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RESUMEN

Introduccion: La busqueda del éxito del tratamiento de conductos en el area de
endodoncia se basa en el mayor o menor grado de eliminacion de microorganismos
gue en su mayoria tienen repercusiones patoldgicas y que por tal disminuyen el
porcentaje de éxito en este tratamiento. Con el paso del tiempo surgié una nueva
generacion de instrumentos rotatorios de NiTi cuyas nuevas caracteristicas ensu
aleacion ofrecen mas flexibilidad y mayor eficiencia de corte. La fractura por fatiga
ciclica representa una desventaja importante que significa grandes dificultades en
la practica clinica, esto debido a que la mayoria de las veces estas fracturas ocurren
sin signos visibles claros ante este evento, dificultando asi la toma de decisiones
sensatas para evitar el mismo. Objetivos: Determinar que lima rotatoria resiste mas
tiempo hasta la fractura de los sistemas rotatorios Protaper Next (Dentsply Tulsa
Dental, Tulsa, OK) y AF Blue (Fanta dental materials, Shanghai, Ch) en conductos
curvos y comparar sus resultados. Material y método:-Se utilizaron 48 limas
rotatorias calibre 25 y conicidad .06 las cuales fueron divididas en 2 grupos, 24 en
el grupo de nombre Protaper Next y 24 en el grupo de nombre AF Blue. Con un
grupo control de V Taper H2 de 6 limas con.calibre y conicidad de (25.06). Todas
las limas fueron evaluadas en una platina metélica de acero inoxidable en un
conducto con curvatura de 60° con tapa de vidrio transparente, se evalué en
segundos el tiempo de fractura de la lima y en milimetros el tamafio de la lima
fracturada. Se utilizé un microscopio electrénico de barrido para obtener unaimagen
gue muestre los cambios estructurales de las limas. Resultados: Las limas
rotatorias AF Blue resistieron mas tiempo hasta su fractura que las limas Protaper
Next. El grupo control de V Taper H2 presentd el mayor tiempo hasta la fractura de
los 3 grupos. Conclusiones: Los resultados demuestran que las limas rotatorias de
AF Blue resisten mas tiempo hasta la fractura medida en segundos que las limas
rotatorias de Protaper Next, esto puede ser debido a diferencias en el tratamiento
térmico de la aleacion NiTi y distintos tratamientos que son aplicados en toda la
superficie de estas limas de nueva generacion.

(Palabras clave: Protaper Next, AF Blue, fractura, NiTi)



SUMMARY

Introduction: The search for successful root canal treatment in the endodontic area
Is based on the greater or lesser degree of elimination of microorganisms that mostly
have pathological repercussions and therefore decrease the success rate in this
treatment. With the passage of time a new generation of NiTi rotary instruments
emerged, the new features in its alloy offer more flexibility and greater cutting
efficiency. The cyclical fatigue fracture represents an important disadvantage that
means great difficulties in clinical practice, this because most of the time these
fractures occur without visible signs before this event, thus making it difficult to make
sensible decisions to avoid it. Objectives: To determine which rotary file has the
highest resistance to cyclic fatigue of the rotary systems Protaper Next (Dentsply
Tulsa Dental, Tulsa, OK) and AF Blue (Fanta dental materials, Shanghai, Ch) in
curved canals and compare their results. Material and methods: 48 25 gauge rotary
files and .06 taper were used which were divided into 2 groups, 24 in the group
named Protaper Next and 24 in the group named AF Blue. With a control group of V
Taper H2 of 6 files with gauge and taper of (25.06). All files were evaluated on a
stainless steel metal plate in a 60 ° curvature canal with a transparent glass cover,
the fracture time of the file was evaluated in seconds and the size of the fractured
file in millimeters. A scanning electron microscope was used to obtain an image
showing the structural changes of the files. Results: AF Blue rotary files showed
greater resistance to cyclic fatigue than Protaper Next files. The control group of V
Taper H2 presented the highest resistance to cyclical fatigue of the 3 groups.
Conclusions: The results show that the AF Blue rotary files present greater
resistance to cyclical fatigue measured in seconds than the Protaper Next rotary
files, this may be due to differences in the heat treatment of the NiTi alloy and
different treatments that are applied on the entire surface of these new generation
files.

(Key words: Protaper Next, AF Blue, Fracture, NiTi)
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I. Introduccién

El tratamiento endoddntico, incluye distintos procedimientos como es la
eliminacion mecanica de tejido pulpar a través de todo la extension de los conductos
radiculares, eliminacion de objetos ajenos en los procedimientos de retratamientos
endodonticos, agiliza y permite el uso adecuado de irrigantes y medicacion
intraconducto (Ray, 1995). Esta especialidad reconocida por la asociacion dental
americana en 1963 ha logrado altas tazas de éxito, lograndolo a través de distinticos
procedimientos sistematicos como lo es la limpieza, conformacion y obturacion del
sistema de conductos radiculares, cada uno de ‘estos procedimientos con sus
fundamentos biolégicos, mecanicos y (quimicos. Siendo uno de estos
procedimientos la conformacion de conductos radiculares el cual es logrado con
instrumentos endodonticos rotatorios mecanicos y manuales (Ramirez-Salomon,
2009).

