, una austenita al ser calentado y alcanzar cierta temperatura, es
en este momento que el instrumento completa su transformacion de memoria de
forma y muestra su caracteristica de superelasticidad, recuperando la forma original.
Posteriormente cuando el instrumento se enfria llega a la denominada temperatura
de inicio de transformacion de la martensita, comenzando un cambio de su fase,
hasta llegar a la temperatura en que estos cambios concluyen la cual se denomina
temperatura final de transformacion de la martensita. Durante este cambio, la forma
macroscopica de la martensita no sufre ningin cambio, pero sus propiedades fisicas
dan lugar a la caracteristica de la memoria de forma. Si se le aplica una fuerza
externa en este momento, la martensita es deformada con facilidad y se le conoce
como martensita reordenada. Para que el instrumento recupere su forma original
habra que llevarlo nuevamente a su fase austenita requiriendo un cambio de

aumento de temperatura.



FATIGA CICLICA

La fatiga ciclica es acumulativa y no regresiva; es por esta razon que es
recomendable desechar los instrumentos después de haberlos usado cierto niumero
de veces. En realidad, no depende del numero de veces que fueron usados, sino
de la carga a que fueron sujetos durante el o los tratamientos de conductos
radiculares. Los alambres con los que estan fabricados los instrumentos se
componen por fibras metalicas, las cuales estan alineadas longitudinalmente. Existe
una fibra metalica en el centro de los instrumentos la cual es denominada fibra
neutral. Al introducir un instrumento a un conducto radicular curvo, este sufre una
deformacion por lo que las fibras del lado concavo del instrumento van a ser
comprimidas y las del lado convexo van a sufrir una dilatacién. Al aplicarle
movimientos de rotacidon al instrumento, las fibras metalicas empiezan a sufrir
contracciones y dilataciones alternadamente, por lo que de esta manera se le induce
a una fatiga ciclica, la cual es acumulativa y no reversible. Al haber superado los
limites de elasticidad del instrumento, éste sufre deformaciones plasticas

irreversibles y posteriormente se fractura.

La fractura, por lo general, se produce al empiezo de la curvatura del conducto ya

que es ahi donde el instrumento sufre mayor grado de distorsion. (19

Las estrategias para aumentar la resistencia a la fatiga ciclica de los instrumentos
rotatorios de NiTi, incluye mejorar los procesos de fabricacién, el uso de nuevas
aleaciones y tratamientos térmicos para poder conseguir mejores propiedades
mecanicas a la fatiga ciclica. Recientemente, varios fabricantes han desarrollado
procesamientos termomecanicos especiales, con el objetivo de producir una
aleacion super elastica de Ni Tique contiene principalmente una fase martensitica
estable en condiciones clinicas. Estos nuevos instrumentos tratados térmicamente
fueron introducidos al mercado y mostraron mejores propiedades fisicas y
mecanicas en comparacion con los instrumentos fabricados con la aleacién de NiTi
tradicional. El objetivo final es producir instrumentos los cuales nos proporcionen

mayor eficiencia, flexibilidad y resistencia a la fatiga ciclica.



Los sistemas rotatorios son accionados mediante motores mecanicos que dan
movimientos en sentido horario y antihorario siendo este ultimo el que se acciona
una vez que se ha llegado al maximo torque y se presenta una retencion en el
conducto, con velocidades entre 150 a 500 rpm, presentan un control automatico -
de torque, que varia de 0.1 a 10 N-cm. La presién o fuerza fisica por unidad de area
se aplica en la instrumentacion rotatoria para la introduccion del instrumento en el
conducto radicular. Aplicando una fuerza "x' en direccion del apice, ocurre el
contacto del instrumento con las paredes de la dentina. Cuanto mayor es esa area

de contacto mayor es la fuerza. Cuanto menor el area, menor la fuerza. (19

FRACTURA DE LOS INSTRUMENTOS

En la mayoria de los casos, la fractura de los instrumentos rotatorios de NiTi ocurre
por el incorrecto o excesivo uso por parte del operador, sin embargo, muchos
factores se han relacionado con la predisposiciéon a la fractura de los instrumentos
de NiTi. (17

Las caracteristicas y disefios de los instrumentos tienen una influencia real en la
susceptibilidad a la fractura. En particular, el tamafo, forma coénica y una
profundidad de la estria son factores importantes que afectan propiedades como la
torsion y flexion. Se necesita un acceso al conducto radicular el cual no esté
obstruido ni que tenga la presencia de un material de obturacion. De esta manera
los instrumentos pueden preparar el conducto radicular con facilidad y reducen la
tensién asi se disminuyen las posibilidades de fractura. Los estudios donde se
instrumenta manualmente el conducto radicular hasta una lima 20 reduce
significativamente la tasa de fractura del instrumento rotatorio. ('® Los motores
eléctricos que activan el instrumento rotatorio dentro del conducto gira a una
velocidad constante alcanzando un nivel preestablecido, este de forma automatica
invierte su sentido de rotacion y permite que la lima se retire antes de que se
produzca la fractura del instrumento ("9 Gabel estudié la influencia de la velocidad
de rotacion en la preparacion de conductos de dientes extraidos de molares,
concluyo que la distorsion y fractura del instrumento era de 4 veces mas cuando se

rotaba a mayor velocidad (330 rpm) que a bajas revoluciones (167 rpm).50 De igual



manera Gambarini encontréo que los instrumentos utilizados en motores de bajo
torque «1 N/cm) eran mas resistentes a la fractura que los motores utilizados con

mayor torque (>3 N/cm)S1.

En la mayoria de los casos la fractura es el resultado del uso incorrecto o excesivo
de un instrumento de endodoncia, y la mayoria se produce comunmente en el tercio
apical de un conducto. Los instrumentos rotatorios de NiTi pueden fracturarse sin
previo aviso lo que significa que la fractura involucra muchos mas factores siendo
al parecer el mas importante la habilidad del clinico. La fractura de instrumentos
endodonticos rotatorios de niquel/titanio puede ocurrir en dos formas: fractura por
torsion y por fatiga ciclica. La fractura por torsién ocurre cuando la punta de la lima
0 cualquier parte del instrumento se prende en el conducto radicular, mientras su
eje continua en rotacion. En esta situacion, se sobrepasa el limite de elasticidad del
metal, llevando el mismo a una deformacién plastica como también a la fractura. La
fractura por fatiga ciclica es causada por el esfuerzo y la fatiga del metal, con este
tipo de fractura, el instrumento gira libremente en un conducto acentuadamente
curvo, pero en la misma longitud de trabajo, de esta manera, en la curva el
instrumento dobla y ocurre la fractura, siendo este hecho considerado de elevada
importancia en relacion con la fractura de los instrumentos NiTi. ("8 E| término de
fatiga ciclica se ha utilizado para describir la fractura de instrumentos de NiTi

después de la rotacion continua en un conducto curvo. 29

SISTEMAS EXPERIMENTALES

SISTEMA EDGESEQUEL SAPPHIRE (EDGE ENDO)

EdgeSequel Sapphire ™ se usa exactamente como Vortex®, Vortex Blue® y
EndoSequence®. Con 2 veces mas resistencia a la fatiga ciclica que Vortex Blue®
y 8 veces mas resistencia que Vortex® y EndoSequence® asi como otros rotatorios
con taper .04, .06 y pueden ser utilizados en cualquier pieza de mano con el mismo

torque y velocidad.

