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RESUMEN

Introduccion: El objetivo de este estudio fue comparar la superficie de
las limas TF-Adaptive, Prototipo Kavo Kerr y Edge Endo, después de su uso
clinico bajo el microscopio electronico de barrido. Materiales y Métodos. Se
utilizaron 30 limas Niquel Titanio (10 TFA-SM3 35.04, 10 Prototipo Kavo Kerr
35.04 y 10 Edge Endo 35.04) divididos en 3 grupos experimentales (n=10).
Grupo A: TFA, Grupo B: Prototipo kavo kerr, Grupo C: Edge Endo. Fueron
analizados bajo el MEB para descartar fisuras o defectos de fabrica. Para el
experimento se utilizaron raices mesiales de primeros y segundos molares
inferiores y superiores.se instrumento manualmente hasta donde la casa
comercial lo recomendaba a longitud de trabajo. Se irrigo con hipoclorito de
soldio al 5.25% entre lima y lima. Después de su uso, se ultrasonidificaron y se
observaron las limas de niquel titanio bajo el microscopio electronico de barrido
con el fin de comparar su superficie entre los 3 grupos. Resultados: realizando
el andlisis estadistico de chi cuadrada, pudimos concluir que no hubo diferencia
estadisticamente significativa entre los 3 grupos. De los 3 grupos, Edge Endo
fue el que numéricamente obtuvo mas deformaciones en su estudio.
Conclusiones: después de un uso clinico, ninguno de los 3 grupos obtuvo
deformaciones, es cuando tenemos un uso excesivo 0 inadecuado cuando

corremos riesgos de fractura o deformacion.



Abstract

Introduction: the purpose of this study was to compare the Surface of
NiTi files (Kavo Kerr, Edge Endo X7, TF Adaptive) after their clinic use, all the
instruments were observed through Scanning electronic microscopy. Methods:
30 NiTi rotary files were used (10 TFA-SM3 35.04, 10 Kavo Kerr 35.04, 10 Edge
Endo X7 35.04) divided in 3 experimental groups. Group A: TFA, Group B: Kavo
Kerr, Group C: Edge Endo X7, they were analyzed under the scanning electronic
microscopy to discard any fissures or fabric defects. For the experiment 30
molars were used, the mesiobuccal canal was prepared with manual files as each
NiTi rotary file recommended, irrigation with 5.25% hypochlorite between files.
After their use, they were again observed under the scanning electronic
microscopy, to see any possible deformations. Results: there was no
significative difference between the Surface of the 3 NiTi rotary files groups in
this study. Conclusions: after one clinic use, any of the 3 groups in this study
had significative difference. It is when when use them wrong o excessively, when

the deformations appear.






INTRODUCCION

Los principales objetivos de la preparacién del conducto radicular son:
modelaje y limpieza del sistema de conductos y mantenimiento de la anatomia
original evitando la presencia de eventos iatrogénicos, como la fractura, escalén
o perforacién. Sin embargo, cuando las limas de acero inoxidable son usadas en
conductos curvos fallan en la limpieza y modelaje por no conseguir alcanzar al
conducto en toda su extension. Un instrumento endodontico ideal, debe ser
flexible, resistente a la fractura y con buenas caracteristicas de corte, por eso,
durante la ultima década, instrumentos de la aleacién de niquel-titanio, (Ni-Ti),
han sido desarrollados para optimizar la instrumentacién durante la terapia
endoddntica. La aleacion de niguel-titanio presenta memoria elastica, alto grado
de flexibilidad, resistencia a la corrosion, ademas de ser capaz de mantener la
curvatura original de los conductos, disminuyendo la presencia de accidentes.
Con el objetivo de mejorar la seguridad durante la instrumentacion, disminuir el
tiempo de trabajo y crear una continua conicidad, los instrumentos de niquel-
titanio representan la primera opcién ya que presentan punta inactiva, con radial
lands, que propician un mayor contacto con la superficie del conducto, ademas
de poseer diferentes secciones tranversales, resistencia superior a la fractura
seccional y varias conicidades. Aun cuando se toman precauciones técnicas
para evitar la deformacion del instrumento, hay probabilidades de fractura debido
al desarrollo de fatiga ciclica, sufrido por la aleacion de Ni-Ti durante la
instrumentacién de conductos curvos. Siendo asi, el desgaste debido al uso de
las limas de niquel-titanio es una cuestién de considerable importancia, y fue

evaluado. (1)



ANTECEDENTES

L. Arantes Porto Carvalho y cols. en el 2008, llevaron a cabo una evaluacion in
vitro de la preparacion del conducto radicular a nivel apical de raices mesiales
de molares inferiores comparando el aspecto morfologico de la superficie de
instrumentos manuales y rotatorios de niquel cromo antes y después de su uso.
Se tomaron 30 molares inferiores humanos extraidos, con conductos radiculares
mesiovestibulares y mesiolinguales independientes y sin obstrucciones en los
cuales fueron evaluados la extension de transporte del centro axial del conducto
radicular, area del conducto radicular desgastada después de la instrumentacion
y el tiempo empleado para el preparo de dicho conducto. Se realiz6 el analisis
estadistico de Kruskal- Wallis y Test U de Mann Whitney Considerando los
resultados obtenidos dentro de las condiciones experimentales propuestas en

esta investigacion, llegaron a las siguientes conclusiones:

» No fue observada diferencia estadistica significativa entre las limas Nitiflex
y Pow-R en cuanto al transporte del centro axial del conducto radicular.

« Las limas Nitiflex y Pow-R no produjeron diferencias estadisticas
significativas en cuanto al area del conducto desgastada después de la

instrumentacion.

« Eltiempo gastado para la instrumentacion de cada conducto radicular con

las limas Nitiflex fue estadisticamente superior al de Pow-R.

« Las limas Pow-R presentaron una mayor cantidad de defectos
morfoldgicos, en el andlisis estadistico entre los grupos de limas antes de

la instrumentacion, asi como en el analisis después este procedimiento.

« Las limas Pow-R y Nitiflex presentaron alteraciones morfologicas

estadisticas significativas después de diez veces de uso.



* Todas las limas Pow-R y Nitiflex presentaron residuos adheridos a la

superficie metalica antes de la primera utilizacién. (1)

Muller y cols en el 2015 Identificaron el grado de deformacion y el limite
de fractura de los sistemas rotatorios ProTaper Next TM y ProTaper Universal
en conductos severamente curvos simulados, posteriores al uso clinico.
Materiales y Métodos: Se realizé un estudio experimental in vitro, en el que se
comparé la deformacion y fractura de los sistemas rotatorios ProTaper Next™ y
ProTaper Universal®. Se utilizaron 30 instrumentos del sistema rotatorio
ProTaper Next™ 10 de cada referencia (X1, X2 y X3) y 60 instrumentos del
sistema rotarios ProTaper Universal®, 10 de cada referencia (SX, S1, S2, F1,

F2, F3) para preparacion mecanica de cubos de resina estandarizados.

La irrigacion se realizé con una jeringa plastica de 3 cc y una aguja
monoject® de calibre 27 con agua destilada después del uso de cada lima, y se
retiraron los excesos de resina de las estrias del instrumento usando una gasa

humeda.

Se realizé andlisis estadistico descriptivo de los datos (frecuencia,
promedio y desviacidn estandar), posteriormente se llevé a cabo estadistica
inferencial. Se utiliz6 el test de Mann-Whitney, partiendo de la hipotesis nula: no
existen diferencias en la deformacion, desgaste y limite de fractura en los
sistemas rotatorios ProTaper Next™ y ProTaper Universal®, posterior al uso
clinico. La hipotesis alterna fue: existen diferencia en la deformacion, desgaste
y limite de fractura en los sistemas rotatorios de limas ProTaper Next™ vy

ProTaper Universal® posterior al uso clinico.

Instrumentos del sistema PTN funcionaron adecuadamente hasta el uso
10 a diferencia del sistema PTU donde la mayoria de los grupos se fracturaron
en el uso 5. El niumero de usos promedio de las PTN fue de 8,7 y en el sistema
PTU el promedio de uso fue de 4,1. Con este analisis se puede observar que las

limas PTN™ presentaron mayor numero de usos que el sistema PTU®. (2)



En el 2015, S. Mileno PC, evalulo tedricamente el comportamiento a la
flexion de tres disefios de instrumentos utilizados para la preparacion
biomecénica de los conductos radiculares mediante un andlisis de elementos
finitos. Métodos: Por medio de ingenieria inversa se generaron los planos de
las limas ProTaper Universal F2®, Mtwo 25/06® y WaveOne Primary® y con
los planos posteriormente se construyeron los modelos matematicos. Se
realiz6 un analisis de elemento finito que utiliz6 como material una aleacion de
niquel-titanio, con propiedades mecanicas certificadas por la base de datos
MATWEB®. Se colocaron restricciones en todos los grados de libertad en el
mango de cada uno de los modelos y se aplicé una carga de 1 newton en la
punta de cada instrumento. Resultados: Los esfuerzos de Von Mises
resultantes fueron: Mtwo 25/06®: 673,363 MPa con una deformacion del 18 %;
ProTaper Universal F2®: 341,322 MPa con una deformacion de 7,6 %;
WaveOne Primary®: 227,593 MPa y una deformacion de 5 %. Conclusion:
Ninguna lima supero el limite de falla por fractura (960 MPa); sin embargo, el
modelo de la lima Mtwo 25/06® presento los valores de esfuerzo y deformacion
mas altos, lo cual indica una buena flexibilidad, que le permite ser usada en
conductos con curvas pronunciadas. No obstante, debido a la deformacion

resultante, se recomienda usar solamente una vez para prevenir su fractura. (3)

G. Arzate Sosa y Cols. en el 2013, realizaron un estudio con el objetivo
de comparar dos sistemas endodonticos rotatorios (Protaper y HyflexCM),
verificando radiograficamente la penetracion del irrigante con medio de
contraste. Se llevé a cabo un estudio piloto, descriptivo, comparativo y
transversal, con una muestra de seis molares inferiores extraidos, realizandoles

profilaxis y desinfeccion.