Fue en 1988 que se introdujeron las propiedades de una aleacion resistente
a la corrosion para la creacion de instrumentos de aleacion de niquel titanio
(Alshwaimi, 2018).

Los instrumentos rotatorios de Niquel Titanio (Niti) se han vuelto muy
populares y practicamente herramientas necesarias para la conformacion del
conducto radicular en endodoncia, esto debido a su flexibilidad superior y una mayor
eficiencia de corte en comparacion con aquellos instrumentos cuya fabricacion es

acero inoxidable convencional (Bhagabati, 2012).

Los instrumentos de aleacion de niquel titanio no estan exentos de aspectos
negativos, siendo la fractura del instrumento, un acontecimiento comin en la
practica Clinica que causa un prondstico de menor éxito, asi como un cambio en los
pasos sistematicos de la conformacién del conducto radicular en endodoncia
(Braga, 2014).



Mientras que los instrumentos manuales permiten la capacidad tactil de
percibir la perdida de filo del instrumento y por ende el desgaste del instrumento,
mientras que cuando es por rotacibn mecanica, la fractura y desgaste de un
instrumento ocurre sin ninguna forma de aviso del cual el clinico se pueda percatar

para la toma de decisiones (Bulem, 2013).

Se puede reflejar en dos tipos de fracturas, la fractura torsional y-la fractura
por fatiga ciclica, la diferencia entre ellas dependera segun sea el.mecanismo de

accion gque seguia el instrumento rotatorio, asi como las condiciones del mismo.

La fractura del instrumento por torsion es ‘cuando el instrumento se atora
dentro en alguna de las porciones del conducto radicular y el torque del mismo
continua girando y cuando el limite de elasticidad es excedido por la velocidad del
torque esto causa la fractura del instrumento, y la fractura por fatiga ciclica, el
instrumento no se atora, este gira de manera libre a lo largo de todo el conducto
generando constantes fuerzas de tension y compresion a las cuales el instrumento
se ve sometido hasta llegar.a un-punto de maxima flexura hasta que finalmente la

fractura es inevitable y ocurre (Craig, 1968).

Estos ciclos repetidos de tension y comprension causados por la rotacién en
conductos radiculares curvos aumentan la fatiga ciclica y es un factor importante a
considerar (Moradas, 2017).

Para aumentar la seguridad durante la instrumentaciéon endodontica, se ha
investigado e innovado mas con el fin de incrementar el tiempo hasta la fractura de
las limas, en la actualidad podemos poner de ejemplo algunas modificaciones que

se realizan tales como tratamientos térmicos o de superficie (Elnaghy, 2016).



En el presente estudio se realiz6 un estudio con pruebas para conocer el
tiempo hasta la fractura de 2 sistemas rotatorios NiTi, (Protaper next y Af blue)
distintos en sus tratamientos superficiales e internos de la aleacion, pero iguales en
calibre y conicidad. Con el fin de conocer un promedio de tiempo necesario para la
fractura del instrumento. El sistema Protaper next estd ampliamente documentado
en estudios similares con otros sistemas rotatorios pero no con _este sistema
rotatorio Af blue, por otra parte el sistema rotatorio Af blue tiene pocos estudios de

comparacion.



Il. Antecedentes

Harrison H. Nguyen et al., (2014) demostraron en un estudio comparativo de
20 limas que Protaper Next resiste mas tiempo hasta la fractura que Protaper
Universal, dando el mismo resultado en el estudio realizado por Elnaghy (2014) en

el que también se compararon ambos sistemas rotatorios.

Ismail Davut Capar et al., (2015) manifestaron en un estudio comparativo de
20 limas que el sistema ProTaper Next (M-Wire) resiste mas tiempo hasta la fractura
gue el sistema rotatorio Revo-S (convencional NiTi).

Uygun et al., (2016) sefalaron en su estudio comparativo de 24 limas, que
no hubo diferencia significativa en el tiempo de fractura a 8 mm del foramen apical

entre ProTaper Next y Protaper Universal.

Akanksha Bhatt et al., (2017) sefialaron que, en un estudio comparativo de
10 limas, las limas Protaper Next resistieron mas tiempo hasta la fractura que el

sistema de limas Profile Vortex.

Akankshaet al., (2019) sefalaron que en su estudio comparativo de 20 limas
el sistema ProTaper Next (M-Wire) resisti6 mas tiempo hasta la fractura que el

sistema rotatorio Profile Vortex y Hero Shapers.

Neslihan Blsra Keskin et al., (2019) manifestaron en un estudio comparativo
de 10 limas que el tiempo de resistencia hasta la fractura fue mayor en Protaper
Next en comparacién que Protaper Universal, que coinciden con los estudios

previamente realizados en afios pasados.



IIl. Fundamentacién tedrica

La terapia endododntica, incluye la remocion mecanica de tejido pulpar vital o
necrético a través de todo lo largo del conducto radicular, asi como la eliminacion
de objetos metélicos y no metalicos ajenos en los procedimientos de retratamientos
endodonticos, ademas que facilita y logra el uso adecuado de irrigantes y
medicacion intraconducto (Ray, 1995).