SEQUEL"
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El instrumento esta térmicamente elaborado, aleacion de niquel -titanio llamada
Fire-Wire.

Imagen 1. Instrumentos de EDGESEQUEL SAPPHIRE

Puntos importantes a recordar:

e Usar una pieza de mano eléctrica

e Lalima trabaja de 300-500 rpm (revoluciones por minuto)

e La linea de acceso derecha es imperativo para utilizar propiamente este
producto.

e No forzar las limas hacia apical, utilizar presién apical minima

e Irrigar y lubricar frecuentemente el conducto durante el procedimiento

e Llevarlalima a longitud de trabajo una vez no mas de 1 segundo y retirarse

e En el area apical y conductos curvos tener precaucion

e Laslimas son de un solo uso

Los instrumentos Edge Endo® FireWire ™ NiTi son una revolucion en los
instrumentos rotatorios. Totalmente compatible con el sistema que ya usa, pero
mejor. Nuestras pruebas internas muestran que estos instrumentos superan a otros
en resistencia a la fatiga ciclica. FireWire ™ NiTi permite que los instrumento
EdgeEndo® no "reboten", preservando la anatomia del canal, la dentina y siguiendo

cuidadosamente el canal a medida que descienden de manera suave y facil. Si eso



no fuera suficiente, los instrumentos de EdgeEndo® cuestan la mitad del costo de
los instrumentos viejos que reemplazan, lo que le ahorra a su consultorio miles

de délares cada ano.

V TAPER 2H (SS WHITE)

Este sistema de limas rotatorias con rendimiento mejorado acorta el tiempo de
tratamiento mediante el uso de menos limas por caja, lo que permite un tratamiento
del conducto radicular seguro, eficiente y conservador. El uso de los instrumentos
rotatorios V-Taper 2H™ 2 permite que la mayoria de los molares y premolares se
completen con 2-3 limas rotativas y dientes anteriores con 1-2 limas rotatorias. V-
Taper 2H ™ 2 es una serie de limas rotatorios patentados NiTi de cono variable que
permiten formas apicales mas profundas con menos instrumentos. Los instrumentos
proporcionan una ruta de acceso conservadora que conserva una estructura dental
mas sana en el corazon del diente, que es fundamental para apoye las
restauraciones mas duraderas. Las limas rotatorias V-Taper ™ 2 presentan un
disefio de seccion transversal parabdlica que combina alta eficiencia y flexibilidad a
la vez que es seguro y resistente a las fracturas. Estas caracteristicas deseables
permiten al clinico combinar efectivamente el acceso y la configuracion en un solo

proceso integrado. Segun el fabricante este sistema trabaja a 300 Rpm.

1 .
Imagen 2. Instrumentos V-Taper 2H de SS WHITE



ANTECEDENTES

En el 2014, G Plotino et al., publicaron un estudio in vitro donde se evaluaba la
resistencia a la fatiga ciclica de dos instrumentos de Niquel-Titanio. Los
instrumentos evaluados fueron Vortex Blue y Profile Vortex (Dentsple Tulsa Dental).
Todos los instrumentos evaluados tenian que ser idénticos del mismo calibre y
conicidad (15/.04, 20/.06, 25/.04, 25/.06, 30/.06, 35/.06 y 40/.04). Se dividieron en 2
grupos por cada sistema rotatorio los cuales cada uno contaban con 10 limas

rotatorias, resultando un total de 140 limas probadas.

Todos los instrumentos fueron rotados a las RPM indicadas por el fabricante
en un conducto simulado con un angulo de curvatura de 60° y un radio de 5 mm
hasta que se diera la fractura. El numero de ciclos y el tamafo de la fractura fueron
grabados en cada instrumento de cada grupo. Los valores medios y la desviacién
estandar fueron calculados, con el analisis de variacion de la prueba T Bonferroni,
la cual tiene un nivel confiable del 95%. Los resultados arrojados por este estudio
mostraron que existe una diferencia estadistica significativa a la fatiga ciclica de
(P<.05), fue notada en todos los tamanos excepto en el calibre y conicidad 15/.04
(P =1.000). No hubo diferencia significativa en todos los grupos en términos de la
longitud de la porcién fracturada. En conclusion, Vortex Blue mostré mayor

resistencia a la fatiga ciclica que Profile Vortex en las mismas medidas. "

En 2008, G Gambarini, realizd un estudio donde investigo si la resistencia a la fatiga
ciclica aumentaba con los nuevos procesos de manufacturacion. EI compara los
instrumentos Twisted Files, usando el método twisted (TF; SybronEndo, Orange,
CA, Estados Unidos) y los de aleacién de M-wire (GTX; Tulsa-Dental Specialities,
Tulsa) con los instrumentos producidos por un proceso tradicional de NiTi (K3,
SybronEndo, Orange, CA, Estados Unidos). Se probaron dos grupos de
instrumentos endodénticos de NiTi los cuales consistian de tamafos idénticos (ISO
20 y conicidad .06 o0 ISO 25 y conicidad .06): En el grupo A se compararon K3 25/06
(SybronEndo) con TF 25/06 (SybronEndo) y en el grupo B se compararon K3 20/06
(SybronEndo) con GT series X 20/06 (Dentsply Tulsa-Dental Specialities). Se



