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l. RESUMEN

. RESUMEN

La endodoncia es la rama de la odontologia que se encarga de tratar y prevenir las
enfermedades de la pulpa dental , durante el procedimiento es muy importante la
conformacién del conducto radicular, esta conformacion es lograda gracias a los
diferentes instrumentos rotatorios que existen en el mercado, durante el
procedimiento de instrumentacién puede haber accidentes como la fractura del
instrumento rotatorio dentro del conducto radicular, causado por la fatiga ciclica la
cual se puede dar de manera de flexion o torsional. El objetivo de este estudio fue
comparar los siguientes sistemas de limas. Hyflex CM de Coltene y E3 Azure de
Endostar y evaluar su resistencia a la fatiga ciclica, se evaluo la resistencia a la
fatiga ciclica de los instrumentos Hyflex CM y E3 Azure de Endostar. Se realizo el
estudio de fatiga ciclica en las instalaciones de la empresa Kerr, 1717 W. Collins
AVE. Orange, CA, se utilizé una brazo estatico donde se posiciono el contrangulo
del motor PRO MARK Dentsply y se utilizé un cubo metalico simulando un conducto
curvo de 60 grados de angulacion, se introdujeron las limas a una longitud de
trabajo (20 mm.) empleando un torque y velocidad referenciadas por las casas
comerciales de cada una. Se cronometro el tiempo de la fractura de la lima, una vez
obtenido el tiempo de la fractura de las limas rotatorias en segundos, se continuo a
realizar el analisis estadistico. Se utilizo el software SPSS version 29 para realizar
la prueba Kruskal Wallis con prueba post hoc U de Mann Whitney para
comparaciones multiples donde existe diferencia estadisticamente significativa
entre los siguientes grupos de estudio p<0 (.05). Concluyendo que E3 azure de

Endostar es mas resistente a la fatiga ciclica que Hyflex CM de coltene.



II. INTRODUCCION

II.INTRODUCCION

2.2.1 LA ENDODONCIA

La endodoncia es la especialidad de la odontologia que tiene como objetivo la
debridacién, conformacion, desinfeccién y obturacion de los conductos radiculares,

asi como el tratamiento y prevencion de las enfermedades periapicales.

La endodoncia ha evolucionado y cambiado a lo largo de los afios como muchas

otras especialidades dentales y médicas. Se compone principalmente del
tratamiento del conducto radicular que implica la preparacion de la cavidad de
acceso seguida de limpieza y conformacion del conducto radicular y finalmente un

sello tridimensional (figura 1) de ese espacio pulpar preparado (1)

Figura 1 sellado tridimensional del
sistema de conductos

Obturacion tridimensional con gutapercha del sistema de conducto radicular despues de la
conformacion e instrumentacion de un primer molar inferior.(2)



II. INTRODUCCION

2.2.2 INSTRUMENTOS EMPLEADOS EN LA CONFORMACION DEL

CONDUCTO RADICULAR.

2.2.1 INSTRUMENTOS MANUALES

Los instrumentos empleados para la conformacion del conducto radicular juegan un
papel importante en la contribucion para alcanzar el éxito. Anteriormente, la
instrumentacion del conducto radicular fue realizado por instrumentos de aleacion
de acero de carbono que fueron reemplazados por instrumentos de acero inoxidable
debido a su desventaja de poder oxidarse. Los instrumentos de acero inoxidable
(figura 2) en uso clinico también mostraron desventajas en forma de errores en la
conformacién en los conductos radiculares como perforaciones, cremalleras o
salientes que alteran la anatomia natural del conducto radicular. Estos errores

disminuyeron potencialmente el éxito del tratamiento de conducto (1)
Kerr®

| HaNDFRES
= 6 PCS
\Crh—‘l‘-iiA i
SITE:15/40 LENGTH: 25mm
112024-12-51

L
) 821-4025
-l
(7 85563671 .

Figura 2 Limas manuales 15-40 primera serie K-
Flex Kerr endodontics.

Limas manuales tipo k-flex utilizadas para la instrumentaciéon manual conformadas
principalmente de acero inoxidable (3).
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II. INTRODUCCION
2.2.2 INSTRUMENTACION ROTATORIA

A lo largo de los afios, se han desarrollado una serie de técnicas descritas para
obtener una preparacién conica, en su mayoria utilizando instrumentos manuales
convencionales de acero inoxidable. Aunque se han propuesto diferentes disefios y
procedimientos mecénicos, todos han sufrido de problemas intrinsecos,
principalmente atribuidos a la rigidez intrinseca de instrumentos convencionales de
acero inoxidable, como cremalleras,repisas, perforacion, transporte de conductos e

instrumentos rotos, especialmente en conductos severamente curvos (2)

Los materiales extruidos hacia los tejidos apicales en la clinica son los responsables
de la inflamacion y del dolor posoperatorio, incluso en dientes instrumentados cerca
del foramen. Aunque la extrusion de desechos es un problema en practicamente
de todas las técnicas de instrumentacion, la cantidad de desechos extruidos
apicalmente puede variar segun la técnica utilizada. Estudios previos han
demostrado que las técnicas que involucran un movimiento de empuje de la lima
generalmente crean una mayor masa de escombros que aquellos que involucran
algun tipo de rotacion. Esto ha llevado a la hipotesis de que los instrumentos
rotatorios (figura3) accionados por motor producen menos extrusion de residuos
gue las técnicas de limado manual, porque tienen una tendencia a tirar los desechos
en las estrias del instrumento, lo que lleva a sacarlos del conducto radicular en

direccion coronal (4-6) .

Figura 3 Limas manuales 15-40 primera serie K-Flex Kerr
endodontics.