En 1838, Edward Maynard crea el primer instrumento endodontico manual
para la conformacion del conducto radicular que consistia.en pequefias agujas
hechas a partir de cuerdas de piano para lograr extirpar eltejido pulpar, en 1852
Arthur utilizo pequefias limas con el objetivo de ampliar el calibre del conducto
radicular y afios mas tarde con el avance de latecnologia, en 1885 son introducidas

las fresas rotatorias Gates Glidden (Grossman, 1976).

Las cuales son un ensanchador con punta cortante de tamafio pequefio en
forma de llama con hojas cortantes laterales las cuales estan numeradas del 1 al 6
por marcas en el tallo del instrumento los cuales estan disefiados con un punto débil
en la parte del eje mas cercano a la pieza de alta velocidad, de esta forma, en caso
de existir una fractura del instrumento, ocurra en este punto del instrumento y su

remocion sea relativamente facil en la mayoria de los casos (Parashos, 2006),

En 1915 son introducidas las limas manual tipo K las cuales eran bastante
rigidas, esta caracteristica fue dada por su fabricacién de acero inoxidable, mas
tarde en 1974 las especificaciones ISO para los instrumentos que se aplicarian para

endodoncia fueron publicadas (Hulsmanet al, 2005).

En 1889 William H. Rollins desarrollo la primera pieza de mano automatica
para conformar el conducto radicular, en el cual se usaban agujas que tenian una
rotacion de 360 grados con una velocidad limitada con el fin de evitar fracturas,

buscando del control de la fractura de instrumentos rotatorios y asi evitar disminuir



el prondstico de éxito del tratamiento. Fue a partir de aqui que empezaron a salir
una serie de sistemas rotatorios que buscaban mejorar y ser méas eficientes la
conformacién del conducto radicular teniendo principios mecénicos similares (Ounsi
et al, 2017).

Fue en 1988 que Walia introdujo las propiedades de una aleacién nueva
resistente a la corrosion para la creacion de instrumentos, la aleacién de niquel
titanio (Alshwaimi, 2018).

Las limas de niquel titanio se fabrican en dos presentaciones para ser
usadas, tanto de manera manual como de manera rotatoria-mecanica, es cierto que
existen diferencias en el desgaste del instrumento que seran reflejadas de distintas
formas en el desgaste y la fractura del instrumento. Las aleaciones de niquel titanio
poseen 2 fases cristalograficas Austenita’y Martensita que se diferencian segun el
estado en el que se encuentra la lima_con la aleacion de niquel titanio, cuando la
lima se encuentra en un estado de reposo, esta en fase austenita, y cuando se
encuentra en movimiento rotatorio, presenta una deformacién conocida como
martensita. Es por esto que las limas de aleacion de niquel titanio tienen una
tendencia a fractura alta, incluso mayor que las limas de acero inoxidable (De-Deus,
2017).

Es.importante entender que la o las curvaturas dentro del conducto radicular
tienen bastante relevancia y que repercutira de manera directa en la preparacion
mecanica por su complejidad.

Existen métodos para conocer la gravedad de una curvatura radicular,
siendo uno de ellos, el método de Schneider en 1971, este método usa un solo
parametro para definir el &ngulo de la curvatura en grados, se dibuja una linea
paralela a lo largo del eje axial del canal radicular y una segunda linea dibujada
desde el foramen apical hasta intercederse con la primera linea donde el canal

empieza a salir del eje axial del conducto, este procedimiento sirve de base para



muchos estudios y articulos que buscan conocer el tiempo hasta la fractura en

distintos sistemas rotatorios (Manjunatha, 2017).

Para aumentar la seguridad durante la instrumentacion endodéntica, se ha
investigado e innovado mas con el fin de incrementar el tiempo hasta la fractura de
las limas, en la actualidad podemos poner de ejemplo algunas modificaciones que
se realizan tales como tratamientos térmicos o de superficie (Elnaghy, 2016). Esto
es necesario conocer que existe una clasificacion de las distintas generaciones de
tratamiento térmico y su respectiva relacion con el comportamiento mecanico de la

lima endodontica (Gambarini, 2008).

Los fabricantes han estado usando complejos procedimientos para modificar
las temperaturas de transformacion de la aleacion como Ms (Martensitic Star), Mf
(Martensitic Finish), As (Austenitic Star), Af (Austenitic Finish), y en consecuencia,

mejoran su rendimiento mecanico (Miyai, 2006).

La primera generacion (limas SE): Estas limas estan en fase austenica con
temperatura Af por debajo de la temperatura corporal y exhibe propiedades super
elasticas, algunos ejemplos son The ProFile (Dentsply Tulsa Dental, Tulsa, OK) y
Lightspeed (Lightspeed Inc, San Antonio, TX, USA) ambos con una temperatura
cerca de 25 "C (Brantley, 2002).

La segunda generacion: Se han desarrollado procedimientos termo
mecanicos patentados para mantener la fase estable de martensita en condiciones

clinicas produce una mejor disposicion de la estructura cristalina (Shen, 2013).