probaron 10 instrumentos de cada sistema a resistencia a la fatiga ciclica,
resultando un total de 40 instrumentos. Todos los instrumentos se inspeccionaron
previamente utilizando un estereomicroscopio éptico con una magnificacion de 20x
para analisis morfolégico y para observar cualquier signo de deformacion. Se
descartaron todos los instrumentos defectuosos. Las pruebas fueron realizadas con
un especifico dispositivo de fatiga ciclica que evalué ciclos a la fractura de
instrumentos rotatorios dentro de conductos artificiales curvos. Los resultaros
indicaron que los instrumentos de TF de tamano 25/06 demostraron un aumento
significativo en el numero de ciclos a la fractura en comparacién con limas K3 del
tamano 25/06. Los instrumentos K3 del tamafio 20/06 no demostraron ningun
aumento significativo en el numero de ciclos a la fractura en comparacion con los
instrumentos de la serie X de GT del tamafo 20/06. Como conclusion, se obtuvo
que el nuevo proceso de fabricacion produjo limas rotatorias NiTi (Twisted Files)
mas resistentes a la fatiga que los instrumentos producidos con el proceso de pulido
tradicional de NiTi. Los instrumentos producidos con el proceso de M-wire (GTX) no
fueron encontrados para ser mas resistentes a la fatiga que los instrumentos

producidos con el proceso de pulido tradicional de NiTi. 22

En el 2008 Dina Al-Sudani comparé en su estudio la resistencia a la fatiga de los
instrumentos rotatorios de niquel titanio en un canal de raiz artificial de doble
curvatura (en forma de S) y comparar esos resultados con los conductos radiculares

artificiales de curvatura unica.

Como método de este estudio probaron dos instrumentos de endodoncia de niquel-
titanio de idéntico tamafio (conicidad constante de .06 y diametro de punta de 0.25),
instrumentos ProFile e instrumentos Vortex. Ambos instrumentos fueron probados
para la fatiga dentro de un canal artificial con una doble curvatura y dentro de un
canal artificial curvado con una sola curvatura. Diez instrumentos para cada grupo
se probaron para fracturarse en movimiento rotatorio continuo a 300 rpm. El niumero
de ciclos hasta el fallo (NCF) se calculé con el nUmero entero mas cercano y la

longitud del fragmento fracturado se midié en milimetros. Los datos se analizaron



estadisticamente con un nivel de significancia establecido en un nivel de confianza
del 95%.

Los resultados de este estudio arrojaron que el valor de NCF siempre fue
estadisticamente menor en el canal artificial de doble curva en comparacién con la
curva unica (P <.05) en las curvaturas apical y coronal. Se observaron diferencias
estadisticamente significativas (p <0,05) entre instrumentos del mismo tamafio de
marca diferente solo en la curva unica; ProFile registré una media de 633,5 + 75,1

NCF, mientras que Vortex registré una media de 548 + 48,9 NCF.

Conclusiones: Independientemente de las diferencias entre los instrumentos
utilizados en el presente estudio, los resultados sugieren que cuanto mas complejo
es el conducto radicular, mas adversos son los efectos sobre la resistencia a la fatiga

ciclica de los instrumentos. (23

En el 2015 Duke y cols., publicaron un estudio in vitro donde se evaluaba la
flexibilidad y resistencia a la fatiga ciclica de dos instrumentos de niquel-titanio en
un conducto artificial y 2 diferentes conductos artificiales con doble curvatura. Los
instrumentos evaluados fueron Profile Vortex (Dentsply Tulsa Dental) y Vortex Blue
(Dentsply Tulsa Dental). Se utilizd instrumentos calibre 25 y taper .04 (25/.04) los
cuales ambos fueron probados en los 3 diferentes conductos el grupo 1 en el
conducto con una curvatura de 60° con un radio de 5 mm, en el grupo 2 en un
conducto con doble curvatura la primera en coronal una curvatura de 60° con un
radio de 5 mm y en apical una curvatura de 30° con un radio de 2 mm, el grupo 3
en un conducto con doble curvatura la primera en coronal una curvatura de 60° con
un radio de 5 mm y en apical con una curvatura de 60° con un radio de 2 mm. El
numero de ciclos (NFC) fue grabado y todos los fragmentos fueron examinados con
el microscopio electrénico de barrido. Resultados: En la carga de flexion Vortex Blue
fue significativamente menor que profile vortex, el grupo 1 fue significativamente
mejor que el grupo 2 y 3 en el NFC. En el grupo 1 vortex Blue mostré6 mayor
resistencia a la fatiga ciclica que Profile Vortex, entre el grupo 2 y 3 no hubo

diferencia significativa. Conclusion: los canales con doble curvatura representan



mucho mas estrés sobre la lima lo cual anatomias desafiantes en las cuales

afectaran la resistencia a la fatiga ciclica y flexibilidad. %

En el 2015 Higuera y cols., analizaron quince instrumentos nuevos WaveOne
Primary NiTi (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suiza) calibre 25, 0.08 conicidad
variable, 15 nuevos instrumentos Reciproc R25 NiTi (VDW, Munich, Alemania)
calibre 25, 0.08 conicidad variable y 15 nuevos Twisted Files Adaptive M -L1
instrumentos NiTi (SybronEndo, Orange, CA) calibre 25, 0.08 conicidad continua,
fueron seleccionados. Un total de 45 instrumentos fueron probados y divididos en 3
grupos experimentales: grupo 1, WaveOne Primaria; grupo 2, Reciproc R25; y grupo
3, TF Adaptive M-L1. Los instrumentos fueron sometidos a una prueba de fatiga
ciclica mediante el uso de un dispositivo mecanico desarrollado especificamente

para este fin y ya utilizado en estudios previos.

El aparato permitié que el instrumento girara libremente dentro de un canal artificial
de acero inoxidable con un canal simulado con un angulo de curvatura de 60° y un
radio de curvatura de 5 mm. Para reducir la friccién cuando el instrumento de metal

entré en contacto con las paredes del canal de metal, se utilizd aceite sintético.

Los instrumentos WaveOne Primary y Reciproc R25 se activaron utilizando una
pieza de mano reductora 6: 1 (Sirona Dental Systems GmbH, Benheim, Alemania)
accionada por un motor de control de par (Silver; VDW GmbH) utilizando sus
movimientos patentados, WaveOne ALL y Reciproc ALL, respectivamente, mientras
que los instrumentos TF Adaptive se activaron mediante el uso de una pieza de
mano de reduccién 8: 1 accionada por un motor controlado por torque (Elements

Motor; SybronEndo) mediante el uso de su movimiento patentado, TF Adaptive.