Son varios los sistemas disponibles en el mercado, cada uno con disefios
distintos y cuyas constantes modificaciones buscan una mayor flexibilidad, corte
y resistencia a la fractura, asi como evitar errores de procedimientos comunes

en el manejo de conductos curvos y estrechos. Uno de los instrumentos mas



actuales y prometedores es Hyflex CM (Coltene) que, con su memoria
controlada, reduce la incidencia de fractura de limas y desgastes mas selectivos.

De acuerdo con el estudio de Peters, los instrumentos Hyflex CM de
niquel-titanio con memoria controlada tienen una resistencia mayor a la fatiga
comparados con otro tipo de limas de niquel-titanio, reduciendo la incidencia de
la fractura de éstas.

Al comparar el sistema Protaper y el Hyflex CM podemos concluir que el
sistema Hyflex proporciona una mejor preparacion radicular debido a sus
propiedades, evidentes radiograficamente, lo cual confiere uniformidad en la
preparacion y menor probabilidad de provocar burbujas de aire y asi permitir un
mejor transporte de la solucién irrigadora, ademas de que este sistema esta
compuesto de menos instrumentos, lo que parece una ventaja para su uso. (4)

R Gergi y cols en el 2014, publicaron un articulo en el cual evaluaron
diferentes tipos de instrumentos rotatorios de niquel titanio, el uso de
instrumentos de niquel titanio ha mejorado su calidad en cuanto a la
conformacioén del sistema de conductos, desafortunadamente, los instrumentos
Ni-Ti tienen un riesgo mas alto de fractura en comparaciéon con las limas
manuales.

Recientemente, la conformacién del sistema de conductos con
movimiento reciprocante han desarrollado un riesgo menor a la fractura.

Schilder enfatizé que la preparacion del sistema de conductos debe de
preservar el foramen apical sin alterar su curvatura original. En conductos curvos
la instrumentacion es un poco mas dificil porque hay una tendencia de todas las
técnicas de preparacion y los instrumentos de desviar el conducto instrumentado
de su eje original.

En este estudio se utilizaron 24 molares mandibulares con &pices
maduros y con conductos mesiales curvos. Los criterios de inclusion fueron tener
2 conductos mesiales separados con 2 foramenes apicales y con angulos de
curvatura severos. Las curvaturas de los conductos se midieron con la técnica

de Schneider. Se compararon los instrumentos WaveOne, Reciproc y TF



Adaptive. No hubo diferencia significativa entre los 3 grupos antes y después de
la instrumentacion.

Para investigar la habilidad de conformacion de los instrumentos de niquel
titanio, hay diferentes métodos que se han utilizado para comparar la
conformacioén de los conductos antes y después de su preparacion. Uno de ellos
es la radiografia, su ventaja es que no se necesita una intervencion fisica, sin
embargo, solo nos proporciona una imagen bidimensional, y seccion cruzada del
sistema de conductos imposible de observar. La técnica de seccion serial de
Bramante y cols. es un método comunmente utilizado, esta técnica nos permite

comparar entre conductos instrumentados y no instrumentados. (5)

Helio P. Lépez y sus colaboradores en el 2010 evaluaron el tratamiento
de electropulido en las superficies de los instrumentos rotatorios de NiTi, se
evalu6 el como va influir en la resistencia a la fatiga, y también se analiz6 el
namero de ciclos hasta la fractura, probando limas con y sin electropulido. Las
limas utilizadas fueron BioRace BR5, fueron utilizados en un conducto curvo
artificial bajo 300 rpm hasta la fractura. Se analizaron las superficies fracturadas
y los ejes helicoidales de instrumentos fracturados por microscopia electrénica
de barrido (SEM). Encontrando que los sometidos a electropulido muestra un
namero significativamente mayor de ciclos hasta la fractura en comparacién con
los instrumentos sin el mismo tratamiento siendo los primeros 124% mas

resistentes.

Ambos instrumentos tenian caracteristicas morfolégicas ductiles vy
mostraron presencia de microfisuras, cerca de la superficie de la fractura
concluyendo que, el tratamiento de electropulido de la superficie en los
instrumentos BioRace aumentd significativamente la resistencia a la fatiga

ciclica.

Yong Gao y sus colaboradores en el 2010 evaluaron la resistencia a la
fatiga de los instrumentos rotatorios Profile Vortex (Dentsply Tulsa Dental, Tulsa)

calibre apical 30 y conicidad 04 y 06, fabricados con dos diferentes materias



primas: M-wire y alambre de superelasticidad regular (SE-wire) sometiéndolos a
dos velocidades de rotacion diferentes, en conductos artificiales construidos en
blogues de acero inoxidable con su curvatura de 90 grados de angulo y radio de
5 mm a 300y 500 rpm. Ellos encontraron que mas del 50% de los instrumentos
hechos a base de alambre superclasico regular presentaba multiples sitios de
grietas en comparacion con los fabricados con M-wire. Donde observaron una
grieta de propagacion inicial en los instrumentos a base de (SE- wire) al ser
observados al MEB, concluyendo que los instrumentos Profile Vortex hechos con
M-Wire exhiben una resistencia superior a la fatiga ciclica de hasta 150% mas
su vida util en comparacion con los fabricados con alambre SE regular a dos
velocidades de rotacién.(300 y 500 rpm) y no hubo diferencias significativas (p
0.05) de la vida de fatiga ciclica bajo diferentes velocidades de rotacion (300 y
500 rpm).

R. Rodriguez y sus colaboradores en el 2011 realizaron un estudio con el
objetivo de evaluar, mediante ensayos de fatiga ciclica estaticos y dinamicos, el
namero de ciclos a fractura dos tipos de instrumentos rotatorios de NiTi: Twisted
File (TF, Orange, CA), que es fabricada por un proceso de torsién y BioRace
(FKG Dentaire, La Chaux-de-Fonds, Suiza), que son fabricados por pulido. Al
introducir un tratamiento térmico al proceso de fabricaciébn de instrumentos
rotatorios de NiTi incrementan su flexibilidad, se comenzaron a analizar su
resistencia a la fractura haciéndolos rotar hasta su fractura dentro de conductos
prefabricados de manera dinAmica o estatica. R Rodriguez et al, compararon
Twisted File con instrumentos Bio Race elaborados por torneado. Mostrando que
el fragmento se fractur6 en el punto de maxima flexién a la mitad de la curvatura.
TF resistio significativamente mayor numero de ciclos a la fractura en
comparacion a los instrumentos BioRace, y comparando ambas pruebas, la
realizada estaticamente resistia menos nimeros de ciclos. Al MEB la superficie

fracturada mostraba caracteristicas de fractura duactil sin deformacion plastica.

G Gambarini y colaboradores en el 2009 realizaron un andlisis de un

nuevo método de fabricacion que consiste en torsionar un alambre de NiTi para

10



producir un sistema rotatorio de NiTi que ha sido desarrollado recientemente. El
objetivo de este estudio fue evaluar si este nuevo método de fabricacion que
incrementa la deflexion angular (nUumero de rotaciones que una lima puede
resistir antes de una fractura por torsion) en las limas rotatorias de NiTi,
comparando los instrumentos fabricados con el proceso de maquinado y afilado
tradicional. La prueba se realiz6 con un total de cuarenta instrumentos de los
actualmente disponibles de NiTi TF (Twisted Files), ProFile, K3 y Mtwo, todos

los instrumentos tenian el mismo calibre: conicidad .06 punta 25.

Los datos fueron recolectados y analizados estadisticamente por medio del
analisis ANOVA. Los resultados demostraron que TF tuvo significativamente un
mayor porcentaje en los niveles de deflexion angular, que los instrumentos
rotatorios de NiTi de fabricacion de afilado y maquinado tradicional. Tal mejora
es propiedad favorable para el uso clinico de las limas rotatorias de NiTi

analizadas.

Ugurlnan en el 2007 evalu6 la topografia de limas nuevas y usadas de
niquel-titanio del sistema rotatorio ProTaper (NiTi) bajo el microscopio de fuerza
atomica. 4 instrumentos nuevos y 4 usados, Sl, S2, F1y F2 fueron seleccionados
para este estudio, fueron analizados en 11 puntos a lo largo de 3-mm de la
seccién de la punta del instrumento. Las mediciones cuantitativas de acuerdo a

las desviaciones topogréficos fueron registradas.

Los datos fueron analizados por muestras en pares. Raiz del promedio de
los valores para instrumentos ProTaper usados fueron superiores a los nuevos,
y la diferencia entre ellos fue estadisticamente significativa. Los resultados de
este estudio mostraron que los instrumentos ProTaper usados demostrado mas

deformacion en la superficie y del desgaste. (6)
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MARCO TEORICO

Historia de la Endodoncia

La historia de la endodoncia comienza en el siglo XVII. Desde entonces,
ha habido numerosos avances y desarrollos e investigaciones constantes.