Set de limas HyFlex CM de NiTi seriadas 0.04 de primera serie para conductos curvos (7) .
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El desarrollo de la instrumentacion rotatoria de niquel-titanio (NiTi) en la Ultima
década ha modificado la preparacion del conducto radicular. Las limas endoddnticas
de NiTi tienen una notable capacidad para dar forma a los conductos radiculares.
La caracteristica de las aleaciones de NiTi es que pueden alterar su estado cristalino
y les confiere flexibilidad, superplasticidad, alta resistencia, excelente eficiencia de
corte, capacidad de modelado y resistencia a la fatiga son caracteristicas peculiares

de las limas endodonticas de NiTi (8) .

En consecuencia, los instrumentos de NiTi han ganado una rapida aceptacion entre
los endodoncistas, lo que sugiere que superan a los instrumentos manuales de
acero inoxidable en la mayoria de los parametros relacionados con el éxito del
tratamiento del conducto radicular. Sin embargo, la evidencia disponible sobre este

tema no ha sido evaluada sistematicamente hasta la fecha (8) .

La introduccién de los instrumentos NiTi se ha beneficiado en la practica de
endodoncia al permitir una combinacion de velocidad, calidad, precision y reduccion
del riesgo durante la fase vital de la preparaciéon quimiomecanica del conducto

radicular (9)

Varias ventajas de los instrumentos NiTi sobre los instrumentos manuales de acero
inoxidable utilizados anteriormente estdn documentados en la literatura. El uso de
instrumentos de NiTi mejora la tasa de éxito del tratamiento del conducto radicular

en comparacion con instrumentos manuales de acero inoxidable (9).

Sin embargo, a pesar de sus importantes ventajas, los instrumentos de NiTi tienen
un alto riesgo de fractura durante el uso que podria comprometer el prondstico del
diente(9).
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Existe evidencia experimental que el uso de instrumentos NiTi, comparado con los
instrumentos tipo K de acero inoxidable, producen una mejor instrumentacion sin
alterar de forma significativa la situacion original del conducto radicular evitando la
transportacion de este y con menos errores de conformacion. Sin embargo, estudios
In Vitro sugieren que los instrumentos rotatorios de NiTi se fracturan mas a menudo

gue los de acero inoxidable(10)

Los instrumentos rotatorios de NiTi pueden presentar un mayor riesgo de fractura
intraoperatoria dentro del conducto radicular, la fractura puede ocurrir debido a una
falla torsional o fatiga ciclica (11).

2.2.3 FATIGA CiCLICA

La fractura por fatiga ciclica se produce a partir de un incremento en la propagacion
de grietas causada por esfuerzos repetidos de traccion y compresion cuando la lima
se coloca en un canal curvo. La fatiga ciclica parece ser la causa mas frecuente de

roturas "inesperadas “del instrumento rotatorio (11) .

Por otra parte, la fractura torsional ocurre cuando la punta del instrumento queda
enganchada dentro del conducto radicular mientras el contrangulo, que sujeta el
vastago, sigue girando (Sattapan et al. 2000, Cheung 2007, Kim et al. 2012, Ha et
al. 2013). De este modo el limite elastico del instrumento es sobrepasado,
resultando una deformacién plastica, y consecuentemente la fractura del

instrumento rotatorio (12)

Varios factores influyen en la fractura de las limas rotatorias, como el tamafio, forma
de la seccion transversal, el disefio, tratamiento térmico del metal y las propiedades
metallrgicas de los instrumentos. Una de las variables mas importante que
involucra la fractura del instrumento es el radio de la curvatura. Esta variable

anatémica juega un rol crucial especialmente en las curvaturas en forma de S (11).
6



II. INTRODUCCION

Otro parametro es la inclinacion de insercion de la lima en el conducto radicular;
esto depende de la configuracion anatémica del acceso y de las habilidades del

clinico en particular para una odontologia y endodoncia no invasiva.

Las recientes cavidades endoddnticas podrian estar asociadas con la excesiva
inclinacion de los instrumentos de NiTi (11) .

Se puede evitar la sobrecarga torsional limitando el torque maximo aplicado al
instrumento y controlando la fuerza apical utilizada por el clinico (13,14) .

Figura 4 Microfotografia de la punta de instrumentos Endosequense

Variacién en estructura y punta de limas rotatorias Endosequence. La lima usada
mostré un mayor desgaste en su punta y, en menor medida, a lo largo de su estructura.
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2.2.4 FASES METALURGICAS

Las limas rotatorias estan hechas de NiTi superelastico, una aleacién que debe sus
propiedades poco comunes a una transicién de fase reversible de primer orden: la
transformacién martensitica. Las propiedades de NiTi dependen en gran medida de
su composicién quimica e historia termomecénica. Fue mostrado que el uso de
limas rotatorias de NiTi mejoré la calidad de la conformacién del conducto y por lo
tanto la tasa de éxito del tratamiento, pero los instrumentos todavia tienen sus
limitaciones: ocasionalmente pueden romperse dentro del conducto radicular. Este
fracaso puede poner en peligro el éxito del tratamiento y puede ser causado por dos
mecanismos, debido a la flexion rotatoria en un conducto radicular curvo, o fractura
por sobrecarga torsional, que se produce principalmente cuando la lima se traba en

las paredes del conducto (15) .