Todos los instrumentos se activaron hasta que se produjo una fractura, y el tiempo
hasta la fractura se registr6 visualmente para cada instrumento con un cronémetro
de 1/100 segundos. La fractura era facilmente detectable porque los instrumentos
eran visibles a través de una ventana de vidrio. El numero de ciclos hasta el fallo
(NCF) para cada instrumento se calculé multiplicando el tiempo (en segundos) hasta
el fallo por el numero de rotaciones o ciclos por segundo, independientemente de la

direccion de rotacion. (Los fabricantes afirman que el modo RECIPROC ALL tiene



una velocidad de 300 rpm, el modo WAVEONE ALL tiene una velocidad de 350 rpm,
y el modo TF Adaptive tiene una velocidad de 400 rpm). Los promedios y las
desviaciones estandar se calcularon para cada grupo, y los datos se sometieron a
un analisis de varianza de una via para determinar las diferencias significativas entre
los grupos. Cuando la prueba F global indic6 una diferencia significativa, se realizd
el procedimiento de prueba Holm t de comparacién multiple para identificar la media
que diferia de las otras. La importancia se establecié en el nivel de confianza del
95%. Los instrumentos también se observaron a través del microscopio electronico

de barrido para evaluar el tipo de fractura.

Los resultados de este estudio mostraron que la resistencia a la fatiga ciclica de
Reciproc R25 (NCF media, 1325 x 115) y TF Adaptive M-L1 (NCF media, 1333 x
73) fue significativamente mayor que la de WaveOne Primary (NCF media, 1225 x
104).) (P = .009 y P = .004, respectivamente). Los resultados no mostraron
diferencias estadisticamente significativas entre TF Adaptive M-L1 y Reciproc R25
(P = .686). El analisis de la porcion fracturada bajo microscopia electronica de
barrido indic6 que todos los instrumentos mostraban caracteristicas morfolégicas de

la fractura ductil que se debia a la acumulacién de fatiga del metal 2%

En el 2017 Cangul Keskiny Cols., En su estudio inspeccionaron a 20 aumentos bajo
un microscopio estereoscopico (SMZ 745T, Nikon, Tokio, Japén), 15 instrumentos
Reciproc Blue R25 (25.08), 15 Reciproc R25 (25.08) y 15 WaveOne Gold Primary

(25.07) libres de defectos e irregularidades visibles fueron incluido en el estudio.

Se utilizdé un dispositivo de prueba de fatiga ciclica dinamica de acuerdo con los
criterios establecidos en un estudio previo. La prueba de fatiga ciclica se realiz6é en
un canal artificial de acero inoxidable con un diametro interno de 1.5 mm, un angulo
de curvatura de 60°, y una curvatura o radio de 5 mm. Todos los instrumentos se
usaron con un motor de endodoncia VDW Silver (VDW) que se conect6 al
dispositivo dinamico de prueba de fatiga ciclica utilizando el programa
preestablecido 'Reciproc ALL' disefnado especificamente para los instrumentos
Reciproc R25 y Reciproc Blue R25 y el ALL de WaveOne. " programa disenado

especificamente para instrumentos WaveOne Gold. Para reducir la friccién de los



instrumentos, se aplicé aceite sintético (WD-40, Milton Keynes, Reino Unido) para
la lubricacion del canal artificial. Todos los instrumentos se operaron con un
movimiento axial de 3 mm / s hasta que se produjo la fractura. En este punto, el
dispositivo se detuvo automaticamente y se registré el tiempo de fractura (TF) en
segundos. Las longitudes de los fragmentos fracturados se midieron con un calibre
digital y se registraron. En cada grupo, se examinaron 2 instrumentos fracturados
con un microscopio de barrido (JEOL JSM-7001F, JEOL, Tokio, Japdén) y se

obtuvieron fotomicrografias de las superficies fracturadas con diferentes aumentos.

Para la resistencia a la fatiga ciclica y la longitud de los datos de los fragmentos
fracturados, la hipétesis de la normalidad se probd usando la prueba de Shapiro-
Wilk. Los datos obtenidos sobre las longitudes de los fragmentos fracturados
también se sometieron a analisis de varianza de 1 via. Los valores de resistencia a
la fatiga ciclica se analizaron usando pruebas de Kruskal-Wallis y Dunn y SPSS

(SPSS Inc, Chicago, IL) con un 5% seleccionado como nivel de significacion.
Resultados

La Tabla 1 presenta la media y la desviacion estandar de los valores de TF para
cada instrumento. Los valores mayores de TF reflejaron una mayor resistencia a la
fatiga ciclica. Los instrumentos Reciproc Blue R25 se asociaron con los valores mas
altos de resistencia a la fatiga ciclica entre todos los instrumentos (P <.05). La
resistencia a la fatiga ciclica de WaveOne Gold Primary fue significativamente mas
alta que la de Reciproc R25 (P> .05). No hubo diferencias significativas en la
longitud media de los fragmentos fracturados (P> .05). Las fotomicrografias de
microscopia electrénica de barrido revelaron las caracteristicas tipicas de la falla de

fatiga ciclica (?%)

En el 2016 Huseyin Sinan Topc y cols., estudiaron un total de 160 nuevos
instrumentos de ProTaper Next X2, OneShape, HyFlex CM y ProTaper Universal se
probaron en un canal artificial de doble curvatura (en forma de S). Los instrumentos
seleccionados fueron PTN X2 (tamafo 25, conicidad .06), OS (tamafio 25, conicidad
.06), HCM (tamano 25, conicidad .06) y PTU F2 (tamafo 25, conicidad 0,08). Antes

del experimento, cada instrumento se inspecciond para detectar defectos y



deformidades utilizando un microscopio estereoscépico (BX60; Olympus, Tokio,
Japén) con un aumento de 30, y ninguno se descartd. Cuarenta instrumentos de
cada sistema fueron sometidos a pruebas de fatiga ciclica mediante el uso de un
bloque de acero inoxidable que contiene un canal artificial en forma de S
especificamente desarrollado para el propésito que se ha utilizado en estudios

previos.

Todos los instrumentos fueron probados dentro de un canal artificial con una doble
curvatura; el primero fue una curva coronal con un angulo de curvatura 50° y un
radio de 5 mmy se localizé a 8 mm de la punta del instrumento; el segundo era una
curva apical con un angulo de curvatura 70°, un radio de 2 mmy un centro a 2 mm

de la punta.