En 1838, pasados por lo tanto mas de 160 afios, Edward Maynard cre6 el
primer instrumento endodontico basado en las manecillas de un reloj y desarrollo
otros para poder ser utilizados con el objeto de limpiar y ensanchar el conducto
radicular. En esos afios no habia consenso entre los fabricantes sobre la forma,
el tipo y las caracteristicas de la parte activa de los instrumentos endoddnticos,
los cuales no poseian criterios de estandarizacion.

Segun el fabricante se disefiaba el diametro y la longitud de cada
instrumento de tal manera que la lima ofrecida por una industria especifica, no

correspondia en términos de numeracién y serie, a la de algun otro fabricante.

En 1955 John 1. Ingle, propuso la estandarizaciébn de instrumentos
endodonticos en el aumento secuencial de sus didmetros, con una nueva
numeracion y que representaran, en décimas de milimetros, el diametro, y el

didmetro de la punta activa de los mismos.

En 1958, en la segunda conferencia internacional bajo la presidencia del
profesor Louis |. Grossman, Ingle y Levine, presentaron una contribucién para la
simplificacion de la endodoncia, sugiriendo que los instrumentos y conos
endoddnticos se fabricaran segun normas preestablecidas con uniformidad de
diametro y longitud, patrones de estandarizacion en la conicidad, asi como otros
parametros dimensionales.

En 1962 fue que la asociacion americana de endodoncia (AAE) acepté la
sugerencia de Ingle y Levine lo que se considera uno de los mayores avances
en el perfeccionamiento, simplificacion y racionalizacion de la instrumentacion

de conductos radiculares.
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Por sugerencia de la AAE se formd un equipo de trabajo en el que
participaron fabricantes y cuyo resultado final fue la propuesta de
especificaciones para esta estandarizacion, orientando y alterando
discretamente la sugerencia original de Ingle. Este trabajo pionero de la AAE dio
origen a lo que hoy conocemos como International Standarts Organization (ISO).

En enero de 1976, la asociacidon americana de estandarizacion aprobo la
especificacion niumero 28 y en 1981 fueron divulgadas las normas finales de
especificaciones de ANSI-ADA siendo entonces definida la estandarizacion

internacional para esos instrumentos (Ingle- Taintor 1895).

La industria Kerr fue la primera en construir estos primeros instrumentos
gue fueron conocidos como instrumentos tipo K. Para el perfeccionamiento y
simplificacion de la técnica endoddntica fue atribuida a Schilder en 1974, por un
trabajo publicado en la revista dental “Clinics of North America”, que se torné un
clasico en la literatura endoddntica, donde recomendé un nuevo concepto de
preparacion de conductos radiculares, caracterizandolo con dos palabras por

limpieza y modelado del conducto radicular. (6)

Sistemas Rotatorios

En 1988, la aleacién de niquel titanio fue propuesta para su uso en la
manufactura de instrumentos endododnticos, desde entonces se hicieron
populares por su mayor flexibilidad, habilidad de corte y una preparacibn mas
rapida y centrada.(7) La aleacién de niquel titanio ofrece una superelasticidad,
término utilizado para caracterizar la propiedad de ciertas aleaciones metalicas
al retornar a su forma original, después de liberarse de una accion (fuerza) de
deformacion de hasta 10% pueden retomar 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% .(8)
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Las limas de Niquel Titanio se fabrican tanto para ser utilizadas de forma
mecanica como manual. Pueden existir diferencias entre ambos tipos en los
patrones de deterioro (reflejados por el desgaste y fracturas).

Los instrumentos manuales nos permiten cierta sensacion tactil lo cual nos
ayudaria a detectar el debilitamiento o pérdida del filo del instrumento. Por lo
contrario, los instrumentos de mecanizacién rotatoria permiten el desgaste y/o

fractura sin signos previos de alarma.

El niguel titanio posee una propiedad de efecto de memoria, es decir, que
vuelve a su forma inicial, después de la deformacion y muestra con ello gran
elasticidad, indicacion principal por la cual estos instrumentos no se deben

precurvar. (9)

Las aleaciones con memoria de forma (abreviado como SMA “Shape
Memory Alloy”) son aleaciones metdlicas que, después de una deformacion
aparentemente plastica, vuelven a su forma original tras un calentamiento. Los
mismos materiales, dentro de un determinado rango de temperaturas, pueden
ser deformados hasta casi un 10% volviendo a recuperar su forma original al ser
descargados. Estos inusuales efectos son llamados memoria de forma térmica
(o Efecto memoria de forma) y memoria de forma elastica (o Superelasticidad)
respectivamente. Ambos efectos son debidos a un cambio de fase llamada
transformacion martensitica termoelastica.

Dado que las SMA responden de una forma peculiar a los cambios de
temperatura y tension, han sido clasificados como “materiales inteligentes”
(“smart materials”). Las aplicaciones potenciales de estos dos principales
comportamientos son enormes, pudiendo ser usados para generar fuerza o
movimiento (mediante el efecto memoria de forma) o almacenar energia

(superelasticidad).

Tal y como se acaba de comentar la memoria de forma se refiere a la
capacidad de ciertos materiales de "recordar" una forma, incluso después de

severas deformaciones: una vez deformada a bajas temperaturas (en su fase
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martensitica), estos materiales permaneceran deformados hasta que sean
calentados, entonces volveran espontaneamente a su forma original que tenian

antes de la deformacion.

Las transformaciones de estado de los solidos son de dos tipos: de
difusién y de desplazamiento. Las transformaciones por difusion son aquellas en
las que solo se puede formar una nueva fase moviendo 4&tomos aleatoriamente
a distancias relativamente grandes. Se requiere un amplio rango de difusion
porque la nueva fase es de diferente composicion quimica que la matriz de la
gue se forma. Dado que se requiere una migracion atdmica, la evolucion de este
tipo de transformacion depende del tiempo y la temperatura. Sin embargo, las
transformaciones por desplazamiento no requieren un amplio rango de
movimientos y en este caso los atomos se reordenan para llegar a una nueva
estructura cristalina mas estable, pero sin cambiar la naturaleza quimica de la
matriz.

Dado que no es necesario una migracion atébmica, estas transformaciones
por desplazamiento generalmente son independientes del tiempo y el
movimiento de la interfase entre las dos fases es tremendamente rapido, estando
limitado solo por la velocidad del sonido. Se suelen llamar transformaciones
atérmicas, dado que la cantidad de nueva fase creada usualmente depende solo
de la temperatura y no de la cantidad de tiempo a esa temperatura.

Las transformaciones martensiticas son generalmente de este segundo
tipo, y se forman enfriando desde una fase a alta temperatura llamada fase
madre o austenita. Son, ademds, transformaciones independientes de la
difusién, que se produce de modo instantaneo y manteniendo una relacion de
orientacion entre la fase madre y la martensitica. Los términos de martensita y
austenita originalmente se referian solo a fase de aceros, sin embargo, se ha
extendido el término refiriéndose no solo al material sino al tipo de
transformaciéon. Son, ademas, transformaciones de primer orden en el sentido

de que se libera calor en su formacién, hay una histéresis asociada a esa
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transformacion y hay un rango de temperatura el en que coexisten austenita y
martensita.

Resumiendo, las principales caracteristicas de la martensita, podemos
ver que se forma enfriando, con una fraccidbn de volimen de martensita
aumentando a medida que la temperatura se va reduciendo, pero con una
fraccion de volumen independiente del tiempo y heredando la composicion y la

ordenacion atomica de la fase madre (debido a la ausencia de difusion).

Desde un punto de vista macroscopico practicamente todas las
propiedades fisicas de la austenita y martensita son diferentes, y por ello a
medida que se atraviesa el punto de transformacion mediante una variacion de
las temperaturas, aparecen una gran variedad de cambios en las propiedades
significativas. Cualquiera de ellos puede usarse para seguir el progreso de la

transformacion.

Las temperaturas MS, Mf, AS y Af se refieren a las temperaturas a las
cuales la transformacion martensitica comienza y acaba, y la temperatura a la

cual la transformacion austenitica empieza y termina.

| Resistencia Mz TP inicio waugform&f{ou mamuf’:.n:ca i

| . Mjf: T final ransformacion martensitica |

Eleéctrica As: T*inicto transformacion austsninca |

| [ Af: T final ransformacion austenitica Af

| Cambio . e [ ..... L ]l
| en longitud ‘.f(___,-’f‘—’

0

| Cambio ;

| en volumen |

- i
- PP TA
- I. E\ﬁ [‘-\'\C'.‘.\'-‘““J-

Figura 1.

16



En el proceso de enfriamiento, la primera de esas temperaturas es la
Temperatura de inicio de la Transformacion Martensitica(MS), a partir de la cual

se empieza a formar martensita por temperatura.