M Wire: Introducido en 2007 por Dentsply. El objetivo del proceso es
estabilizar la estructura cristalina del Niti en su condicion mas martensitica a
temperatura corporal, algunos ejemplos son Profile GT Series X (Dentsply Tulsa

Dental, Tulsa, OK) (Af por encima de 40 ° C) ProTaper Next (Dentsply Tulsa Dental,



Tulsa, OK) (Af alrededor de 46.5 ° C) (Jordania, 2015).

Fase R: Introducido en 2008 por SybronEndo (Orange, CA, EE. UU.). Invento
un nuevo proceso de fabricacion, buscando transformar el alambre NiTi en crudo en
la fase austenitica en una fase R y estabilizar la fase a mayor temperatura y-obtener
martensita estable a la temperatura corporal, un ejemplo es Twisted file con
temperatura Af de (17.62-18.88 ° C) (Yum, 2011).

CM Wire: (DS Dental, Johnson City, TN) Fue introducido en2010, un proceso
cuyo funcionamiento es térmico y a la vez mecanico, el cual es patentado dirigido a
aumentar la flexibilidad, reducir la memoria de recuperar su forma original,
aumentarlas temperaturas de esta transformacion (Af hasta aproximadamente 50 °

C) y obtener martensita estable a la temperatura corporal (Santos, 2013).

En 2012, Dentsply Sirona introdujo un nuevo proceso de tratamiento de calor
para aleaciones NiTi CM, mediante el cual los instrumentos son tratados con calor
repetidamente y luego enfriado, lo que da como resultado un color de superficie de
la capa de 6xido de titanio, algunos ejemplos son Vortex Blue (Dentsply Sirona),
Reciproc Blue (VDW), ProTaper Gold (Dentsply Sirona) y los sistemas WaveOne
Gold. El espesor de la capa de 6xido de titanio es 60-80 nm, mientras que en la

aleacion de NiTi Gold, este espesor es 100-140 nm (Gavini, 2018).

La tercera generacion: Tratamiento térmico posterior al mecanizado y se han
utilizado para superar defectos del proceso de mecanizado, y para modificar la
estructura de la fase cristalina (Brantley, 2012). El tratamiento térmico forma Ti3Ni4
finamente disperso que se precipita en la matriz austenitica. En consecuencia, la
fase se forma con preferencia a la martensita debido a la presencia de particulas de
Ti3Ni4. Sin embargo, la aleacion necesita mas enfriamiento para formar martensita

y martensitica, la transformacion ocurre en 2 pasos (A-R-M) (Otsuka, 2005).



AF Wire

Es un alambre con un tratamiento térmico de tipo especial, como ya se
menciono, los instrumentos de acero inoxidable tradicionales son muy rigidos y no
son la primera opcién para un aumento apical en conductos delgados y curvos. AF
Wire tiene excelentes propiedades de resistencia mecanica, y su flexibilidad.es alta
e ideal para evitar deformaciones a la forma original del conducto y . su dureza es
adecuada como para cortar con eficacia confiable, (Fanta Dental Materials, 2017).

Existen otros factores que contribuyen a la fatiga ciclica de los instrumentos
rotatorios de niquel-titanio, entre ellos esté la conicidad del instrumento. Hoy en dia,
los fabricantes de sistemas rotatorios buscan que la preparacion apical sea lo mas
estrecha posible mientras se aumenta el estrechamiento del conducto radicular.
Esto disminuye los errores de preparacion y hace que la obturacion del conducto

radicular sea mas facil y eficiente (loanna, 2011).

La forma cénica es una caracteristica del disefio de las limas, hay dos formas
de dar forma a un conducto radicular. Primero, la instrumentacién de un conducto
radicular mediante el uso de limas de la misma conicidad, pero con diametros de
punta apical variables. Un ejemplo de esto seria limas que tienen una conicidad
consistente (.02). La Lima rotatoria que tiene una conicidad constante (.04) pero

tiene didmetros de punta apical variables (Zarna, 2011).

En segundo lugar, la instrumentacion del conducto radicular variando o
disminuyendo gradualmente. Estas limas tienen un tamafio de punta apical
constante pero su forma conica varia de .04 a .12, buscando que la resistencia a la

friccion se reduzca y se evite fracturas de instrumentos endodoénticos (Zarna 2011).



Se sabe que todas las limas de conicidad .06 sin importar la marca comercial,
presentan una conicidad variable a lo largo de todo el instrumento endodéntico
(Hatch, 2008).

El torque es la capacidad de la pieza de mano para soportar la presién lateral
sobre la herramienta giratoria sin disminuir su velocidad o reducir su eficiencia de
corte, depende del tipo de rotacion utilizada y la cantidad de energia suministrada a
la pieza de mano (Sattapan, 2000).

El torque es un parametro que debe ser-controlable en la preparacion del
conducto radicular debido a que diferentes instrumentos necesitan diferentes
valores de torque. En el canal, los instrumentos estan sujetos a diferentes torsiones
de torsion, si el nivel de torsion es igual 0 mayor que la torsion en caso de falla

(fractura), el instrumento se separara (Panna, 2018).