La pieza de mano eléctrica se montd en un dispositivo para permitir la colocacion
precisa y reproducible de cada instrumento dentro del canal artificial en forma de S,
asegurando la alineacion tridimensional y el posicionamiento de cada instrumento a
la misma profundidad cada vez. Todos los instrumentos fueron operados con un
motor eléctrico controlado por torque (X-Smart; Dentsply Maillefer) y fueron

utilizados de acuerdo con los fabricantes.

recomendaciones como sigue: PTN a 300 romy parde 2 N/cm, PTU a 300 rpmy
parde 3N/ cm, HCM a 500 romy parde 2.5 N/ cm, y OS a 350 rpmy par de 2.5
N / cm. Para reducir la friccidn y evitar el sobrecalentamiento mientras se trabajaba
dentro del canal artificial en forma de S, se usé aceite (WD-40 Company, Milton
Keynes, Inglaterra) para la lubricacién. El procedimiento fue cronometrado, y el reloj
se detuvo tan pronto como se detecté visualmente una fractura. El tiempo
transcurrido entre el comienzo del procedimiento hasta que se produjo la fractura
del instrumento se registro. El procedimiento experimental fue realizado por un solo
operador para evitar la variabilidad entre operadores. El numero de ciclos para
fracturar (FCN) se calcul6 utilizando la siguiente formula: NCF = tiempo (segundos)
hasta el fallo. velocidad de rotacion / 60. Ademas, en canales artificiales de doble
curva, si la fractura se produjo primero en la curva apical, el tiempo de fractura y

NCF también se registraron para el fragmento coronal. La longitud de cada punta



fracturada se midi6é usando un calibrador digital (Absolute Digimatic, Mitutoyo Corp,

Kawasaki, Japon).
Analisis estadistico

El NCF y los datos de la longitud del fragmento fracturado se analizaron mediante
el analisis de varianza de una via y las pruebas post hoc de Tukey. El nivel de
significancia se establecié en P <.05. Todos los analisis estadisticos se realizaron
utilizando el software SPSS 16.0 (SPSS Inc, Chicago, IL).

Resultados

EI NCF medio y la longitud de los fragmentos fracturados para los instrumentos PTN
X2, 0S, HCMy PTU F2 se presentan en la Tabla 1. Todos los archivos se fracturaron
primero en la curvatura apical y luego en la curvatura coronal. El analisis de varianza
de una via y las pruebas post hoc de Tukey mostraron que PTN X2 y HCM tenian
significativamente mayor NCF que los instrumentos OS y PTU F2 en la curvatura
apical (P <.05). PTN X2 y HCM tenian valores similares de resistencia a la fatiga
ciclica en la curvatura apical (P> .05). No hubo diferencias estadisticas entre los
instrumentos OS y PTU F2 en la curvatura apical (P> .05). Los instrumentos PTN
X2, OS, HCM y PTU F2 tenian valores similares de resistencia a la fatiga ciclica en
la curvatura coronal (P> .05). No hubo diferencia estadistica entre los instrumentos
PTN X2, OS, HCM y PTU F2 con respecto a las longitudes de los fragmentos de

instrumentos fracturados en las curvaturas apicales o coronales (P> .05) 7

En el 2017 Murilo P. Alcalde y Cols., publicaron su estudio en el cual el calculo de la
muestra se realizé utilizando G * Power v3.1 para Mac (Heinrich Heine, Universidad
de D \ usseldorf, D \ usseldorf, Alemania) seleccionando la prueba de Wilcoxon -
Mann - Whitney de la familia de la prueba t. También se estipularon un error de tipo
alfa de 0,05, una potencia beta de 0,95 y una relacion N2 / N1 de 1. Se indicé un
total de 8 muestras por grupo como el tamafo ideal requerido para observar
diferencias significativas. Se usaron diez muestras por grupo porque se calculé un
20% adicional para compensar posibles valores atipicos que podrian conducir a la

pérdida de la muestra.



Una muestra de 60 instrumentos NiTi (longitud = 25 mm) de 3 sistemas alternativos
diferentes (n = 20 por sistema) se utilizaron en este estudio de la siguiente manera:
ProDesign R (tamafo n. ° 25, conicidad 0.06), Reciproc R25 (n. ° 25, Conicidad
0.08) y Unicone L25 (tamafio # 25, conicidad 0.06).Cada instrumento fue
inspeccionado por defectos o deformidades antes de ser probado bajo un
estereomicroscopio (Carl Zeiss, LLC, Oberkochen, Alemania) a 16 aumentos;
ninguno fue descartado Todos los instrumentos utilizados tenian 25 mm de largo,
con 10 instrumentos de cada marca utilizados para las pruebas de fatiga ciclica y

torsional.

Prueba de fatiga ciclicaLas pruebas de fatiga ciclica estatica se realizaron utilizando
un dispositivo hecho a medida que permitid6 una simulacion reproducible de un
instrumento confinado en un canal curvado artificial. El canal artificial se fabricd
reproduciendo el tamafio del instrumento y el ahusamiento, proporcionando asi al
instrumento una trayectoria adecuada con un angulo de curvatura de 60° y un radio
de curvatura de 5 mm. La curvatura del canal artificial de acero inoxidable se monto
en un cilindro guia hecho del mismo material (dngulo de curvatura = 60°, radio = 5
mm). Tanto el arco como el cilindro guia tenian una ranura de 1 mm de profundidad
situada a 5 mm de la parte superior para coincidir con la altura de la contrafuerza.
La ranura sirvio como guia para el instrumento, que permanecié curva y libre para

girar entre el cilindro y el arco externo.

Se activaron diez instrumentos de cada sistema alternativo utilizando una pieza de
mano reductora 6: 1 (Sirona Dental Systems GmbH, Bensheim, Alemania)
accionada por un motor con control de par (Silver Reciproc, VDW) utilizando los

programas preestablecidos " Reciproc ALL " y " WaveOne ALL " para activar
Reciproc R25 y ProDesign R 25.06 y Unicone L25, respectivamente. Los programas
preestablecidos se seleccionaron de acuerdo con las instrucciones del fabricante.
Para reducir la friccién del instrumento al entrar en contacto con las paredes
artificiales del canal, se aplicdé un aceite sintético especial de alto flujo preparado
para la lubricacidon de piezas mecanicas (Super Oil, Singer Co Ltd, Elizabethport,

NJ). El tiempo de activacion del motor se registrd y se detuvo tan pronto como se



detect6 una fractura visual y / o audible en un temporizador digital. Durante este
paso, se realizé una grabacion de video de manera simultanea, y se observaron las

grabaciones para garantizar el momento preciso de la fractura del instrumento.
Escaneo de microscopia electrénica de evaluacion