Esta transformacion termina a medida que decrece la temperatura a una
temperatura cercana a Mf o Temperatura final de la Transformacion Martensitica.
El siguiente conjunto de temperaturas caracteristicas de transformacion es la
Temperatura de inicio de la transformacion austenitica y la final de austenita, AS
y Af respectivamente. La formaciéon de la fase austenitica comienza a medida
gue la aleacion, en el proceso de calentamiento, alcanza la temperatura AS. Se
comienza a formar entonces una estructura cristalina cubica centrada en las
caras, rigida y dura, que se termina de formar alrededor de Af. Cuando el
elemento se calienta mas alld de de Af, la deformacién se recupera

completamente obteniendo el efecto memoria de forma. (10)

La aleaciéon de niquel titanio presenta dos fases cristalograficas. Cuando
una lima, fabricada con este tipo de aleacidén, esta en movimiento rotatorio,
presenta una deformacién conocida como martensita, propia de las aleaciones
super elasticas, las cuales son susceptibles a la fractura y la deformacion. Asi,
las limas confeccionadas con aleaciones de niquel titanio poseen mayor

tendencia a la fractura, que las fabricadas con acero inoxidable. (11)

El cambio de austenita a martensita facilita la fractura de los instrumentos
rotatorios de niquel titanio, el cual es dado por los elevados niveles de estrés
(presion y calor), puede ocurrir en dos formas; fractura por torsion y fractura por

fatiga de flexion. (12)
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Fractura de los instrumentos

Los instrumentos de NiTi ofrecen excelente flexibilidad y eficacia de corte,
ademas de poder preservar suficiente estructura dentaria y respetar la anatomia
del conducto radicular. La fractura de los instrumentos es un evento complejo,
multifactorial donde influye tanto el operador, anatomia del conducto,
propiedades del instrumento, e influencia del riesgo de fractura. (13)

Aumentar la resistencia a la separacion de instrumentos ha sido uno de
las metas principales de los fabricantes para desarrollar los Gltimos instrumentos
de NiTi, cuyo objetivo es mejorar la seguridad a través de disefios exclusivos y
de manufactura. Tratamiento térmicos, como M-wire (Dentsply Tulsa Dental
Specialties, Tulsa, OK), Fase-R (SybronEndo, Orange, CA) y control de memoria
(CM Wire en inglés), ha sido utilizado para optimizar las propiedades mecanicas
de los instrumentos rotatorios. El proceso termomecanico es un método
frecuente que se utiliza para optimizar la microestructura y comportamiento de
las aleaciones de NiTi.(27) La fase R es una fase intermedia de distorsion
romboidal de la fase cubica austenita creada por un proceso de calentamiento y
enfriamiento en donde la forma final de la lima se consigue , y otras series de
enfriamiento y calentamiento convierten el alambre devuelta a su fase austenita

cristalina.(7)

Recientemente, un proceso térmico especial fue introducido a las limas
NiTi después de ser torneado. Teoricamente, la ventaja principal de este
tratamiento térmico no es solo mejorar la flexibilidad y fuerza de la lima pero
también modificar la estructura cristalina de la aleacion para aliviar parte del
estrés interno causado por el torneado. La nueva técnica puede eliminar muchos
defectos del torneado y producir instrumentos con propiedades mecéanicas

superiores. (14)

A pesar de estos avances, los instrumentos de NiTi son vulnerables a la
separacion. Dependiendo del tipo de fractura, se pueden categorizar como fatiga
ciclica flexural o fatiga torsional en el 44.3% y 55.7% de los casos,

respectivamente. A pesar de que ambos tipos de fracturas ocurran
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probablemente a la par en la situacion clinica, muchos de los estudios de limas
NiTi se han realizado de manera individual para fatiga ciclica o fatiga torsional.
La fatiga ciclica flexural de los instrumentos ocurre cuando un instrumento gira
en un conducto curvo con estrés repetitivo de compresion y tension.(13) 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 deformaciéon por lo que las fibras del lado concavo del
instrumento van a ser comprimidas y las de lado convexo van a sufrir una
dilatacion. Al aplicarle movimientos de rotacion al instrumento, las fibras
metalicas empiezan a sufrir contracciones y dilataciones alternadamente, por lo
gue 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, este
sufre deformaciones plasticas irreversibles y posteriormente se fractura. La
fractura por lo general, se produce al empiezo de la curvatura del conducto ya
gue es ahi donde el instrumento sufre mayor grado de distorsion. (15) La fractura
torsional ocurre cuando la punta del instrumento se atasca en el conducto, pero
el motor continda girando. El limite elastico del instrumento se excede, causando

deformacion plastica y por consiguiente fractura.

Componentes de las limas rotatorias

La conicidad significa la cantidad de diametro de la lima que aumenta
cada milimetro a lo largo de la superficie de trabajo desde la punta hasta el
mango. Por ejemplo, una lima de tamafio 25 con una conicidad de 0,2 tendria un
didmetro de 0,27 a 1mm de la punta. El conocimiento del diametro transversal
en un punto determinado de la lima permite al profesional darse cuenta del
tamafio que tiene la lima en el punto de curvatura, y con ello la tensién relativa

gue se ejerce sobre la lima.
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Las estrias de la lima son los surcos en la superficie de trabajo que
recogen los tejidos blandos y las esquirlas de dentina que se van eliminando de

las paredes del conducto.

La eficacia de las estrias depende de su profundidad, anchura,
configuracion y acabado de la superficie. la superficie de mayor didmetro a
continuacion del surco (en la interseccion de la estria con el surco), al girar forma
el borde (cortante) guia, también conocido como la hoja de la lima. El borde
cortante forma y arranca esquirlas de las paredes del conducto, al mismo tiempo
gue corta y desgarra los tejidos blandos. Su eficacia depende del angulo de
incidencia o ataque y de la agudeza. La superficie que se proyecta axialmente
desde el eje central en el extremo del borde cortante que queda entre las estrias

se llama apoyo radial.

El apoyo radial toca las paredes de los conductos en la periferia de la lima
y reduce la tendencia de la lima a enroscarse en el conducto, el angulo que forma
el borde cortante con el eje longitudinal de la lima, llamado angulo helicoidal,
barre los residuos coleccionados en las estrias del conducto. Este importante

angulo determina la técnica de limado a emplear.

El angulo de inclinacion o de ataque es el angulo formado por el borde
guia y el radio de la lima. Si el angulo formado por el borde guia y la superficie a
cortar es obtuso, se dice que el angulo de ataque es positivo o cortante. Si este
angulo es agudo, se dice que es negativo o rasgador.

Pitch (o distancia entre espiras) de la lima es la distancia entre un punto

del borde de agua y el punto correspondiente del borde guia adyacente, podria
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ser la distancia entre puntos correspondientes en los que no se repite el mismo
patron. Cuanto mas pequefio sea el pitch o mas corta la distancia entre los
puntos correspondientes, mas espirales tendra la lima y mayor sera el angulo
helicoidal. (16)

Angido Helicoidul

Piteh

Figura 3.

Sistema de conductos

El objetivo principal de la terapia endodontica es prevenir o sanar la
periodontitis apical. Desde un punto de vista biomecanico, esto significa limpiar,
dar forma y desinfectar y que nos ayude lograr una obturacién tridimensional del
sistema de conductos. Sin embargo, la complejidad del sistema de conductos
presenta desafios clinicos y dificultades que seguido ponen en peligro el objetivo
principal de dicha terapia.

El conocimiento de la anatomia normal y anormal dicta los parametros de la

terapia endodontica y puede afectar directamente la probabilidad del éxito.

La morfologia y configuracién radicular han sido clasificadas por Weine et
al, Pineda y Kuttler y Vertucci. La figura No. 1 presenta la clasificacion original

de vertucci y sus modificaciones como han sido reportadas en la literatura.
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Multiples metodologias han sido usadas para el estudio de la configuracion del

sistema de conductos del primer molar mandibular. (17)
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Figura 4.

La preparacion biomecéanica de conductos radiculares curvos es una
importante consideracion en un tratamiento endoddntico. Ademéas de los
instrumentos y la técnica de instrumentacion, la anatomia radicular y el grado de
curvaturas son factores determinantes en la preparacién de los conductos.
Dificultades en la preparacion de conductos curvos han logrado el avance de

nuevos métodos de preparacion e investigaciones de geometria radicular.

Weine reporté que las curvaturas excediendo los 30 grados llevan a
complicaciones en la preparacién de los conductos y en casos que son mas
complejos. Lim y Webber describieron algunas complicaciones resultado de la
preparacion de conductos curvos. La deformacion de los instrumentos,

introducidos en zona de estrés para el mismo. (18)

El reconocimiento y manejo de los istmos y conductos accesorios es un

factor que puede mejorar la tasa de éxito de un tratamiento endodontico. Estas
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estructuras anatémicas como reservorios de bacterias y de tejido pulpar
necrotico pueden formar parte del fracaso del tratamiento endoddntico.
Cambruzzi y Marshall fueron los primeros en reportar la importancia de los
istmos en molares y de su 30.1% y 60.2% de incidencia en raices mesiobucales

en molares maxilares. (19)

Las curvaturas de los conductos fueron definidas histéricamente
utilizando el método introducido por Schneider en 1971. El angulo y el radio de
curvatura fueron establecidos como parametros ampliamente aceptados para
definir las caracteristicas de una curvatura y ha sido utilizado en investigacion
endodontica. El método de Schneider utiliza un solo parametro para definir el
angulo en grados. Para determinar el angulo de curvatura de un conducto,
Schneider dibuj6 una linea paralela al eje longitudinal del conducto. Una segunda
linea se dibuja desde el foramen apical hasta intersectar con la primera linea en
el punto donde el conducto comienza a desviarse del eje longitudinal del

conducto. El &ngulo formado se define como angulo de curvatura.

Figura 5.

La forma de cualquier curvatura de un conducto fue mejor descrita por
Pruett, utilizando dos parametros: angulo de curvatura y radio de curvatura. Para
determinar estos parametros, una linea recta se dibuja a lo largo del eje
longitudinal de la porcién coronal recta del conducto. Una segunda linea se

dibuja a lo largo del eje longitudinal de la porcién apical recta del conducto. Hay

23



un punto en ambas lineas en donde el conducto se desvia para comenzar o
finalizar la curvatura. La porcion curva del conducto se representa por un circulo

con tangentes en estos dos puntos.