En 1975, Civjan y colaboradores sugirieron que la aleacion NiTi poseia propiedades
gue se acercaban a las requeridas para los instrumentos de endodoncia. Ello dio
lugar a la creacion de sistemas rotatorios que usaban instrumentos fabricados con
este tipo de aleacion equiatomica. La aleacion otorga a los instrumentos
propiedades de memoria de forma, menor modulo de elasticidad y resistencia a la
fractura por torsibn cuando se comparan con las limas manuales de acero
inoxidable. A pesar de este importante avance en el material de los instrumentos
endodonticos, en la clinica estos instrumentos se fracturan sin encontrarse
alteraciones visibles cerca del punto de fractura que indique al operador el riesgo
de su uso (16).
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La aleacion de NiTi presenta tres fases cristalograficas, la fase matriz austenita,
martensita. La fase matriz austenita de alta temperatura, presenta una estructura
organizada la cual produce cambios en sus caracteristicas mecanicas Yy
cristalogréfica ser sometida a diferentes intervalos de temperatura y tension, esto
permite al instrumento tener alta elasticidad y flexibilidad. La fase martensita es de
baja temperatura, mas flexible que la austenita, la cual reduce el riesgo de fractura
cuando se produce una alta tension ya que puede ser deformada plasticamente sin
romperse. La transformacion pre- martensitica se denomina fase R, su estructura
cristalografica es romboédrica tiene efecto de memoria de forma vy
superelasticidad(17).

La presencia de esta ultima fase es considerada por algunos autores como la
principal razén para incrementar la flexibilidad de los instrumentos de NiTi sobre los

tradicionales de acero inoxidable (18) .

A pesar de las ventajas de los instrumentos de NiTi, la posibilidad de la separacion
de un instrumento es comun y es la mayor preocupacion durante el uso clinico de
las limas de NiTi. Posibles estrategias para incrementar la resistencia a la fatiga
ciclica de los instrumentos rotatorios de NiTi incluye, por ejemplo, el tratamiento

térmico fase R (18) .

El tratamiento térmico fase R es un tratamiento térmico especial que provee
instrumentos con mayor flexibilidad e incremento a la resistencia a la fatiga ciclica

gue las limas manufacturadas con la tradicional aleacion NiTi (18) .
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Estos instrumentos tienen una fase austenitica a temperaturas mas altas vy, al
enfriarse o aplicar esfuerzos, pueden transformarse en la fase martensitica. Esta
transicion de fase permite una mayor flexibilidad. Las temperaturas de la fase de
transicion de las limas pueden diferir segun las aleaciones y los tratamientos

térmicos utilizados para el procesamiento (19-21) .

Clinicamente, este calentamiento puede hacer que la lima de NiTi pase a la fase de
austenita mas rigida. Esto puede hacer que la lima sea mas susceptible a la
propagacion de grietas por fatiga en comparacion con una lima de NiTi
predominantemente en la fase de martensita (19-21)

2.2.5 EFECTOS DE LA ESTERILIZACION EN LOS INSTRUMENTOS NITI

Las casas fabricantes recomiendan la esterilizacion de los instrumentos
endoddnticos antes de ser utilizados y también se sugiere que estos instrumentos

sean de un solo uso.

La esterilizacion es la eliminacion de todos los microorganismos en la superficie de
los instrumentos rotatorios, el medio principal por el cual se esterilizan es el
autoclave, el cual consta de calor hiumedo, alcanzado temperaturas de hasta 121

grados Celsius y con condiciones de presion durante 40 minutos.

Sin embargo, la posibilidad de una separacién de instrumentos sigue siendo una
preocupacion importante, durante el uso clinico de las limas de NiTi. Se informa que

la falla por fatiga ciclica ocurre inesperadamente sin ningun signo de deformacion

10



II. INTRODUCCION

plastica permanente previa. Esto ocurre como resultado de ciclos alternos de
tension-compresion, que se generan en el punto de flexion méaxima de un

instrumento cuando se gira en un canal curvo (22) .

Muchas variables que pueden influir en la resistencia a la fractura por fatiga ciclica
de las limas rotatorias de NiTi han sido investigadas, tales como velocidad operativa,
disefio de los instrumentos, metal tratamientos superficiales y efecto de la solucién

de irrigacion (22) .

Se ha sugerido que la memoria de forma y las propiedades superelasticas de NiTi
son fuertemente dependiente del historial de procesamiento termomecanico de la
fabricacion del producto y en consecuencia se ha informado que el tratamiento
térmico adicional de los instrumentos de NiTi durante la esterilizacion en autoclave

pueden aumentar su flexibilidad (22) .

Informes similares de condiciones de autoclave que mejoran o degradan tanto el
rendimiento como las propiedades fisicas de varios sistemas rotatorios de NiTi

comercializados se han observado (23) .

Algunos autores reportaron que la esterilizacion por calor infiere al aumentar el
namero de rotaciones hasta la rotura de los instrumentos rotatorios de NiTi, mientras
gue otros mostraron que no tuvo un efecto consistente o significativo. Algunos
investigadores descubrieron que la esterilizacion por calor conduce a una reduccién

de la eficiencia de corte de las limas de NiTi (24) .

Se han introducido tratamientos a varias temperaturas. El tratamiento térmico de los
instrumentos de NiTi pueden inducir cambios en la transformacion y el
comportamiento de la aleacion metalica, que proporciona mayor resistencia a la

fatiga, flexibilidad y eficiencia de corte en comparacion con limas superelasticas
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II. INTRODUCCION

tradicionales de NiTi y acero inoxidable. Estas propiedades fisicas mejoradas del
tratamiento térmico de las limas de endodoncia pueden permitir una preparacion
mas eficiente del conducto, al facilitar la instrumentacion en conductos curvos y

manteniendo la lima en el centro del espacio del conducto radicular (25,26) .