Las superficies fracturadas de 5 instrumentos de cada marca, seleccionadas al azar
después de la prueba de fatiga ciclica y de torsion hasta el fallo, se examinaron
mediante microscopia electrénica de barrido (JSM-TLLOA; JEOL, Tokio, Japdn)
para buscar las caracteristicas topograficas de los instrumentos fracturados. Antes
de realizar una exploracién con microscopio electronico (SEM), los instrumentos se
limpiaron por ultrasonidos para eliminar los restos. Las fotomicrografias fueron
tomadas a 250 aumentos. Ademas, se tomaron fotomicrografias adicionales a 1000
aumentos en el centro de la superficie fracturada de los instrumentos sometidos a

prueba de torsion.
Resultados

Las desviaciones medias y estandar de la resistencia a la fatiga ciclica y torsional
(carga maxima y angulo de rotacion) para cada instrumento se presentan en la Tabla
1. ProDesign R 25.06 tuvo valores de resistencia a la fatiga ciclica significativamente
mas altos que los otros grupos (P <.05) . Reciproc R25 mostré una resistencia a la
fatiga ciclica significativamente mas alta que Unicone (P <.05). Los valores maximos
de resistencia a la torsion de ProDesign R 25.06 fueron significativamente mas bajos
que los de Reciproc R25 y Unicone L25 (P <.05). Ademas, hubo una diferencia
significativa entre Reciproc R25 y Unicone L25. En relacion con la rotacion angular,
ProDesign R y Unicone L25 mostraron una diferencia significativa en comparacion
con Reciproc R25 (P <.05). No se encontraron diferencias entre ProDesign R 25.06
y Unicone L25 (P> .05) %8



JUSTIFICACION

Los instrumentos rotatorios de NiTi tienen un ciclo de vida, inclusive se recomienda
su uso una sola vez y desecharlos, por lo que se evalué cual de los sistemas
utilizados para este estudio soporta un mayor tiempo de trabajo, antes de exceder

el limite de resistencia a la fractura.

Con la elaboracion de este estudio se pretende evaluar la resistencia a la fatiga
ciclica de 3 sistemas de instrumentacion de niquel-titanio que utilizan el movimiento
rotatorio: EdgeSequel sapphire y V Taper 2H, y asi utilizar ese conocimiento para la

prevencion de separacion de instrumentos en el sistema de conductos radiculares.

Con esta investigacion saldra beneficiado aquel que posea la habilidad, estudios y
capacidad para poder realizar un tratamiento de conductos ya que limitara las
fuerzas de uso y abuso del uso de los instrumentos rotatorios evitando la fractura
de estos, y asi disminuir estos accidentes para lograr un mejor resultado en el
tratamiento de conductos y con ello elevar el pronéstico del tratamiento del érgano

dentario.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una gran cantidad de accidentes pueden ocurrir durante nuestra practica diaria, uno
de estos es la fractura de los instrumentos endodonticos acero inoxidable de niquel

titanio en el interior del conducto.

Estas fracturas frecuentemente surgen debido al uso excesivo o también demasiado
estrés del instrumento y regularmente se fracturan en la parte mas apical del

conducto radicular.

La dificultad en la eliminacion de fragmentos de instrumentos separados y un
prondstico desfavorable, son las principales problematicas de este accidente en el

procedimiento.

Es por ello que el propdsito de este estudio es de terminar ¢ Cual de los 2 sistemas
rotatorios de Niquel-Titanio: EdgeSequel Sapphire, o V taper 2 presenta mayor

resistencia a la fatiga ciclica?



HIPOTESIS

Hipotesis nula: No existe diferencia significativa en la resistencia a la fatiga ciclica
entre los sistemas rotatorios de niquel- titanio: EdgeSequel Sapphire y V Taper 2
Hipotesis 1: El sistema de instrumentacion Edsequel Sapphire presenta mayor

resistencia a la fatiga ciclica que V Taper 2H

Hipotesis 2: El sistema de instrumentacion V Taper 2H presenta mayor resistencia

a la fatiga ciclica que Edsequel Sapphire



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Identificar cual de los sistemas de instrumentacion EdgeSequel Sapphire, V Taper

2H presenta una mayor resistencia a la fatiga ciclica.

OBJETIVO ESPECIFICO
Comparar la resistencia a la fatiga ciclica de los instrumentos EdgeSequel Sapphire

y V Taper 2H en rotacion continua y determinar el tipo de fractura.



VARIABLES

Variable independiente: instrumentos rotatorios, fatiga ciclica.
Variable dependiente: NCF (Numero de Ciclos hasta la Fractura).

Operacion de variables: ElI nimero de ciclos hasta la fractura (NCF) de cada
instrumento se calculé utilizando la siguiente férmula: tiempo total (segundos) para

la fractura multiplicado por la velocidad racional.



MATERIALES Y METODOS

Tipo de estudio: Descriptivo, observacional, transversal, comparativo vy

experimental

Universo de estudio: 20 Instrumentos rotatorios de niquel-titanio.

Criterios de inclusion: instrumentos rotatorios nuevos de niquel-titanio EdgeSequel

Sapphire y V Taper 2H.

Criterios de exclusion: Instrumentos nuevos que al Microscopio estereoscopico

presentaron microfracturas o deformaciones de fabrica.

Muestra: Se utilizaron un total de 20 instrumentos rotatorios de Niquel Titanio de 2
casas comerciales distintas: SS WHITE y EDGE ENDO

MATERIALES

10 instrumentos rotatorios EdgeSequel Sapphire 25.06 (Edge Endo)
10 instrumentos rotatorios V Taper 25.06 (SS white)

Microscopio clinico con aumento CARL ZEISS

Microscopio electrénico de barrido

Camara fotografica (Canon EOS T6)

Modelo metalico de acero inoxidable con conducto prefabricado, con un radio
de curvatura de 5 mm y una angulacién de curvatura de 60°.
Ultrasonido

Motor endodontico Elements (SybronEndo, Orange, CA)

Aceite para lubricacion de piezas de mano (Viarden)

Alcohol isopropilico

Regla endoddntica (Endoring sybronendo)

Guantes de latex (Ambiderm )

Bolsas para esterilizar (Sunset disposables)



¢ Pinzas de curacién
e Cronometro digital
e Laptop HP

e Software para edicién de videos Movie Maker (Windows 8)

METODOLOGIA
Para este estudio fueron seleccionados dos grupos diferentes de instrumentos

rotatorios de NiTi de similares calibres:
Grupo 1: V Taper (SS white) ISO 25 y conicidad 0.06
Grupo 2: EdgeSequel Sapphire (Edge Endo) ISO 25 y conicidad 0.06

Se asignaron dos grupos experimentales para la realizacion del estudio para evaluar
la fatiga ciclica en conductos simulados en los cuales diez instrumentos de cada
sistema fueron evaluados para conocer la resistencia a la fatiga ciclica que

presentan, resultando en un total de 20 instrumentos.

Para poder llevar a cabo este estudio inicialmente se realizdé una ultrasonidificacion
a los instrumentos con el propdsito de eliminar cualquier residuo adherido a la
superficie producto del proceso de fabricacién de estos y posteriormente se
analizaron bajo el microscopio electrénico para el analisis morfolégico y observar

cualquier signo visible de deformacion.