El angulo de curvatura es el nUmero de grados en el arco del circulo entre
estos dos puntos. El &ngulo de curvatura puede definirse también como el angulo
formado por las lineas perpendiculares dibujadas desde el punto de desviacion
gue intersecta con el centro del circulo. La longitud de estas lineas es el radio

del circulo y define el radio de curvatura del conducto, midiéndose en milimetros.

o, =607

Fo=Xnim

&
S
.

Figura 6.

Este pardmetro representa que tan abrupto un angulo de curvatura
especifico puede ser partiendo de una linea recta. Entre mas pequefio sea el
radio de curvatura, mas abrupta es la desviacion. Estos dos parametros son

independientes uno del otro. (20).
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Microscopio Electrénico de Barrido (SEM)

El microscopio electronico de barrido SEM es el mejor método adaptado

al estudio de la morfologia de las superficies.

A diferencia de un microscopio optico que utiliza fotones del espectro visible, la

imagen entregada por el SEM se genera por la interaccion de un haz de

electrones que "barre" un &rea determinada sobre la superficie de la muestra.

Construcciéon de un Microscopio Electronico de Barrido

La parte principal de un microscopio electrénico de barrido es la denominada

columna de electrones la cual lleva alojados en su interior los siguientes

elementos:

Un cafién de electrones con un filamento que actia como emisor o fuente
de iluminacién, por analogia con un sistema 0ptico.

Un sistema de lentes electromagnéticas encargado de focalizar y reducir
a un didmetro muy pequefio el haz de electrones producido por el
filamento.

Un sistema de barrido que hace recorrer el haz de electrones ya
focalizado por la superficie de la muestra.

Uno o varios sistemas de deteccién que permiten captar el resultado de
la interaccion del haz de electrones con la muestra y transformarlo en
una sefial eléctrica.

Una salida conectada a una o varias bombas que producen el vacio
necesario para que el conjunto funcione adecuadamente. Ademas, el
microscopio posee diversos

sistemas que permiten observar las sefales eléctricas procedentes de
los detectores, en forma de imagenes en un monitor de TV, fotografia,

espectro de elementos, etc.

Por dltimo, en el grafico se han dibujado dos detectores. Uno, el de

electrones secundarios, que son los electrones arrancados a la propia muestra

por la Accion del haz incidente. Con esta sefial obtenemos en un monitor una
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imagen de la muestra, muy parecida a la vision del ojo humano debido a la gran
profundidad de foco de esta sefal. El otro detector, de rayos X, captura este tipo
de sefial, con la que obtenemos un espectro de elementos, es decir un analisis

guimico elemental de la muestra.

La técnica esencialmente consiste en hacer incidir en la muestra un haz
de electrones. Este bombardeo de electrones provoca la aparicién de diferentes
sefiales que, captadas con detectores adecuados, nos proporcionan informacién
acerca de la naturaleza de la muestra. La sefial de electrones secundarios

proporciona una imagen de la morfologia superficial de la muestra. (21)

Filamento

El fundamento del SEM radica en que los
electrones emitidos por un catodo de tungsteno
pasan a través de una columna en la que se ha

hecho un vacio de alrededor de w-7 Torr.

En ella, el haz inicial es concentrado por
una serie de lentes electromagnéticas

(condensadora, objetivo) desde unos 25.000- A la Bomba

de vacio

50.000 nm hasta unos 10 nm; es decir, su

didmetro va disminuyendo hasta hacerse casi

puntual. Al mismo tiempo, la intensidad de

corriente se disminuye desde unos 1 0-14 A hasta unos w-10-10-12 A.

Esta disminucién en la intensidad implica una cantidad de electrones primarios
ya que la intensidad inicial de w-14 A supone una emisiéon de 1015 e-/seg,

mientras que en la definitiva, de w-12 A, es de 6.106 e-/seg. (22)
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Sistema TF-Adaptive (SybronEndo)

Las limas Twisted Files (TF) desarrolladas por SybronEndo tienen un
corte transversal de forma triangular con taper constante de .04, .06, .08, .10 y
.12. Estan disponibles en 5 tamafios en su punta (25-50). El fabricante refiere
nuevos métodos de disefio de estas limas, entre ellos el tratamiento a base de
calor llamado R-Phase que le otorga significativamente mayor resistencia a la
fatica ciclica, flexibilidad, manteniendo el centrado del conducto original y
minimizando la transportacion del conducto incluso en aquellos severamente

Curvos.

Apical Debris Extruded

Lew

ADAFTIVE

Step-Back

Wave 1

000000 00000 O000G0 OO0 DOOYA 00050
Extruded weight in gms

Figura 7.

El sistema origina a partir del instrumento Twisted File, uno de los méas
flexibles y de mayor resistencia a la fatiga ciclica que existen. Sus caracteristicas
se deben a una modificacion en la aleacion de Ni-ti lamada R-Phase o Fase R,
gue permite una fabricacion por torsidbn en vez de torneado, lo que evita las
marcas que deja el torno y que muchas veces son el punto de inicio de una

fractura.

Este nuevo sistema se llama TF-Adaptive y presenta un movimiento que
cambia y se adapta segun las necesidades de cada caso, gira de forma

tradicional y horaria cuando el instrumento se encuentra libre dentro del canal o
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estd sometido bajo estrés y realiza un movimiento reciproco cuando la carga

aumenta.

Con este movimiento adaptativo, dependiente de la carga sobre el
instrumento, SybronEndo afirma que se obtienen los beneficios de los sistemas
rotatorios tradicionales, como la eficiencia de corte, eliminacion de limalla y
disminucién de la posibilidad del empaquetamiento e impulsion de detritos mas
alla del fordmen apical, y los del movimiento reciproco, que mejora la resistencia

a la fatiga ciclica en situaciones de mayor carga o estrés.

Este movimiento adaptativo necesita de un nuevo motor eléctrico ~
Elements™ que detecta que tan trabado esta el instrumento, a lo que responde
modificando la forma de rotacién. EI motor aparte de desarrollar este nuevo
movimiento, es capaz de girar de forma tradicional permitiendo la utilizacion de

otros instrumentos rotatorios.

Cuando TF Adaptive gira de forma “ normal ~ sin mucha carga sobre el
instrumento, el movimiento rotacional se describe como 600.0 grados, es decir,
el instrumento da un poco mas de 1,5 vueltas, hace una pequefia pausa casi
imperceptible, y vuelve a girar de forma horaria. Cuando el movimiento es
reciprocante, gira 370 horario y 50 anti horario. Es importante recalcar que estos
giros son los limites de los movimientos, pues no son constantes y van variando

de acuerdo al esfuerzo al que esta sometido el instrumento.

Adaptive Motion Technology

QIO

Rotary: 600°clockwise and 0 Reciprocation: 370°clockwise and
counterclockwise file motion when  up to 50° counterclockwise file
no load is applied motion when load is applied

A

Figura 8.
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La razon de esta singular cinematica es evitar un movimiento reciprocante
continuo, que segun investigaciones recientes impulsa detritos a los tejidos
periapicales, generando inflamacion, dafio y malestar posoperatorio. Por ello, la
reciprocacion queda reservada para las situaciones de mayor estrés o
atrapamiento del instrumento, como el inicio de la preparacion o la terminacion

del tercio apical.

TF Adaptive tiene una secuencia para canales amplios y otra para canales
estrechos. Cada una presenta tres instrumentos, los que estan codificados con
los colores de un semaforo, de tal manera que es facil de recordar al utilizar. El
instrumento verde es el primero en utilizarse y realiza el ensanchamiento inicial
hasta longitud de trabajo, el amarillo continia ensanchando la preparacion y su
color sugiere detenerse o seguir hasta el instrumento rojo si se considera que no
se ha alcanzado la amplitud adecuada para terminar la conformacion mecanica

del canal.

SM1: #20/ .04 | SM2: #25/ .06 | SM3: #35/ .04
SMALL (SM) L
W W

ML1: #25/ .08 | ML2: #35/ .06 | ML3: #50/ .04
MEDIUM/ s
LARGE (ML) H 111 H

(8 8 ]

Figura 9.

SybronEndo sostiene que al utilizar una secuencia de tres instrumentos
en vez de uno solo (como es la tendencia actual), el incremento en diametro de
la preparacion en apical sera progresivo, menos agresivo y minimizara la
posibilidad de cracks en las paredes radiculares. En cuanto al instrumento, se

disminuirian los esfuerzos y por lo tanto, las fracturas. (23)

29



EDGE ENDO
Composicion:

El instrumento esta térmicamente elaborado, una aleacion de niquel

titanio llamada Fire-Wire.
Indicaciones de uso:

Estas limas son utilizadas en tratamientos endodonticos para remover la
dentina de los conductos radiculares para darles forma. Son compatibles con
Vortex, Profile, k3, sequence, TF y otros rotatorios con taper .04 y pueden ser

utilizadas en cualquier pieza de mano con el mismo torque y velocidad.
Advertencias:

e Un aislamiento absoluto siempre debe ser utilizado
e El sistema rotatorio de las limas no esta esterilizado antes de su

uso con el paciente.