2.2.6 MOVIMIENTO RECIPROCANTE Y CONTINUO

El movimiento rotatorio de los instrumentos endoddénticos es aquel en donde la lima
gira en una sola direccion en sentido de las manecillas del reloj. La velocidad de
rotacion a la que se deben accionar los instrumentos rotatorios de NiTi es variable,
Idealmente, los instrumentos rotatorios deben usarse a un ritmo que minimiza la
incidencia de fracturas mientras mantiene la eficiencia (27).

El movimiento reciprocante se usa para dar forma a el conducto radicular en
direccion de corte en el sentido de las agujas del reloj y direccion de liberacién en
el sentido contrario a las agujas del reloj (28).

De acuerdo con los resultados del estudio de Gianluca Plotino et al, como la
temperatura ambiente a la que se probaron los instrumentos disminuyo, el ciclo
aumento la resistencia a la fatiga de las limas de NiTi. Estos hallazgos son similares
a los de estudios previos reportando que la temperatura ambiental influye
fuertemente en las propiedades mecéanicas de las limas de NiTi (29) . Muchos ciclos
son necesario para la fractura si la restriccion del conducto radicular fue capaz de

producir s6lo deformacion elastica (30).

Durante un solo movimiento reciprocante, el instrumento gira en el sentido de las
agujas del reloj para un determinado (en la presente variable de estudio) nimero de
grados y vuelve a 30, lo que significa que el instrumento completa una rotacién
completa (360) después de uno o mas (dependiendo de los diferentes angulos)
ciclos alternativos, la vida ciclica esta determinada por el nUmero de veces que una

grieta se cierra 'y se abre (30).
12



II. INTRODUCCION

La literatura reciente muestra que el movimiento reciprocante puede extender la
vida de fatiga ciclica en comparacion con rotacion continua. El término movimiento
alternativo incluye varios movimientos y angulos posibles, cada uno de los cuales

puede influir en el rendimiento y la resistencia al fallo de Instrumentos de NiTi (31) .

De hecho, algunos autores encontraron que el movimiento reciprocante promovio
una vida de fatiga ciclica extendida del instrumento F2 ProTaper en comparacion
con la rotacion convencional. Este hallazgo podria ser muy importante, ya que
puede llevar a muchos estudios encaminados a evaluar todas las posibles
combinaciones que oferta de reciprocidad en un intento de encontrar la (o las) que

maximicen el rendimiento y la seguridad (32) .

Las diferencias entre reciprocidad y rotacién continua se pueden explicar de la
siguiente manera. Es bien sabido que una mayor flexién del instrumento en cada
ciclo da como resultado una reduccién en el numero de ciclos necesarios para

romper la lima (32).

Los investigadores estudiaron la aplicacion de este movimiento en el sistema
FlexMaster (VDW); el movimiento rotatorio dio una mejor forma de preparacion de
una manera mas uniforme centrada en la anatomia del conducto original en

comparacién con la de MC (30,33,34).
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II. INTRODUCCION
2.2.7 LIMAS ROTATORIAS HYFLEX CM

Las limas rotativas HyFlex de Coltene son instrumentos de NiTi utilizados para
instrumentar el conducto radicular y prepararlo para la irrigacion y la obturacion,
dependiendo de la situacion clinica, también en movimiento reciproco. Las limas
estan disponibles en distintos tamafios y tienen el mango codificado por colores ISO
para indicar el tamafio de la lima, y topes de goma codificados por colores para
indicar el grado de conicidad (0,02-0,08) y seccion transversal trapezoidal en medio.
La nueva generacion de limas termotratadas de NiTi se han elaborado utilizando un
proceso exclusivo que controla la memoria del material, lo cual hace que las limas
sean extremadamente resistentes a la fractura y flexibles. Las limas son adecuadas

para multiples usos y se pueden regenerar durante el autoclavado (35) .

Fabricadas en aleacion de niquel-titanio con tratamiento térmico de memoria
controlada (CM), las limas HyFlex CM son extremadamente flexibles y mas
resistentes a la fatiga ciclica. Por lo tanto, las limas pueden seguir muy de cerca la
anatomia del conducto radicular, lo que reduce el riesgo de transporte o perforacion.
Ademas, las limas se pueden pre-curvear de forma similar al acero inoxidable.
Particularmente en conductos radiculares con curvaturas abruptas, esto puede

ayudar a evitar la creacion de escalones.

S

HyFlex CM NiTi File
30/.04, 25mm

Figura 5 Instrumento Rotatorio Hyflex CM 30.04

Lima rotatoria 30/04 Hyflex Cm usada para el desbridamiento y
conformacion del conducto radicular compuesta por aleacion NiTi y con tratamiento
térmico (35) .
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Esta adaptacion de la forma se puede revertir rApidamente mediante un tratamiento
térmico que devuelve los instrumentos a su forma original. El control visual después
del tratamiento térmico brinda la oportunidad de verificar la continuacion segura del
uso de la lima.

Para el secado y la obturacion el exitoso sistema HyFlex CM también ofrece puntas
de papel y de gutapercha que se adaptan perfectamente a las probadas limas de

niquel-titanio (35).

La Resistencia a la fractura y mayor flexibilidad se da gracias a la tecnologia de
memoria controlada:
e Preparacion siguiendo la anatomia del canal.
e Preparacion rapida con alta eficiencia de corte y numero reducido de limas.
e Regeneracion y control visual para un uso multiple seguro.
e Protocolo simple de longitud Unica.

e Adecuado para casi todos los casos clinicos (35) .