Los valores de torgue inferiores al torque en la fractura de los instrumentos
se pueden establecer en las piezas de mano de control de torque. Se pueden
establecer valores de torque tan bajos como 1 N/ cm2, Si se usa el torque alto, el
limite del instrumento a menudo se excede, lo que aumenta el estrés mecanico y el
riesgo de fracturas, por lo tanto, debe enfatizarse que el limite elastico del

instrumento probado es inferior a 1 N/ cm2 (Panna, 2018).
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La velocidad se refiere no solo a las revoluciones por minuto, sino también a

la superficie por unidad que tiene que cortar la herramienta (Panna, 2018).

Clasificacion de la velocidad segun Marzouk:
a. Velocidad ultra baja: 300-3000 rpm.

b. Baja velocidad: 3000—6000 rpm.

c. Velocidad media alta - 20,000—45,000 rpm.
d. Alta velocidad: 45,000-100,000 rpm.

e. Ultra alta velocidad: 100,000 rpm y mas.

En endodoncia, la velocidad varia de 150 a 40,000 rpm. Aunque mayor es la
velocidad, mayor es la eficiencia de corte, las velocidades mas altas tienen mas
desventajas, tales como:

1. Pérdida de la sensacion tactil.

2. La rotura de instrumentos se produce por distorsion de flauta.

3. Cambio enla curvatura anatémica del canal.

4. Pérdida de control.

(Panna, 2018).

11



IV. Hipotesis
IV.1 Hipotesis de trabajo

Las limas rotatorias Protaper Next resisten mayor tiempo hasta su fractura
gue las limas rotatorias Af Blue.

IV.2 Hipo6tesis nula

Las limas rotatorias Protaper Next resisten menor tiempo hasta su fractura que

las limas rotatorias Af Blue.

12



V. Objetivos
V.1 Objetivo general

Determinar que lima rotatoria resiste mayor tiempo hasta su fractura: Protaper Next
o Af Blue.
V.2 Objetivos especificos

Cuantificar el tiempo hasta la fractura de la lima 25.06 del sistema rotatorio
AF Blue.

Medir la longitud del fragmento fracturado del sistema rotatorio AF Blue.

Cuantificar el tiempo hasta la fractura de la lima 25.06 del sistema rotatorio

Protaper Next.
Medir la longitud del fragmento fracturado del sistema rotatorio Protaper Next.
Comparar los resultados de ambos sistemas.

Analizar con microscopia electronica de barrido los sistemas rotatorios una

vez ya fracturados.

13



VI. Material y métodos
VI.1 Disefio

Experimental. In Vitro

V1.2 Poblacién

Limas rotatorias nuevas del sistema AF Blue y nuevas del sistema Protaper
Next.

V1.3 Tamano de muestra

48 limas rotatorias divididas en 2 grupos: Protaper Next y Af blue, asi como
también un grupo control de 6 limas de VTaper.
VI.3.1 Criterios de Seleccién

Criterios de Inclusion
Limas nuevas salidas de empaque.

Criterios de exclusion

Lima rotatoria nueva con algun defecto de fabricacion.

Criterios de eliminacion

Limas rotatorias que sufran algun deterioro.
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VI.3.2 VARIABLES ESTUDIADAS

Dependiente

Variable Definicion Definicién Tipo de Escalade | Unidad de
conceptual operacional variable medicion medida
Limas rotatorias Protaper | Instrumentos Instrumento
Next 25.06 rotatorios  NiTi | rotatorio que va
M-Wire con un | ser sometido a Cualitativa | Nominal |
disefio de | fuerzas dentro de
rectangulo curvatura
disefio de | artificial y que se
seccion medira el tiempo
transversal y|que tarde en
movimiento fracturarse.
giratorio
asimétrico  sin
tratamiento
térmico
Limas rotatorias Instrumentos Instrumento
Af Blue 25.06 rotatorios de | rotatorio que va
NiTi con | ser sometido a
tratamiento fuerzas dentro de
térmico, lo cual | curvatura cualitativa Nominal |

mejora y alarga
su rendimiento,
cuenta con una
cara totalmente

plana que
ayuda a
disminuir su
posibilidad de
atornilla miento
dentro del
conducto

radicular

artificial y que se
medira el tiempo
que tarde en
fracturarse.
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Dependiente

Variable | Definicién conceptual Definicion Tipo de | Escala de | Unidad de
operacional variable medicion medida
Tiempo Medida relativa qada desdel Con el uso de_ un Cuantitativa | Continua segundos
segundos hasta minutos en el| cronometro se medira el
hasta la transcurso que un instrumento tiempo hasta la fractura
fractura del instrumento

tarda en romperse.