EDGEFILE-X7"

BY EDGE ENDO®
File Compatibility Reference

EDGEFILE X7™
17/04 WHITE e b —
17/06 WHITE P E S ——
20/04 bl
20/06 b e s
25/04 [Trep [ S—
25/06 [rep [ S
30/04 T e
30/06 m T R
35/04 E=Z PR ————
35/06 [creen T T MO
40/04 i ——
40/06 P
45/04 WHITE e ——
45/06 WHITE s —
Figura 10.
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Precauciones:

Como en todos los productos, se debe utilizar con cuidado hasta sentirse

comodo con el producto. Siempre determine la longitud de trabajo utilizando

radiografias y/o localizador de 4pices antes de utilizar el sistema rotatorio.

Puntos importantes a recordar:

1.

Usar una pieza de mano eléctrica

La lima trabaja a 300-500 rpm (revoluciones por minuto)

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

No forzar las limas hacia apical, utilizar presion apical minima
Irrigar 'y lubricar frecuentemente el conducto durante el
procedimiento.

Llevar la lima a longitud de trabajo una vez no por mas de 1
segundo y retirarse.

En el &rea apical y conductos curvos tener precaucion.

Las limas son de un solo uso.

Cuando se esté instrumentando el conducto, no sobreinstrumentar

la parte coronal del conducto.

Reacciones adversas:

Este producto contiene niquel y no debe ser utilizado en pacientes con

alguna alergia o sensibilidad al metal.

17 20 25 30 35 40 45

Figura 11.
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Instrucciones paso a paso:
Esterilizacion:
e Las limas deben ser esterilizadas antes de su uso, se recomienda tallar
los instrumentos con jabdn y agua caliente.
e Enjuagar profusamente con jabon y agua caliente
e Dejar secar al aire
e Colocar los instrumentos en un autoclave
e Usar agua destilada

e El autoclave utilizarlo a 136 grados celcius durante 20 minutos

Linea de acceso derecho: crear un glide path y determinar la longitud de de
trabajo antes de utilizar Edge Endo x7, establecer la patenticidad utilizando una

lima #10 1mm después de la longitud de trabajo y minimo una lima #15 a longitud

Instrucciones de uso:

Se recomienda empezar con 25.04 lima rotatoria, llevarla hasta longitud
de trabajo, si hay resistencia utilizar una 20.04 hasta longitud, y regresar a la
25.04, aumentar de calibre hasta llegar al deseado, introducir entre lima y lima,
un namero 10 o 15 para evitar que el conducto se tape. Utilizar irrigaciéon

profusamente. (24)

- "‘l';——_‘*_w S——

Figura 12.
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JUSTIFICACION

En la instrumentacidén pueden ocurrir accidentes si no llevamos a cabo el
procedimiento adecuadamente, es importante tener en cuenta siempre las
caracteristicas de nuestros instrumentos Niquel Titanio para saber si estos
mismos son verdaderamente adecuados para los diferentes casos clinicos que
se nos puedan presentar, tanto en su taper y tamafio como en el nivel de
flexibilidad que tienen, ya que el sistema de conductos es muy variable y
caprichoso.

Una de las principales preocupaciones al usar instrumentos de NiTi
rotatorios durante la formaciéon (moldeado) del conducto radicular es la fractura
de la lima. En la mayor parte de los casos, la separacion de las limas se debe al
uso incorrecto o excesivo de un instrumento endodontico. Aunque exista la
percepcion de que los instrumentos rotatorios NiTi puedan fracturarse sin previo
aviso, existe evidencia de que las fracturas involucran muchos factores. El mas
importante parece ser la decisién consciente del operador clinico de usar los
instrumentos un numero especifico de veces, o0 hasta que aparezcan defectos
evidentes en los mismos. Si esto sucede, y no logramos retirar ese fragmento
del conducto, nos arriesgamos a dejar un nicho de bacterias dentro del conducto
radicular. Lo mas indicado es retirarlo para evitar cualquier problema o

sintomatologia postoperatoria.

En el presente estudio se pretendié comparar las superficies de diferentes
sistemas de limas Niquel Titanio (TF-Adaptive, Edge Endo, Prototipo Kavo Kerr)

después de su uso observados bajo el microscopio electrénico de barrido.
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Planteamiento del Problema

Durante la instrumentacion del sistema de conductos se pueden presentar
distintas configuraciones. Cuando existen curvaturas, la preparacion se vuelve
mas dificil, ademas de que los instrumentos sufren cargas mayores 0 menores
dependiendo de la morfologia del disefio geométrico del instrumento y
morfologia del conducto radicular.

Es por eso que se pregunta, ¢Cudl de los 3 sistemas, TFA, Edge Endo,
Prototipo Kavo kerr, ¢tendrd menos desgaste o distorsion en su superficie

después de su uso clinico?

34



HIPOTESIS

HIPOTESIS NULA: No existe diferencia significativa en la superficie de

los 3 sistemas, TFA, Edge Endo, Prototipo Kavo Kerr, después de su uso clinico.

HIPOTESIS 1: El sistema TFA tuvo menos deformacién en su superficie

después de su uso clinico en comparacion con Edge Endo y Prototipo Kavo Kerr

HIPOTESIS 2: El sistema Prototipo Kavo Kerr tuvo menos deformacion

en su superficie después de su uso clinico en comparacion con TFAy Edge Endo

HIPOTESIS 3: El sistema Edge Endo tuvo menos deformacion en su
superficie después de su uso clinico en comparacion con TFA y Prototipo Kavo

kerr.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL: Analizar la superficie de las limas TFA, Edge Endo
y Prototipo Kavo Kerr, después de su uso clinico, bajo el microscopio electrénico
de barrido.

OBJETIVO ESPECIFICO: Comparar entre las limas cual es la que sufre
menos desgaste en su superficie después de uso clinico utilizando el

microscopio electrénico de barrido.
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VARIABLES
Variable dependiente: Deformaciones o morfologia de la superficie de la lima

“Deformacion: La deformacion es el cambio en el tamafio o forma de un cuerpo
debido a esfuerzos internos producidos por una o mas fuerzas aplicadas sobre

el mismo o la ocurrencia de dilatacion térmica.”

Variable independiente: instrumentos Prototipo Kavo Kerr, Edge Endo y TF
Adaptive (calibre 35.04) y conductos mesiales de molares mandibulares y
maxilares

“Instrumentos rotatorios: aleacion de niquel titanio, las limas se fabrican tanto

para ser utilizadas de forma mecanica como manual.”
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Tipo de estudio

e Descriptivo
e Comparativo

e Observacional
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Universo de estudio

30 instrumentos rotatorios de Niquel Titanio de TFA, Prototipo Kavo Kerr
y Edge Endo

30 molares con curvaturas clasificacion Il de Schneider
Criterios de inclusion:

Instrumentos rotatorios nuevos TFA, Prototipo Kavo Kerr , Edge Endo,
gue bajo el microscopio electronico de barrido no presentan defectos de

manufactura
Criterios de exclusion:

Instrumentos rotatorios nuevos TFA, Prototipo Kavo Kerr, Edge Endo que

bajo el microscopio electrénico de barrido presentan defectos de fabrica.
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Materiales y Métodos
Material:

e 30 molares

e Pieza de alta velocidad NSK

e 3 envases de plastico

e Fresa bola de carburo #4

e Endozeta

e Pinzas de curacion

e Explorador de conductos DG16
e Suero fisiolégico

e Hipoclorito al 5.25%

e Jeringa hipodérmica

e Aguja para irrigar endodontica

e Babero

e Limas manuales tipo K

e Endoblock

e Guantes de latex XS

e Radiovisiografo Kodak

e 10 limas TF-Adaptive SM3 35.04
e 10 limas Edge Endo X7 35.04

e 10 limas protocolo Kavo Kerr 35.04
e Ultrasonido Sultan 300 ProSonic
e Elements motor, de SybronEndo

e Microscopio Electronico de Barrido
Disefio de la muestra:

Se utlizaron 30 molares de los cuales se instrumentaron las raices
mesiovestibulares, se tomo radiografia ortoradial a los 30 molares y se utilizé la
técnica de Schneider para medir el grado de curvatura de las raices mesiales a

trabajar.
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Figura 13.

41



Figura 14.
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Se formaron 3 grupos de instrumentos rotatorios de Niquel-Titanio

conformados por TF-Adaptive, Edge Endo X7 y Prototipo Kavo kerr.

Grupo 1: 10 limas TF-Adaptive SM3 35.04
Grupo 2: 10 limas Edge Endo X7 35.04
Grupo 3: 10 limas Prototipo Kavo Kerr 35.04

17 20 25 30 35 40 N\

Figura 15.

Se realizo6 el acceso a 30 molares con una fresa de carburo No. 4
y Endozeta, posterior a eso se establecié una conductometria con limas
manuales tipo K, y se instrumentdé manualmente segun la casa comercial,
en el caso del grupo 1 se instrumenté manual hasta la lima nimero #15,
posterior a eso se utilizd primero el instrumento rotatorio SM1(20.04),
luego SM2(25.06). En el grupo 2 se instrumenté manual hasta la lima
namero 15, posterior a eso se utilizo el instrumento rotatorio calibre 25.04
y luego 30.04 a 500 rpm y 300 de torque. En el grupo 3 se instrumenté
manual hasta la lima numero 15, posterior a eso se utilizo el instrumento
rotatorio calibre 25.04 a 500 rpm y 300 de torque. En los 3 grupos se
utilizé el motor Elements de SybronEndo, entre lima y lima se irrigo con

hipoclorito de sodio al 5.25%.
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Figura 16.