2.2.8 INSTRUMENTOS ROTATORIOS E3 AZURE ENDOSTAR

Endostar E3 Azure es un innovador sistema creado con Azure HT Technology, el
proceso de fabricacion de tratamiento térmico especialmente disefiado para
conductos curvos (figura 4). El objetivo de la Azure HT Technology era crear limas

extremadamente flexibles y resistentes a la rotura incluso en los conductos en ¢ (36)
El proceso Azure HT Technology modifica la estructura cristalina de las limas de

niquel-titanio. Permite que la transformacion de la fase martensita a austenita se

produzca a una temperatura cercana a la corporal (36) .
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Il. INTRODUCCION
Este proceso transforma completamente las propiedades de las limas. Las limas
pueden doblarse previamente antes de introducirlas en el conducto. Pueden seguir
facilmente incluso la via mas curvada del conducto, con un riesgo minimo de

perforacion o vias falsas (36) .

I

Figura 6
Kit de instrumentos rotatorios E3 Azure Basic

Kit de limas rotatorias Endostar Basic de NiTi para conductos curvos, tratados térmicamente
para obtener la fase R la cual le confiere mayor flexibilidad y resistencia a la fatiga ciclica
(36) .
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I.LPLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
[II.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El objetivo del tratamiento de endodoncia es el correcto desbridamiento,
desinfeccion , conformacion y sellado tridimensional del sistema de conductos
radiculares esto con el objetivo de tratar y evitar las patologias periapicales del
diente o de los dientes a tratar asi como promover la cicatrizacion apical en caso
de que el diente o los dientes presenten una patologia previa , durante el paso de
los afos y en nuestra actualidad los instrumentos rotatorios de endodoncia han
sufrido importantes cambios en su fabricacion, es importante mencionar que los
instrumentos rotatorios pueden sufrir de fatiga ciclica y torsional al momento de la
instrumentacion de los conductos radiculares teniendo como consecuencia la
separacion o fractura del instrumento. En el mercado existen diferentes sistemas de
limas rotatorias, las cuales nos ofrecen una excelente resistencia a la fractura,
gracias a sus tratamientos térmicos. En el presente estudio se pretende determinar
¢, Qué sistema de instrumentacion rotatoria de NiTi, Hyflex CM (Coltene) 6 E3 azure
(Endostar) presenta mayor resistencia a la fatiga ciclica después haber sido

sometidos a una prueba de fatica ciclica estatica?
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IV. JUSTIFICACION

IV. JUSTIFICACION

Uno de los accidentes mas inesperados durante el tratamiento endodéntico es la
fractura o separacion de las limas rotatorias de NiTi dentro del conducto radicular,
poniendo en riesgo el éxito del tratamiento, mediante esta investigacion se pretende
comprobar si existe una relacion de fractura de los instrumentos rotatorios Hyflex
CM (Coltene) y E3 Azure (Endostar), después de haber sido sometidos a una

prueba estatica de fatiga ciclica.
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V. HIPOTESIS

V. HIPOTESIS

5.1. HIPOTESIS NULA

No hay diferencia significativa en la resistencia a la fatiga ciclica con los diferentes
sistemas de instrumentacion Hyflex CM y E3 AZURE

5.2 HIPOTESIS ALTERNATIVA

Si existe diferencia significativa sobre la resistencia a la fatiga ciclica entre los
diferentes sistemas de instrumentacion HYFLEX CM y E3 AZURE Endostar.
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VI. OBJETIVOS

VI.OBJETIVOS.

6.1. OBJETIVO GENERAL

Identificar cual, de los sistemas de instrumentacion rotatoria, Hyflex CM de Coltene
0 E3 AZURE de Endostar presenta mayor resistencia a la fatiga ciclica.

6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar bajo medicion del tiempo la fractura por fatiga ciclica de los

instrumentos.

Hyflex CM de coltene:
5 instrumentos rotatorios Hyflex CM 25.04

5 instrumentos rotatorios Hyflex CM 30.04
E3 Azure de Endostar:

5 instrumentos rotatorios E3 Azure 25.06

5 instrumentos rotatorios E3 Azure 30.04
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VIl. VARIABLES

VIL.VARIABLES.

7.1. VARIABLES INDEPENDIENTES

Tipo de lima

Lima Hyflex CM 25.04
Lima Hyflex CM 30.03
Lima E3 Azure 25.06
Lima E3 Azure 30.04

7.2. VARIABLES DEPENDIENTES

Tiempo a la fractura

7.3. OPERACION DE VARIABLES

Medicion del tiempo a la fractura del instrumento rotatorio en segundos por medio

de crondmetro.
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VIll. MATERIALES Y METODOS

MATERIALES Y METODOS

8.1. TIPO DE ESTUDIO

Comparativo, experimental

8.2. UNIVERSO DE ESTUDIO

10 instrumentos rotatorios E3 Azure Basic endostar.
e (5 instrumentos rotatorios E3 Azure 25.06)
e (5 instrumentos rotatorios E3 Azure 30.04)
10 instrumentos rotatorios Hyflex CM coltene.
¢ (5 instrumentos rotatorios Hyflex CM 25.04)
¢ (5 instrumentos rotatorios Hyflex CM 30.04)

8.3. MATERIALES E INSTRUMENTAL

10 instrumentos rotatorios E3 Azure Basic endostar (5 instrumentos rotatorios
25.06 y 5 30.04),10 instrumentos rotatorios Hyflex CM coltene (5 instrumentos
rotatorios 25.04 y 5 30.04), 1 motor endoddntico PROMARK Dentsply, microscopio
endoddntico Ecleris, 10 bolsas de esterilizado, autoclave LORMA, placa de acero
inoxidable con conducto artificial con diferentes curvaturas (60 grados), camara

canon, laptop Dell latitude e7240, teléfono iPhone minil2, Endoring Sybronendo.
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8.4. METODOLOGIA

8.4.1 SELECCION DE SISTEMAS ROTATORIOS

Se seleccionaron dos sistemas de limas rotatorias para el siguiente estudio, ambos
poseen el mismo tratamiento térmico para darles flexibilidad a las limas, el taper de
los instrumentos sera de 0.04 y 0.06 de 25 mm. En este caso seran las limas con
taper 25.04, 30.04 de Hyflex Coltene y 25.06 y 30.04 de E3 Azure Endostar.