Imagen 3. Microscopio cinico Carl ZEISS
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Imagen 4. Vista bajo el microscopio clinico de EDSEQUEL SAPPHIRE

Imagen 5. Vista bajo el microscopio cliinico de V-TAPER

Prueba de fatiga ciclica

Los instrumentos se distribuyeron en 2 grupos experimentales (n= 10) . La prueba
estatica se realiz6 con el uso de un soporte el cual fue disefiado para mantener fijo
el contrangulo del motor. Ademas se utilizé un bloque de acero el cual se disefié con

3 conductos simulados con diferentes angulaciones, en este caso utilizamos el



conducto con un angulo de curvatura de 60 ° y 5 mm de radio de curvatura, que
ademas tiene una tapa de acrilico para asi poder observar los instrumentos en el

conducto y detener el fragmento separado.

Imagen 6. Base para soporte y fijacion del contrdngulo

Imagen 7. Bloque de metal con conductos simulados

Prueba estatica

Se utilizé un contrangulo de reducciéon 8:1 accionado por un motor de torque

controlado Elements Motor (SybronEndo). Todos los instrumentos se activaron



siguiendo las instrucciones del fabricante: EDGE ENDO sapphire (500 rpm) y V
Taper (300 rpm).

Se le colocd aceite sintético como lubricante en el interior del conducto simulado
para evitar la friccion y la produccion de calor. Los instrumentos se colocaron en el
contrangulo a una longitud de 18 mm y se activaron libremente dentro del conducto
simulado segun las indicaciones de cada fabricante. Utilizando un cronémetro se
tomo el tiempo en el cual ocurrié la fractura del instrumento, este lo detuvimos en el
momento en el que se detectd la fractura visualmente y mediante audicion. Para
evitar error humano, se realiz6 una grabacién de video de cada uno de los
instrumentos desde el inicio hasta que se produjo la fractura para asegurar que los

tiempos concordaran con el momento en el que se fracturé el instrumento.

El numero de ciclos hasta la fractura (NFC) de cada instrumento se calculo
utilizando la siguiente formula: tiempo total (segundos) para la fractura multiplicado
por la velocidad que indica cada fabricante (Edgesequel Sapphire 500 romy V Taper

300 rpm).

Un micromcalibrador electronico midié la longitud de los fragmentos separados de
cada instrumento. El promedio de longitudes confirma que el instrumento se fracturd
en el centro de la curvatura o debajo de este punto. Los fragmentos se colocaron
en una bolsa de esterilizacion de manera individual para después ser analizados

bajo el microscopio electrénico de barrido para realizar la fractografia.



RESULTADOS

TIEMPO A LA FRACTURA EN SEGUNDOS

TIEMPO A LA FRACTURA (SEGUNDOS)

MUESTRA | EDSEQUEL SAPPHIRE V TAPER 2H
1 119.79 753.43
2 144.46 794.29
3 100.8 573.83
4 125.63 297.36
5 104.01 383.06
6 183.1 286.45
7 108.89 1028.75
8 85.93 465.8
9 60.14 391.6
10 169.18 325.58
MEDIA 120.193 530.015

Tabla 1. Resultado en sequndos del tiempo de fractura

EDSEQUEL SAPPHIRE

200

150

Grdfica 1. Tiempo en segundos hasta la fractura de EDGESEQUEL SAPPHIRE
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Grdfica 2. Tiempo en sequndos hasta la fractura de V-TAPER

Tiempo hasta la fractura ( media)

600
500
400
300

200

100

MEDIA

W Sapphire WYV Taper

Grdfica 3. Media de los tiempos hasta la fractura en segundos de los 2 grupos



NUMERO DE CICLOS HASTA LA FRACTURA

El numero de ciclos hasta la fractura (NFC) de cada instrumento se determiné

utilizando la férmula:

NFC = Tiempo total (segundos) para la fractura x velocidad (determinada por el

fabricante) sobre 60.

Para EDGESEQUEL Sapphire 500 rpmy V TAPER 2H 300 rpm.

(NFC)
MUESTRA | EDGESEQUEL (S)500  (S)500/60
SAPPHIRE

1 119.79 59895 998.25

2 144.46 72230 1203.833

3 100.8 50400 840

4 125.63 62815 1046.917

5 104.01 52005 866.75

6 183.1 91550 1525.833

7 108.89 54445 907.4167

8 85.93 42965 716.0833

9 60.14 30070 501.1667

10 169.18 84590 1409.833

MEDIA 120.193 60096.5 1001.608

tabla 2. Numero de ciclos hasta la fractura de EDGESEQUEL SAPPHIRE

NFC EDGESEQUEL SAPPHIRE
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Grdfica 4. Numero de ciclos hasta la fractura de EDGESEQUEL SAPPHIRE



NFC

MUESTRA

O 0 NGOV A~ WN R

=
o

MEDIA

V TAPER 2H
753.43
794.29
573.83
297.36
383.06
286.45

1028.75
465.8
391.6

325.58
530.015

(S) 300 (S)300/60
226029 3767.15
238287 3971.45
172149 2869.15

89208 1486.8
114918 1915.3
85935 1432.25
308625 5143.75

139740 2329
117480 1958
97674 1627.9

159004.5 2650.075

Tabla 3. Numero de ciclos hasta la fractura de V TAPER 2H
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Grdfica 5. . Numero de ciclos hasta la fractura de V TAPER 2H
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Grdfica 6. Comparacion de medias de los ciclos hasta la fractura de ambos grupos



LONGITUD DE LOS FRAGMENTOS

LONGITUD DE LOS FRAGMENTOS
( MILIMETROS)

MUESTRA | EDGESEQUEL V TAPER
SAPPHIRE 2H
1 7.05 6.05
2 5.32 6.08
3 5.63 6.09
4 3.61 6.02
5 5.82 6.11
6 3.35 6.15
7 5.02 6.07
8 5.21 6.15
9 4.9 6.19
10 3.77 5.83
MEDIA 4.968 6.074

Tabla 4.Longitud de los fragmentos separados

LONGITUD DE LOS FRANGMENTOS

(mm)
8
6
; ImEmBEL
2
: B | N
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

EDGESEQUEL SAPPHIRE

Grdfica 7. Longitud de los fragmentos separados de los instrumentos de EDSEQUEL SAPPHIRE
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Grdfica 8. . Longitud de los fragmentos separados de los instrumentos de V TAPER 2H
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Grdfica 9. Comparacion de medias de las longitudes de los fragmentos de los 2 grupos.