Antes de la fase experimental, se realizdé una ultrasonidificacion,
con el propadsito de eliminar residuos adheridos a la superficie, producto
del mismo proceso de maquinado. El protocolo de ultrasonidificacion fue
el de colocar los instrumentos en un bafio ultrasénico por 25 minutos,

limpiado con gasa empapada en alcohol al 70% y se dejaron secar.

Figura 17.
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Se inspeccionaron las 30 limas 35.04 utilizando el microscopio electrénico
de barrido SEM, para realizar un analisis morfolégico y observar signos

de deformacion por defectos de fabrica.

Después de la inspeccidn, se procedio a utilizar las limas 35.04 de
cada casa comercial, se ultrasonidificaron para eliminar cualquier residuo
debido a la preparacion, durante 10 min para posteriormente, observar de
nuevo en el microscopio electrénico de barrido SEM y ver de esta manera

las deformaciones como resultado de la instrumentacion.

Figura 18.
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Microscopio Electrénico de Barrido SEM

Figura 19.

46



RESULTADOS

PROTOTIPO KAVO KERR

ANTES

y ;
SEM HV: 22.0 KV WD: 20.94 mm L1 VEGA3 TESCAN|
View field: 329 mm Det: SE 1mm  Instituto Tecnologico de Tijuana 1

SEM HV: 22.0 kV WD: 20.91 mm | VEGA3 TESCAN
View field: 3.29 mm Det: SE Instituto Tecnologico de Tijuana 2

SEM HV: 22.0 kV
View field: 2.56 mm

(4
SEM HV: 22.0 kV

View fleld: 2.56 mm

WD: 18.87 mm
Det: SE

WD: 18.87 mm
Det: SE

DESPUES

VEGAS TESCAN
500 ym _Instituto Tecnologico de Tijuana

VEGA3 TESCAN
500 pm _Instituto Tecnologico de Tijuana
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SEM HV: 220 RV
Viwn fiald: 5.28 mm

SEM HV: 22.0 kV.
View field: 3.30 mm

SEM HV: 22.0 kV

View field: 3.32 mm |

WD: 20.50 mm
Dwi: SE

WD: 20.96 mm
Det

1 e

Instituto Taenologico de Tijusns|

VEGA3 TESCAN
Instituto Tecnologico de Tijuana

VEGA3 TESCAN
Instituto Tecnologico de Tijuana

WAD23T £ADIV
snsujiT b odipolonosT ofutiten!

/
SEM HV: 22.0 kV/
View field: 2.53 mm

my 002

J
SEM HV: 22.0 kV. WD: 17.66 mm
View field: 2.54 mm Det: SE

500 pm

32 4m

I
500 ym

A}
VAl 0.8 :VH M32
mm 2.8 :bleit weiV.

VEGA3 TESCAN
Instituto Tecnologico de Tijuanal

VEGA3 TESCAN|
Instituto Tecnologico de Tijuana
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© WD: 19.93 mm

View field: 2.80 mm Det: SE

MAD23T £AD3V
ssu{iT ob odipolonasT otutitent

I
my 002

y 8 L
SEM HV: 22.0 kV WD: 20.19 mm
View field: 3.09 mm Det: SE

| VEGA3 TESCAN|
500pm Instituto Tecnologico de Tijuanal 6

32:4e0

VEGA3 TESCAN|
500 ym Instituto Tecnologico de Tijuana|

SEM HV: 22.0 kV
View field: 2.60 mm

SEM HV:
View field:

[MAD23T EADIV

WD: 18.26 mm
Det: SE

WD: 17.54 mm
Det: SE

6n8U{IT sb odipolonasT ofutitenl  my 002

I
500 ym

500 um

Instituto Tecnologico de Tijuana

| VEGA3 TESCAN|
Instituto Tecnologico de Tijuana

mm 8Y.1F :aw VA 0.8S :VH M32
32 :1e@ mm 22.S :bleit weiV

49



7\
| VEGA3 TESCAN| mm 32.YF :aW VA 0.8S :VH M32
500 ym Instituto Tecnologico de Tijuana snBU{T eb ooipolonasT ofutiten  my 002 32 :1eQ mm £2.8 :bleit weiV

hY

mm 92.7F :aW VA 0.8S :VH M32

4
SEM HV: 22.0 kV . VEGA3 TESCAN L
500pm Instituto Tecnologico de Tijuanal snsu{iT eb osipolonaeT ofutitenl  my 002 32 :1e0 mm £2.8 :bleit weiV
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3649

MAG: 54 x HV: 22.0 KV WD: 17.8 mm J
3649Date:5/3/2017 6:53:09 PMImage size:512 x

512Mag:54.3078060902129xHV 22.0kV

cps/eV
RICTi N
: Q

'd 'A‘*‘*'\"rvvv'vr'

Acquisition 5367

Na

1

NNnNEEd0

Ci Ca

2 3

Date:5/3/2017 6:53:29 PM

4

Ti

LEmn 2 au au | r—V‘f"AV‘Tvllvy"

5
keV

HV22.0kV

Figura 20.

Ni

6 7 8

Puls th.:0.70kcps

vv]lAvy""
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x 0.001 cps/eV ]
PKA  CaNiKA NiKA

P Ca Ti Ni

i G

1 2 3 4 5 6 7 8

54.307 80609021 29xHV 22.05V

Map data 969
MAG: 54x HV:

Figura 21.

En la fig. 20 podemos observar en las tablas que componentes tiene la
lima prototipo kavo kerr y cuales son los que predominanen un punto especifico

. En la Fig. 21 se muestra en colores los componentes de la lima completa.
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EDGE ENDO X7

ANTES DESPUES

VEGAS TESCAN| Mao2aT caoav m mm 085 :OW VA 0.55 :VH M32
Instituto Tecnologico de Tjuanal [snsu{IT ob ooigolonasT otutitanl  my 002 00

1
SEM HV: 22.0kV. wp: 19.62mm || VEGAS TESCAN| uad2aT ea03v mm eE.TF :QW VA 0.58 :VH M32
Det: SE 500 ym _Instituto Tecnologico de Tijuanal [s16u{IT b oolpolonaeT otutitent  my 002 E mim 33.5 :blel welV.

"y
SEM HV: 22.0 kv WD: 2121 mm VEGA3 TESCAN| SEM HV: 22.0kV WD: 17.39 mm VEGAS TESCAN|
View field: 2.95 mm Det: SE 500 ym _Instituto Tecnologico de Tijuana View fieid: 217 mm Det: SE 500 ym _Instituto Tecnologico de Tijuanal
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SEM HV: 22.0 KV
View field: 3.26 mm

SEM HV: 22.0 kV
View field: 3.31 mm

SEM HV: 22.0 kV
View field: 3.49 mm

!
WD: 22.12 mm
Det: SE

1mm

1mm

1mm

|_|_|vecaa Tescan
Instituto Tecnologico de Tijuanal

Instituto Tecnologico de Tijuana

MAD23T £ADIV
sr1suliT sb 0olgolonasT ofutifeni

[MAD23T EAD3IV |
[sr1sulIT ob odipolonaeT otutitant

WAD23T £ADIV
snsU{IT sb odigolonsT ofutitenl

my 002

my 002

my 002

\ o
men 10.8F :QW

32 1480

e
mm ST.YF :aw
32 :1e0

mem ST :aW
32 :190

VA 0.88 :VH M32
mm 08.5 :bleit weiV

VA 0.5S :VH M32
mm TY.S :blelt welV

VA 0.8S :VH M32
mm Y. oit weiV
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my 858086 = 10

\ /
WAD23T £ADIV | VA 0.88 :VH M32 X X VEGA3 TESCAN|
snsU[T sb odipolonasT ofutitenl  mm ¢ z bleit weiV 7 : 2. 3 500 ym Instituto Tecnologico de Tijuana

SEM HV: 22.0 kV WD: 21.26 mm VEGA3 TESCAN| [MAD23T £ADIV | mm PS.YF W VA 0.8S :VH M32
View field: 3.11 mm Det: SE 500 um  Instituto Tecnologico de Tijuanal snsuliT sb ooipolonoasT ofutitenl  my 002 32 :1e@ mm 3€.! oit weiV

SEM HV: 22.0 kV WD: 22.73 mm VEGA3 TESCAN MAD23T £AD3IV mm FS.YF QW VA 0.8S :VH M32
View fieid: 3.27 mm 1mm Instituto Tecnologico de Tijuana| [snsuiT ob ooipolonasT ofutitanl  my 002 32190 mm 3E.S :blsit weiV
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VEGA3 TESCAN|
nstituto Tecnologico de Tijuanal

’
SEM HV: 22.0 kV
View field: 2.37 mm

‘WD: 16.91 mm

Det: SE

500 ym

| VEGA3 TESCAN
Instituto Tecnologico de Tijuana
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3645

MAG: 55 x HV: 22.0 &V WD: 15.0 mm

3645Date5/3/2017 6:25:01 PMImage size:512 x

/

400 pm

512Mag:54.543264660607 1xHV22.0kV

_cps/ev

C
Ti Ni

Ni

COHMNNW
ohohoho

1

Ti
————— —_— Jl##.”.j ——r
1 2 3 4 5 6 s

mEA

keV
Date: V32017 6:25:16 PM HV:22.0kV

Figura 22.

Puls th.:1.18kcps
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% 0.001 cps/eV
900 O-'ﬂl P-KA Ca-KAi-KA Ni-KA

20 pr

mmen

:3:6 PMImage

3646Date:5/
size:b12x Map Date:5/3/2017 6:33:14 PM HV:22.0kV
512Mag:1542.9288849477 1xHV:22.0kV Puls th.:0.6%kcps

Map data 968
MAG: 1543x HV: 22kV WD: 17.7mm

Figura 23.