Se seleccionaron los instrumentos para evaluar y comparar la resistencia a la fatiga
ciclica después de someterse a un ciclo de esterilizacion en la autoclave. Cada ciclo
constaba de 15 minutos de esterilizacion a una temperatura de 130 grados Celsius

mas 30 minutos de secado en un autoclave de la marca Lorma.

Antes de comenzar con la fase experimental, se observaron todas las limas bajo el
microscopio dental Ecleris, los instrumentos fueron retirados de sus cajas y se
observaron con un aumento de 1.6 y 2.5, para observar si la lima tenia defectos de

fabrica, corrosion y grietas.

Posteriormente a la observacion bajo el microscopio de los instrumentos, se

prosiguié a da paso a la siguiente metodologia.
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Figura 7 Fotografia con microscopio dental Ecleris a 2.6 de aumento

Fotografia de lima 25.06 de instrumento rotatorio E3 Azure de endostar y 30.04 de Hyflex
CM coltene bajo microscopio dental para observa anomalias o defectos de fabrica.

Terminada la observacion de los instrumentos, fueron empaquetados en bolsas
Docheam de 57 mm x 100 mm, en cada bolsa de esterilizacion se empaquet6 dos
limas de cada serie de instrumentos rotatorios, en total fueron 10 bolsas de

esterilizar.
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Figura 8 Empaquetado de Limas NiTi

Se prepararon las limas NiTi a utilizar en bolsas pequefas para esterilizacion.

8.4.2 CICLO DE ESTERILIZADO

Estos se someteran a prueba de fatiga ciclica después de haber sido sometidos a
un ciclo de esterilizacion en autoclave, cada ciclo de autoclave consta de 30 minutos
de esterilizaciéon a una temperatura de 130 grados Celsius (C) mas tiempo de
secado aproximado de 30 minutos. Posteriormente seran divididos en dos grupos;

grupo 1 limas rotatorias Hyflex CM y grupo 2 limas Azure E3 de Endostar.
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8.4.3 PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FATIGA CICLICA

Se colocd cada lima en el contrangulo de la pieza del motor endoddntico, se
establecié una longitud de trabajo a 20 mm. se configuro a las RPM y torque
establecido por cada casa comercial, se acciono el brazo estatico con el contrangulo
hasta que la lima se insertara en el conducto de acero simulado en la curvatura de
60 grados, se acciono el pedal de inicio y la lima comenz6 a girar 360 grados sobre
su eje, se coloco frente al brazo estatico y el contrangulo una cAmara Canon Rebel
t7 para grabar por video el momento exacto de la fractura de la lima, se reconoci6
el momento exacto y se tomo nota del tiempo cuando la lima sonaba con un crack ,
a través del conducto, una pared del bloque de acero estaba conformada por
plexiglass , el cual es transparente y se puede observar el momento exacto de la
fractura. Posteriormente se evaluaron las limas una vez fracturadas para observar

en que tercio se presento la fractura, siendo en su mayoria en tercio apical.

Se comenzo realizando la prueba de fatiga ciclica con los instrumentos rotatorios
Hyflex CM 25.04 y 30.04, de acuerdo a las recomendaciones del fabricante, Hyflex
CM se establecio a 500 RPM a un torque de 2.4 N-cm. Se cronometro desde el

inicio de la rotacion hasta la fractura del instrumento.
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Figura 9 endomotor, bloque de acero y cronometro.

Brazo estatico con soporte para contrangulo de endomotor, instrumento rotatorio, bloque
de acero con curvaturas distintas y cronometro digital para prueba de fatiga ciclica.
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Figura 10 Bloque de acero con plexiglass.

Bloque de acero con una pared de plexiglass transparente y lima rotatoria E3 Azure de
Endostar realizando prueba de fatiga ciclica.
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Después de haber sido sometidos a fatiga ciclica los instrumentos de Hyflex CM
Coltene, se prosiguio a realizar la misma metodologia con los instrumentos de E3
Azure Endostar a 300 RPM y a 3.0 N-cm.

Finalmente se guardaron los instrumentos con sus respectivos fragmentos, los
cuales se observaban que en su mayoria eran los fragmentos del final o punta de la

lima lo cual corresponde a tercio apical.

Figura 11 Instrumentos rotatorios Hyflex CM, Endoring y
bolsas para esterilizar.

Instrumentos rotatorios Hyflex CM de Coltene previamente a la prueba de fatiga ciclica,
endoring con regla milimétrica para medir la longitud de trabajo, instrumentos rotatorios E3
Azure de Endostar en bolsas de esterilizar.
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Posteriormente, se vaciaron los datos en el programa Excel para su tabulacion y
realizacion de graficas para obtener resultados descriptivos, y mediante el sistema
SPSS obtener los resultados analiticos estadisticos.