VI.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS

1.-Guantes

2.-Cubre bocas

3.-Campos estériles

4.-Bata de algodon

5.-Gasas

6.-Lentes de proteccion

7.-Vernier

8.-Regla milimétrica

9.-Plumén indeleble

10.-Cronometro

11.-Camara de video

12.-Pinzas algodoneras

13.-Laptop
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14.-Platina Metélica

15.-Destornillador

16.-Vaselina

17.-Motor para endodoncia (SybronEndo ®)

18.-8 Blister PROTAPER NEXT® (X1, X2, X3 — 25 mm)
19.-8 Blister Af Blue 25.06-25 mm

20.-Pieza de alta

21.-Aceite para pieza de alta velocidad

22.-Topes endoddnticos

23.-Recipientes rigidos polipropileno de color rojo

VI.5 Procedimiento

Fase I: Disefio y creacion de una platina de acero inoxidable con conductos
artificiales.

Fase Il: Mediciones de tiempo hasta lafractura.
Fase Ill: Mediciones de estos fragmentos separados.
Fase IV: Toma de micrografias por un microscopio electronico de barrido.

Fase V: Resultados y analisis estadistico.
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Fase |

Se disefid y confeccion6 una platina de acero inoxidable mediante un fresado,
dando como resultado una platina con medidas de 80 mm por 50 mm de ancho y
40 mm de altura (fig. 1). Teniendo también conductos artificiales que fueron
confeccionados para este estudio con una curva de 60 grados y una curva en su
radio de 5 mm y una medida de 20 mm, todas las medidas establecidas en los
parametros de Schneider (Schneider 1971). Para ser recubierta en-su cara frontal
se contd con una tapa de vidrio de 80 mm de largo y 5 mm en-su:ancho y 40 mm en
su altura, esto permitia la apreciacion de todo el proceso desde su inicio hasta su

final y ademas permitia su cambio en caso de ser necesario (fig. 2).

Figura 1. Platina de acero inoxidable Figura 2. Platina con tapa de vidrio
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Fase ll

En la segunda etapa se trabajé la instrumentacion de todas las limas de los
sistemas rotatorios en los conductos artificiales que fueron realizados en la platina
de acero inoxidable, donde se decidi6 la longitud de trabajo de los instrumentos
rotatorios a 20 mm. Antes de la insercién de la lima rotatoria dentro del conducto se

utilizé aceite para ser lubricado dentro del mismo.

Cada sistema rotatorio fue usado en la velocidad y torque que indican sus
fabricantes, en Af Blue una velocidad de 300 RPM y un torque de 2.5 N, Protaper
Next una velocidad de 300 RPM y un torque de 200 GCM (fig. 3). Fue usado un
Motor Elements (SybronEndo) con dichas especificaciones y las limas fueron
insertados en el conducto hasta su fractura. El tiempo transcurrido fue grabado con
una camara de video y al mismo tiempo se usé de cronémetro para conocer el
momento exacto de la fractura del instrumento (fig. 4). La instrumentacion fue
realizado por el mismo y Unico operante, con el objetivo de disminuir la friccion, se

uso de lubricacion con aceite cada 15 segundos.

ProTaper Next* : A
Troosontic Fie  Shimke

et e L N i
e e AF Blue Rotary File
ST O 63 G 9y Single Size,4pcs/box
wlroncom oy

,......_....,..;,;:ag, 8 Size Taper Length

—men v b

= B #266% 26mm
o drtarymetvne e ] 2018.05-16
Lots:20200304003
\ Speed:300-500 RPM
= a N Torque:2.5N
:”:”;:M -,J%"é“’“' Made in China
008 FANTA in Mexico

[ 10 O

= : .« AD4 2406 026 026

sy @ xsonr c€m
Figura 3. Indicaciones de fabricante Figura 4. Lima rotatoria dentro de conducto de platina
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Fase Il

Todos los instrumentos rotatorios que fueron usados en el presente estudio
fueron separados en dos grupos, dependiendo de qué sistema rotatorio fueran
estos. Fue medido cada instrumento y cada fragmento fracturado por separado,

fueron medidos con un vernier electrénico y se hicieron tablas de datos con sus

datos respectivamente (fig. 5).

Figura 5. Se observan 3 instrumentos
fracturados de cada comercial con su porcion fracturada, junto con un vernier

electrénico.
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Fase IV

Se analizaron algunas de estas limas fracturadas en el microscopio
electrénico de barrido usando distintos tipos de acercamientos. Previamente todas
las limas rotatorias fracturadas fueron llevadas al ultrasonido y teniendo tres ciclos
con una duracion de diez minutos cada uno, esto se hizo buscando la mayor
limpieza posible de cualquier resto que dificulte o impida su andlisis, asi también,
se analizaron instrumentos nuevos que fueron extraidos del empaque justo en el
momento que se iban a analizar, teniendo asi ambos puntos de comparacion visual
gue permita conocer los cambios estructurales que ocurrieron en estas limas

rotatorias.