En la figura 22, se observan en la tabla los componentes de la lima Edge
Endo. En la figura 23, se tomo foto a un punto especifico en la lima el cual se
creia que era una microfisura, pero al observarlo en el microscopio de barrido
SEM a 10 micras pudimos afirmar que no era una microfisura si no residuos

debido a la previa instrumentacion.
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TF-ADAPTIVE

it

it
SEM HV: 220 kV

View field: 2.65 mm

Antes

14
WD: 18.70 mm
Det: SE

500 pm

Il
500 pm

Instituto Tecnologico de Tijuana|

| VEGA3 TESCAN|
Instituto Tecnologico de Tijuana

SEM HV: 22.0 kV
2 View field: 2.59 mm

Después

Det: SE

WD: 20.83 mm
Det: SE

500 pm

]
500 pm

VEGA3 TESCAN|
Instituto Tecnologico de Tijuanal

VEGA3 TESCAN
Instituto Tecnologico de Tijuana
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SEM HV: 22.0 kV
View field: 2.65 mm

SEM HV: 22.0 kV/
View field: 2.65 mm

SEM HV: 22.0 KV
View field: 2.73 mm

¥
WD: 18.70 mm
Det: SE

WD: 18.70 mm
Det: SE

500 ym

I
500 ym

500 pm

VEGA3 TESCAN|
Instituto Tecnologico de Tijuanal

VEGA3 TESCAN
Instituto Tecnologico de Tijual

VEGA3 TESCAN|
Instituto Tecnologico de Tijuana

MAD23T AD3V
snsU{IT ob odiolonasT ofutiten!

WAD23T EADIV
snsufiT eb odipolonasT ofutitanl

SEM HV: 22.0 kV.
View field: 2.56 mm

mm £8.08 :awW VA 0.8S :VH M32

my 002

my 002

500 pm

32 :1e0 mm 2.5 :blsit weiV

VEGA3 TESCAN|
Instituto Tecnologico de Tijuanal
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SEM HV: 22.0 kV

View field: 2.77 mm |

SEM HV: 22,0 kV

View field: 2.71 mm |

7-¥
'WD: 18.69 mm
Det: SE

‘WD: 18.56 mm
Det: SE

500 pm

500 pm

]
500 ypm

VEGA3 TESCAN| MAD23T £ADIV

Instituto Tecnologico de Tijuanal 6

VEGA3 TESCAN|

nsufiT b odigolonoeT ofufifenl  my 002

SEM HV: 22.0 kV i WD: 22.53 mm

Instituto Tecnologico de Tijuana 7 View field: 2.75 mm Det: SE

VEGA3 TESCAN|
Instituto Tecnologico de Tijuana|

(i)
SEM HV: 22.0 kV ‘ WD: 20.42 mm
8 View field: 2.56 mm Det: SE

mm EF.ES :QW VA 0.8S :VH M32

32:1eQ

I
500 pm

mm 8.8 :bleit weiV

VEGA3 TESCAN
Instituto Tecnologico de Tijuana|

VEGA3 TESCAN

500 ym  Instituto Tecnologico de Tijuanal
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SEM HV: 22.0 kV
View field: 2.65 mm

SEM HV: 22.0 kV
View field: 2.65 mm

WD: 18.70 mm
Det: SE

R
WD: 18.70 mm
Det: SE

I
500 pm

500 pm

VEGA3 TESCAN
Instituto Tecnologico de Tijuana

277227 pm

UAD23T EADIV
snsUlIT ob odlpolonasT ofutiseni

¥

WD: 20.83 mm
Det: SE

I
my 002

500 pym

VEGA3 TESCAN
Instituto Tecnologico de Tijuana|
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X 0.001 cps/feV )
5005 P-KA Ti-KA Fe-KA Ni-KA

365a0ale:s1 712017 1104:18 AMimage
Za512x M2 Data:5/17/2017 11:04:57 AM KV:22.0kV
12Mag:54.0706226953205xHV :22.0kV Fuls th.:0.13%kc

Figura 24.
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L - id L
3654 Data-51772017 11:04:18 AMImage size: 512 x
a1 E‘.-'a,g:ﬂ.:-?ﬂE-EﬂE-%E&DExH‘.' 22 ok

o F Ca T Mi

"|I'|_-'I'-|--'|"-||-||-|"i‘|l'*'|"-||-||-||-|-1"'1-||"-||-|-
2 3 4 5 ] 7 a 4
iy
Acquisition 5376 Diale 51772017 1120746 AM  HY 220KV Puls th.0_21kcps

El AN Series unn. C norm. C Atom. C Ecror [1 Sigma)
[wi. %] [wt.%] lat.%] [wt. %]

B 4.01 q4.97 T.17

Fx. 38,27 H I u] - BB

e 21.U5 131.159 25

a 20 &.58 T.04 4
15 T 3.e8 ] .51 Lo

Tota 9357 1] ad.4a

Figura 25.
En la figura 24 podemos observar los componentes de la lima TF Adaptive y
cuales son los que predominan. En la figura 25 seleccionamos un punto

especifico y en la tabla se muestran los componentes.
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No Deformacién: 0, Deformacion: 1

Prototipo Kavo Kerr

Prototipo Kavo Kerr 0 1
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Tabla 1.

Se observa en los resultados del prototipo Kavo Kerr, que fueron 3 los

instrumentos que tuvieron deformacion en su superficie

Edge Endo X7 0 1
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Tabla 2.

Se observa en los resultados de Edge Endo, que fueron 5 los

instrumentos que tuvieron deformacion en su superficie

65



TF Adaptive 0 1

O©| O Nl O O | W| N|

[ERN
o

Tabla 3.
Se observa en los resultados de TF Adaptive que fueron 3 los

instrumentos que tuvieron deformacién en su superficie.

7 | |
0 I II

Prototipo KK Edge Endo TF Adaptive

[e)]

[O,]

S

w

N

[N

H0 m1 mColumnl

Tabla 4.
Se observa la comparacion entre los grupos de instrumentos, el cual no hubo

diferencia significativa entre TF Adaptive y prototipo Kavo Kerr
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Analisis Estadisticos
PROGRAMA ESTADISTICO SPSS.

K
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
NO 7 70.0 70.0 70.0
Vélidos Sl 3 30.0 30.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
T
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
NO 7 70.0 70.0 70.0
Vélidos Sl 3 30.0 30.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
E
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
NO 5 50.0 50.0 50.0
Vélidos Sl 5 50.0 50.0 100.0
Total 10 100.0 100.0

Con el programa EPI_INFO se realizd la comparacién con la prueba estadistica chi cuadrada
con los siguientes resultados:

Comparando las deformaciones en las superficies de Kavo Kerr con las deformaciones en las
superficies de Edge Endo y TF Adaptive, se obtuvo una p de 0.62

Comparando las deformaciones en las superficies de Edge Endo con las deformaciones en las
superficies de Kavo Kerr y TF Adaptive, se obtuvo una p de 0.27

Comparando las deformaciones en las superficies de TF Adaptive con las deformaciones en las
superficies de Edge Endo y Kavo Kerr, se obtuvo una p de 0.62

Por lo que no se obtuvo una diferencia estadisticamente significativa.
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LIMA ROTATORIA VALOR DE p
K 0.62
E 0.27
T 0.62
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Discusion

Durante la terapia endodontica, la instrumentacién es un paso muy importante,
con este mismo, modelamos y limpiamos el sistema de conductos. En unas
anatomias es mas dificil que con otras, debido a las severas curvaturas que se
pueden presentar, por eso, el instrumento correo el riesgo de fracturarse durante

la instrumentacion, ya sea por su uso inadecuado 0 USO excesivo.

Luciana Arantes y cols. llevaron a cabo un estudio en el cual compararon
superficies de limas después de su uso clinico, limas rotatorias y limas manuales,
en el cual, hubo diferencia significativa siendo Pow-R (lima rotatoria) la cual tuvo
més deformaciones. En el presente estudio, no se utilizé6 Pow-R, pero si el mismo
calibre(35.04), y Edge Endo fue entre los 3 grupos el que tuvo mas
deformaciones. Muller y cols. comparo las deformaciones y limite de fractura de
limas rotatorias Protaper Next y Protaper Universal, 30 de PTN y 60 de PTU,
obteniendo una diferencia estadisticamente significativa, siendo PTN el que
obtuvo menos deformaciones, fracturandose al uso numero 10 y PTU al uso
namero 5.

Sandra Mileno y cols. comparo los niveles de flexion y deformacién de
Mtwo, Protaper Universal y Wave One, en el cual Mtwo fue él tuvo mas
deformaciones en sus muestras, a diferencia del presente estudio, no hubo una
diferencia estadisticamente significativa entre las superficies de las limas Kavo

Kerr, Edge Endo y TF Adaptive , aunque si numérica.
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Conclusion

Se encontraron diferencias numéricas, pero no estadisticamente significativas
entre los grupos de instrumentos NiTi Kavo Kerr, Edge Endo y TF Adaptive.

En cuanto a el analisis estadistico realizando la prueba estadistica chi cuadrada,
se demuestra que no hay diferencia significativa en las superficies de las limas
rotatorias.

Los 3 instrumentos NiTi son efectivas para la instrumentacién de los conductos
radiculares, después de un uso clinico, no se observaron deformaciones

Severas.
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