Figura 12 Motor Endodéntico PROMARK
Dentsply

Motor endoddntico ProMark de la casa comercial Dentsply utilizado en la prueba de fatiga
ciclica de este estudio.
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8.5. ANALISIS ESTADISTICO

ANALISIS INFERENCIAL (ESTADISTICO)

Se utiliz6 el software SPSS version 29 para realizar la prueba Kruskal Wallis con
prueba post hoc U de Mann Whitney para comparaciones multiples, usando la
variable SISTEMA ROTATORIO como independiente o factor, y la variable TIEMPO
EN SEGUNDOS como dependiente. Se utilizé un nivel de signifancia del 5%. Se

obtienen los siguientes resultados:

Muestras independientes Kruskal-Wallis

Total N 20
Prueba estadistica 14.386
Grados de libertad 3

Sig. Asintotica (2-colas) .002

Figura 13

Diferencia Significativa entre dos o mas grupo de estudio (p<0.05)

Como se observa en la figura 13 , existe una diferencia estadisticamente
significativa entre dos o mas grupos de estudio (p<0.05), por lo que se realiza la
prueba U de Mann Whitney para muestras independientes comparando todos los

grupos hasta agotar combinaciones.
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Prueba Std. Prueba
Sample 1-Sample 2 estadistica  Error std. estadistica Sig.
Hyflex CM 30/04-E3 Azure-5.100 3.740 -1.364 173
25/06
Hyflex CM 30/04-Hyflex6.900 3.740 1.845 .065
CM 25/04
Hyflex CM 30/04-E3 Azure-14.000 3.740 -3.743 <.001
30/04
E3 Azure 25/06-Hyflex CM1.800 3.740 481 .630
25/04
E3 Azure 25/06-E3 Azure-8.900 3.740 -2.380 .017
30/04
Hyflex CM 25/04-E3 Azure-7.100 3.740 -1.898 .058
30/04

Figura 14

Comparaciones multiples de grupo de estudio.

Como se observa en la tabla 2 de comparaciones mdultiples, existe diferencia

estadisticamente significativa entre los siguientes grupos de estudio (p<0.05):

e Hyflex CM 30/04 y E3 Azure 30.04.
e E3 Azure 25/06 y E3 Azure 30.04.
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IX. RESULTADOS.

Dentro de los resultados obtenidos en la prueba de resistencia a la fatiga ciclica se
pudo observar que los ambos sistemas rotatorios , Hyflex CM y E3 Endostar
disminuyen su capacidad de resistencia después de determinado tiempo girando a
velocidad constante , sin embargo, si hubo diferencia entre un sistema y otro,
confirmando asi la hip6tesis alternativa, en donde se demostré que la lima 30.04 del
sistema rotatorio E3 de Endostar tiene mayor capacidad a la resistencia a la fatiga
ciclicay la lima 25.04 de Hyflex CM tiene menor resistencia la fatiga ciclica, en los
dato estadisticos existe una diferencia estadisticamente significativa entre dos o

mas grupos de estudio (p<0.05) utilizando el software SPSS.

Las tablas a continuacion representan la fractura de los instrumentos rotatorios en

tiempo (segundos).

HYFLEX CM | TIEMPO EN SEG
1 2504 150
2 2504 196
3 2504 173
4 2504 199
5 2504 131
HYFLEX TIEMPO EN
cM SEGUNDOS
1 3004 77
2 3004 45
3 3004 116
4 3004 152
5 3004 122

Figura 15

Resultados del tiempo (segundos) a la fractura de los instrumentos rotatorios de Hyflex CM
Coltene taper 25.04 y 25.06 E3 Azure de Endostar.
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A continuacién, las siguientes tablas donde se representa el tiempo en segundos de
la fractura de los instrumentos rotatorios 25 06 y 30 04 de E3 Azure de Endostar.

E3 AZURE TIEMPO EN SEG
1 2506 190
2 2506 166
3 2506 150
4 2506 136
5 2506 149

E3 AZURE TIEMPO EN SEG

1 30 04 436
2 30 04 427
3 30 04 400
4 30 04 430
5 30 04 370

Figura 16

Resultados del tiempo(segundos) a la fractura de los instrumentos rotatorios E3 Azure de
Endostar con taper 26.06 y 30.04.
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En el mismo programa Excel después de su tabulacion, se procedié a sacar los

resultados descriptivos de cada taper de los instrumentos rotatorios.

HYFLEX CM 25 05

Media: 169.8
mediana: 173
Desvest: 29.354727
HYFLEX CM 30 04
Media: 102.4
mediana: 116
Desvest: 41.7408673
E3 AZURE 25 06
Media: 158.2
Mediana: 150
Desvest: 20.7171427
E3 AZURE 30 04
Media: 412.6
Mediana: 427
Desvest: 27.52816739
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Gréfica de tiempo de fractura de instrumentos rotatorios Hyflex 25.04 y E3 Azure
25. 06
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Figura 17

Gréfica representativa de tiempo a la fractura por fatiga ciclica de los instrumentos rotatorios
Hyflex CM de coltene y E3 Azure de Endostar.
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Gréfica de tiempo a la fractura de instrumentos rotatorios Hyflex CM 25.04 y E3
Azure 25.06.
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Figura 18

Grafica representativa de la fractura de instrumentos en segundos en prueba a la fatiga
ciclica de instrumentos rotatorios Hyflex CM de coltene 25 04 y E3 Azure 25 06.
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Tiempo a la fractura por fatiga ciclica
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Figura 19

Grafica representativa de la fractura por fatiga ciclica de los instrumentos Hyflex CM 30 04
y E3 Azure 30 04.
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Tiempo a la fractura por fatiga
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Figura 20

Gréfica representativa del tiempo a la fractura por fatiga ciclica de los instrumentos Hyflex
CM 30 04 y E3 Azure 30 04.

39



X. DISCUSION

X.DISCUSION.