ANALISIS ESTADISTICO

Se realiza prueba t-student para muestras independientes:

Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Error
LIMA N Media Desviacion promedio
TIEMPO EDGE 10 120.1930 37.30010 11.79533
VTAPER 10 530.0150 251.77942 79.61964
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene
de igualdad de prueba t para la igualdad de
varianzas medias
Sig. Diferenci
(bilateral  ade
F Sig. t gl ) medias
TIEM Se asumen 18.892 .000 - 18 .000 -
PO varianzas 5.092 409.822
iguales 00
No se asumen - 9.395 .001 -
varianzas 5.092 409.822
iguales 00




Prueba de muestras independientes

prueba t para la igualdad de medias

95% de intervalo de

. . confianza de la diferencia
Diferencia de

error estandar Inferior Superior
TIEMPO Se asumen varianzas 80.48862 -578.92231 -240.72169
iguales
No se asumen 80.48862 -590.74002 -228.90398

varianzas iguales

Resultados: Las limas V-Taper se separan en mayor tiempo que las
limas Edge, con diferencia significativa (p<0.05).



DISCUSION

El objetivo de este estudio fue evaluar la resistencia a la fatiga ciclica de dos

sistemas diferentes: EdgeSequel Sapphire 25.06 y V taper 25.06.

Hasta la fecha, no ha habido ninguna estandarizacién para probar la fatiga ciclica
de los instrumentos rotatorios de NiTi. Se han utilizado diferentes pruebas con
diferentes disefios, una de estas es utilizando un bloque de metal con conductos
curvos simulados y diferentes grados de angulacion 9. A pesar de esto en
nuestro estudio utilizamos un modelo estatico con las mismas caracteristicas al

que utilizaron en el estudio de Keskin y Cols. en el 2018.

En el 2017 Cangul Keskiny Cols., En su estudio inspeccionaron a 20 aumentos bajo
un microscopio estereoscopico (SMZ 745T, Nikon, Tokio, Japdn), 15 instrumentos
Reciproc Blue R25 (25.08), 15 Reciproc R25 (25.08) y 15 WaveOne Gold Primary

(25.07) libres de defectos e irregularidades visibles fueron incluido en el estudio.

Se utilizd un dispositivo de prueba de fatiga ciclica dinamica de acuerdo con los
criterios establecidos en un estudio previo. La prueba de fatiga ciclica se realizé en
un canal artificial de acero inoxidable con un diametro interno de 1.5 mm, un angulo
de curvatura de 60°, y una curvatura o radio de 5 mm. Todos los instrumentos se
usaron con un motor de endodoncia VDW Silver (VDW) que se conect6 al
dispositivo dinamico de prueba de fatiga ciclica utilizando el programa
preestablecido 'Reciproc ALL' disefiado especificamente para los instrumentos
Reciproc R25 y Reciproc Blue R25 y el ALL de WaveOne. " programa disehado
especificamente para instrumentos WaveOne Gold. Para reducir la friccién de los
instrumentos, se aplicé aceite sintético (WD-40, Milton Keynes, Reino Unido) para
la lubricacion del canal artificial. Todos los instrumentos se operaron con un
movimiento axial de 3 mm / s hasta que se produjo la fractura. En este punto, el
dispositivo se detuvo automaticamente y se registré el tiempo de fractura (TF) en
segundos. Las longitudes de los fragmentos fracturados se midieron con un calibre

digital y se registraron. En cada grupo, se examinaron 2 instrumentos fracturados



con un microscopio de barrido (JEOL JSM-7001F, JEOL, Tokio, Japdén) y se

obtuvieron fotomicrografias de las superficies fracturadas con diferentes aumentos.

En el 2016 Chang y Cols., analizaron la resistencia a la fatiga ciclica de los
instrumentos V TAPER 2 de NiTi convencional (V2; # 25, SS White, Lakewood,
CA)y V TAPER 2H CM (V2H; # 25, SS White). Cada instrumento se mont6 en un
motor eléctrico controlado por torque (Aseptico, Woodinville, WA) que tenia una
pieza de mano de reduccion (20: 1) y se gird a la velocidad recomendada por el
fabricante (300 rpm) dentro de un canal artificial de 1,5 mm de diametro, 60 ° de
curvatura, 5 mm de radio) con un movimiento de picoteo (6 mm a 0,5 ciclos por
segundo). Los canales artificiales se llenaron con RC-prep (Premier Dental
Products, Norristown, PA) para reducir la friccion y disipar el calor generado. Los
resultados arrojaron que V2H mostré significativamente mas alta resistencia a la
fatiga ciclica y resistencia a la torsion que V2. Estas propiedades superiores se
pueden atribuir al efecto de recocido, al efecto de relajacion del estrés interno y
posiblemente a la fase de martensita. Lo cual coincidimos con los resultados de
Chang y Cols., donde V TAPER 2H presenta mayor resistencia a la fatiga ciclica

que los instrumentos EdgeSequel Sapphire

El resultado de este estudio, realizando la prueba de t Student, mostré que V
TAPER 2H es mas resistente a la fatiga ciclica que EdgeSequel Sapphire con

diferencia estadisticamente significativa (p<0.05)



CONCLUSIONES

Las limas V-Taper de SS WHITE mostraron mayor resistencia a la fatiga ciclica

comparado con los instrumentos de Edgesequel sapphire.

El instrumento de EdgeSequel Sapphire que gird en el conducto por menor tiempo
que fue de 1 :00.14 minutos y el que gird por mayor tiempo fue de 3:03.10 minutos
que en comparacién con los instrumentos de V TAPER 2H de los cuales el que
giré por mayor tiempo fue de 4:46.45 minutos y el que mayor tiempo gir6 fue de

17:08.75 minutos dando mejores resultados.

De tal manera se llegd a la conclusion de que el tipo de aleaciones del niquel
titanio influye en gran parte en la resistencia de los instrumentos, asi como
también el disefo y las indicaciones de uso del fabricante. Cabe mencionar que el
operador pudiera influir en gran medida en la disminucion de la resistencia a la

fatiga ciclica, debido al mal uso de los instrumentos rotatorios.

Independientemente de las diferencias entre los instrumentos utilizados en el
presente estudio, los resultados sugieren que cuanto mas complejo es el conducto
radicular, mas adversos son los efectos sobre la resistencia a la fatiga ciclica de

los instrumentos.

Se sugiere buscar un método para analizar como influye el disefio de los
instrumentos o su manufactura en la resistencia a la fatiga ciclica. Asi como
también analizar la resistencia a la fatiga ciclica y la resistencia torsional en todo el

caso, ya que es lo que mas se asemeja a lo que sucede en la practica clinica.
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