Fase V

Se recolectaron todos los datos entablas de datos, incluyendo el tiempo que
tardo cada lima en fracturarse el cual fue medido en segundos y el tamafo de la
fractura resultante en la lima rotatoria el cual fue medido en milimetros, para realizar

asi el andlisis estadistico usando la prueba estadistica de ANOVA.
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VIl. Resultados

En el presente estudio se utilizaron dos sistemas de instrumentacion rotatoria
en endodoncia: Protaper Next (Dentsply Tulsa Dental, Tulsa, OK) y AF Blue (Fanta
dental materials, Shanghéi, Ch). Compartiendo las caracteristicas de calibre que fue
25 y conicidad la cual fue .06, la prueba de evaluacién fue la misma para ambos
sistemas: Tiempo que resiste un instrumento hasta su fractura medido en segundos,
una evaluacion de la longitud del mismo fragmento separado que fue medida en
milimetros y la obtencién de micrografias por microscopio electrénico de barrido que
muestran un antes y un después del estado fisico de los instrumentos. Los
resultados se observan en la tabla 1, mostrando asi-los valores correspondientes
en promedio y la desviacion estandar que correspondié al tiempo que necesito
hasta la fractura del instrumento medida en segundos y a la evaluacion de la

longitud del mismo fragmento separado medida en milimetros.

Tabla 1. Comparacién del tiempo hasta la fractura y la medida final de las limas
entre los distintos grupos de limas.

Grupo control Grupo 1 Grupo 2 ANOVA
(n=6) (n=24) (n=24) valor p
Media +(DE) Media +(DE) Media
+(DE)
Medida Inicial (mm) 25 £(0.00) 25 £(0.00) 25 £(0.00) -
Tiempo hasta la fractura 570.2 262.8 51.9 f=
(s) 1(196.17) 1(55.41) 1(9.31) 138.79
p< 0.001
Medida Final (mm) 4.5 £(1.50) 3.1 £(1.09) 3.5%(0.50) f=5.60
p=0.006

Grupo control: Limas VTAPER 25.06; Grupo 1: Limas Af Blue 25.06; Grupo 2:
Protaper Next 25.06.

PN: Sistema rotatorio Protaper Next; AF: sistema rotatorio AF Blue; x promedio; DE:
desviacion estandar.

Como se observa en la tabla 1, la prueba de ANOVA arrojé diferencias
estadisticamente significativas en el tiempo hasta la fractura (s) entre los distintos

grupos de limas (p<0.001).
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Tabla 2. Comparacion del tiempo hasta la fractura (s) entre grupos

Grupo Control Grupo 1 Grupo 2
Diferencia de Diferencia de Diferencia de
medias medias medias
Valor p Valor p Valor p*
Grupo Control - - -
Grupo 1 -307.537 - -
p< 0.001
Grupo 2 -518.313 -210.776 -
p< 0.001 p< 0.001

Grupo control: Limas VTAPER 25.06; Grupo 1: Limas Af Blue 25.06; Grupo 2:
Protaper Next 25.06.
*Prueba estadistica Bonferroni

La tabla 2 incluye la prueba Post Hoc de Bonferroni que indico que las limas
Vtaper 25.06 fueron las que resistieron mas tiempo antes de la fractura en
comparacion con las limas Af blue.

A continuacion se muestran-las imagenes que fueron obtenidas de los
instrumentos fracturados usando un microscopio electronico de barrido, usando
distintos de tipos de ampliaciones, teniendo asi comparacion entre instrumentos

nuevos e instrumentos ya fracturados.
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100 pm

2000kv  70mm_ GZBE

Figura 6: a) y b) Muestran porcién apical de Protaper Next nueva salida del
empague con distinta amplificacion, c) y d) Muestran cara con su angulo de corte

con distinta amplificacion.
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Figura 7: a) y b) Muestran porcién apical de Af Blue nueva salida del
empague con distinta amplificacion, c¢) y d) Muestran cara con su angulo de corte

con distinta amplificacion.
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Figura 8: a) y b) Muestran porcion apical de Af Blue fracturada con distinta
amplificacion, c¢) y d) Muestran cara con su angulo de corte con distinta

amplificacion.
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Figura 9: a) y b) Muestran porcién apical de Protaper Next fracturada con
distinta amplificacion, ¢) y d) Muestran cara con su angulo de corte con distinta

amplificacion.
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Tal como se puede apreciar en las distintas imagenes obtenidas por el
microscopio electronico de barrido, todas las limas rotatorias tienen distintos tipos y
grados de desgaste en distintas porciones del instrumento, especialmente en la

zona mas apical del instrumento.

En las micrografias del instrumento nuevo de Af Blue (figura 7). Se aprecia
un instrumento con impurezas de metal, con un angulo de corte que muestra

irregularidades.

En las micrografias del instrumento fracturado de Af Blue (figura 8). Se
aprecia una fractura apical, una zona bastante irregular entodo el segmento con
diversas zonas de fatiga las cuales son conocidas también como micro fracturas,
una superficie bastante irregular que afecta el @angulo de corte con direccion hacia

coronal con un desgaste claro en los bordes de la lima.