En el siguiente estudio se hace una comparacion entre dos sistemas de
instrumentos rotatorios de NiTi, Hyflex CM de la casa comercial Coltene y E3 Azure
de la casa comercial Endostar, mediante la prueba de resistencia a la fatiga ciclica.
Esta prueba se realiz6 utilizando un bloque de acero con conductos artificiales y con
una curvatura de 60 grados simulando la curvatura de un conducto radicular a una
velocidad constante referenciada por la casa comercial de cada sistema de limas,
500 RPM para Hyflex CM y 300 RPM para E3 Azure.

Durante este proyecto se demostro que los instrumentos rotatorios utilizados en esta
experimentacion disminuyen su resistencia a la fatiga ciclica durante cierto tiempo
y a velocidad constante, sin embargo, los instrumentos con mayor resistencia a la
fatiga ciclica en este estudio fue el sistema E3 Azure 30.04 de Endostar al presentar
em mayor tiempo girando a velocidad constante a una curvatura de 60 grados en

comparacion a los instrumentos rotatorios de Hyflex CM de Coltene.

En 2017 Carrillo-Varguez y cols. Compararon la resistencia in vitro de la fractura
ciclica entre los instrumentos rotatorios K3XF y TFA, en rotacion continua y
movimiento adaptativo. Para esto, se utilizé la prueba de fractura ciclica estatica y
el patron de fractura fue evaluado. El nimero de ciclos hasta la fractura y la longitud
de los fragmentos fue determinado. De todos los grupos evaluados, K3XF-A
presentd la mejor resistencia a la fractura ciclica. Se evaluo la resistencia a la fatiga
ciclica dentro de conductos de acero preformados (60 grados, r =3 mm) a 5 mm de
la punta. El didmetro a esta longitud es de 0,60 mm. K3 con movimiento continuo,
K3XF con movimiento continuo y TF1 con movimiento continuo fueron rotados a
300 rpm en rotacion continua; TF2- con movimiento continuo se giraron a 500 rpm
en continua rotacién; y K3-reciproco, K3XF-reciproco y TF1- reciproco fueron

utilizados en movimiento reciproco en la misma velocidad en giros de 144 a 72
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grados. Los resultados mostraron una mejor resistencia a la fatiga ciclica bajo

movimiento adaptativo (37).

Holguin Santana, cols. Presentaron un estudio en el evaluaron el sistema
Endosequence, K3 y Liberator. En donde Endosequence presentd una menor
fatiga a lo largo de su estructura y dafio en la punta, obteniendo una variacion de
+2.96/-.08; Liberator de estrias lisas presentd dafio importante en el cuerpo de la
lima y dafio en la punta no cortante, con variacion de +5.83/-13.48, mientras que K3
mostrd desgaste a lo largo de su estructura y dafio importante en la punta, con una
variacion de +5.57/-32.05 (38).

En 2008 Gambarini, Plotino y cols. Investigaron si la resistencia a la fatiga ciclica
aumenta para los instrumentos de niquel titanio fabricados mediante el uso de
nuevos procesos. Esto se evalué comparando instrumentos producidos utilizando
el método twisted file (TF; SybronEndo, Orange, CA) y los que usan la aleacion M-
wire (GTX; Dentsply Tulsa-Dental Specialties, Tulsa, OK) con instrumentos
producidos por un proceso de pulido NiTi tradicional (K3, SybronEndo) Las pruebas
se realizaron con un dispositivo especifico de fatiga ciclica que evalud los ciclos de
falla de instrumentos rotatorios dentro de conductos artificiales curvos. Los
resultados indicaron que los instrumentos TF de tamafio 06-25 mostraron un
aumento significativo (p 0.05) en la media de numeros de ciclos hasta el fallo en
comparacién con el tamafio de limas K3 06-25. Los instrumentos de taperK3 06-20
no mostraron aumento significativo (p 0,05) en el numero medio de ciclos hasta el
fallo en comparacion con el tamafio 06-20 GT instrumentos de la serie X. El nuevo
proceso de fabricaciébn. Produjo limas rotatorias de niquel-titanio (TF)
significativamente mas resistente a la fatiga que los instrumentos producidos con el

proceso tradicional de tallado de NiTi (39)
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XI. CONCLUSIONES

CONCLUSIONES.

La comparacion entre dos sistemas rotatorios de NiTi, mediante la prueba de fatiga
ciclica puede arrojar resultados variables. Se concluye que hay factores diferentes
gue pueden propiciar la fatiga del instrumento y por ende la fractura de este, como
defectos de fabrica, angulo de insercion del instrumento hacia los conductos,
calcificacion del conducto radicular y curvatura de este. Bajo estas condiciones de

estudio podemos concluir que:

e Que los instrumentos rotatorios de NiTi Hyflex CM y E3 Azure disminuyen su

capacidad a la resistencia a la fatiga ciclica girando de manera constante.

e Que los instrumentos E3 Azure de Endostar mostraron mayor resistencia a
la prueba de fatiga ciclica con una méaxima duracion de la Lima namero 1
taper 30.04 de 436 segundos girando a velocidad de 300 RPM vy torque de
3.0 N-cm.

Concluyendo que el analisis estadistico si mostré diferencia significativa entre los

instrumentos rotatorios E3 Azure de Endostar y Hyflex CM de Coltene.
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XII.RECOMENDACIONES

XII.LRECOMENDACIONES.

Se sugiere realizar mas estudios con un mayor niumero de muestras, asi como
seleccionar limas de movimiento reciprocante o adaptativo para poder comparar de
mejor manera que la fatiga ciclica de los instrumentos, asi como reproducir las
condiciones similares del uso de un instrumento rotatorio, como lo son los ciclos de
esterilizacion para saber si influye en la fractura del instrumento y la observacion

SEM para saber el tipo y propagacion de grita sobre este.
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