En las micrografias del instrumento fracturado de Protaper Next (figura 9). Es
claro un desgaste en los bordes de la lima que muestra una pérdida de filo bastante
considerable, una porcion apical que muestra un segmento restante de material
metalico poroso pero con un corte mucho mas plano, con menos grietas, la

apreciacion fisica de la lima es lisa sin angulos de corte con estrias en su superficie.
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VIll. Discusién

Las limas de niquel titanio son fabricadas en distintos tipos de
presentaciones, si bien es cierto que existen diferencias en el desgaste de este
instrumento que ocurriran segun sea el tipo de lima que se usa, es innegable la
existencia de distintas bondades como son una alta flexiébn y mayor capacidad de
corte, las cuales tendran repercusiones positivas en el tratamiento que nos
permitirdn tener un mayor porcentaje de éxito y por tanto un resultado predecible a

futuro de ese tratamiento (Bulem, 2013).

En el presente estudio se usaron dos sistemas rotatorios de Niquel Titanio
gue son usados en la practica de endodoncia habitual y que presentan resultados
positivos y predecibles. Cabe mencionar que no son perfectas y que las limas
rotatorias de Niquel Titanio tienen una tendencia alta a la fractura, ain mayor que

en instrumentos manuales del mismo-tipo (De-Deus, 2017).

Siendo la instrumentacion de conductos radiculares un paso clave para el
prondstico final del tratamiento, ya que tiene repercusiones directas positivas o
negativas en la limpieza y obturacién del sistema de conductos radiculares
(Ramirez-Salomén, 2009). En este trabajo solamente un operador fue quien

manipulo todas las limas rotatorias.

Existen otros factores que contribuyen a la fatiga ciclica de un instrumento y
por tanto a su fractura, como lo son la conicidad y el calibre (loanna, 2011). En el
presente estudio todos los sistemas rotatorios fueron usados en el mismo calibre y
misma conicidad que fueron 25.06 respectivamente, que es un calibre y una

conicidad que tiene un porcentaje mas alto para la fractura.
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Las limas Af blue no tienen una cantidad considerable de estudios de
respaldo en el que se compare este sistema rotatorio con otros pero en este estudio
registraron mayor tiempo hasta la fractura que las limas Protaper Next pero menor
gue el grupo control de limas VTaper. Esto puede tener relaciéon con el tratamiento
térmico de nueva generacion que tienen las limas AF Blue, caracteristica que el

alambre M-Wire de Protaper Next no tiene.

Segun Akanksha et al (2017) quienes realizaron un estudio donde protaper
Next presento un mayor tiempo hasta la fractura que otros sistemas rotatorios de
M-Wire. En este estudio sélo Protaper Next cuenta con este tipo de NiTi. Segun
Ismaul et al (2015) quienes realizaron un estudio donde protaper Next presento
mayor tiempo hasta la fractura que sistemas rotatorios con NiTi convencional. Estos
estudios refuerzan las mejoras de nuevos tipos de tratamiento sobre la superficie

de los instrumentos que el M-wire.

El tamafio de fractura de un.instrumento es también de vital importancia ya
gue a pesar de ser una dificultad en cualquier caso, entre mayor sea el tamafio de
este mas facil sera su remocion en la mayoria de los casos por lo que contar con el
conocimiento de un promedio de medida de fractura de una lima rotatoria de NiTi
tiene una gran importancia para la toma de decisiones y acciones clinicas que seran
posteriores a este hecho (Bedier, 2019), en el presente estudio de observo que el
grupo control deVtaper conté con una medida de 1.4 mm menor a las limas de Af
Blue de 3.5 mm, por lo que los fragmentos este ultimo sistema son mas grandes en

promedioy tendrian mayores posibilidades de extraerse o sobrepasarse .

Af blue es un sistema relativamente nuevo que pareciera que esta teniendo
un buen resultado, pero no tiene estudios de comparacion con otros sistemas
rotatorios por lo que es necesario la creacion de estudios de este tipo con otros
sistemas rotatorios de distintas generaciones para conocer asi el verdadero nivel de
eficiencia de este sistema rotatorio. Por lo que esta informacion es una aportacion

al tema que constituye una base mas para futuras investigaciones.
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IX. Conclusiones

El sistema de limas rotatorias de Af Blue presento un mayor tiempo hasta la
fractura que el sistema de limas rotatorias de Protaper Next cuando se realizé la
instrumentacién dentro del conducto artificial de la platina de acero inoxidable. El
instrumento que se fracturé también tuvo una mayor inclinacion por Af Blue ya que
tenia una mayor tamafio solamente menor al grupo control de limas VTaper, por lo
gue esto es bueno ya que permite la remocion o sobrepasar el instrumento que con
un sistema donde el tamafio del instrumento fracturado es menor. Se demostré con
las tomas del microscopio electronico de barrido que existe una gran cantidad de
desgaste, deformacion superficial, perdida de filo, presencia de grietas y
microfracturas a lo largo de todo el instrumento independientemente de que sistema

rotatorio se use.
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X. Propuestas

Es necesario mas investigacion para poder profundizar mas en las
diferencias que existen en los nuevos sistemas rotatorios que cuentan con nuevos
tipos de aleaciones y tratamientos, para posteriormente compararlos con los
sistemas rotatorios mas usados para poder tener asi evidencia cientifica que nos
demuestre el grato de utilidad y desgaste de un instrumento rotatorio, solo asi se
conseguird una endodoncia basada en evidencia cientifica y no solo publicidad y

suposiciones sin fundamento critico y comprobable.
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