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ANGULO HELICOIDAL: Es el angulo formado entre las estrias y el eje axial del

instrumento.

CM: Siglas que se designan al control de memoria de la aleacion Niquel titanio.

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL NI TI: Estad determinada por la relacion

proporciones y caracteristicas de las 3 fases microestructurales: austenita, martensita, y

R de fase.

CONTROL DE MEMORIA: Programacién del Ni ti eliminando su memoria metalica,

permitiendo un pre curvado.

CURVATURA: Angulacion del conducto radicular.

DEFORMACION ELASTICA: Deformacion durante la aplicacion de una carga,

desapareciendo al eliminarla (reversion).

DEFORMACION PLASTICA: Deformacion permanente en el material posterior a la

aplicacién de una carga.

ELECTROPULIDO: Terminado de superficie en algunos métales.

FASE AUSTENITA: Fase de aleaciones Ni Ti, en reposo.
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FASE DE TRANSFORMACION: Movimiento atomico de la aleacién Niquel- Titanio,

entre un estado y otro. Fase austenita - fase R - fase martensita.

FASE MARTENSITA: Fase de aleaciones Ni Ti en movimiento y tension.

FASE R (romboédrica): Fase de transformacion de aleaciones Ni Ti, intermedia entre

austenita y martensita la cual, puede ser torsionada.

FLEXIBILIDAD: Fuerza que se utiliza para provocar una flexion en un cuerpo. Es
inversamente proporcional a la fuerza, es decir, a mayor flexibilidad de un cuerpo,

menor es la fuerza necesaria para provocar la flexion.

FRACTURA: Separacién de un instrumento, rebasando su limite elastico (deformacién

maxima que puede tolerar). La lima alcanzara su limite plastico y se separara.

FRACTURA CICLICA: Tipo de fractura causada por el stress y por la propia fatiga del

metal.

FRACTURA TORSIONAL: Se presenta cuando un instrumento generalmente la punta
gueda trabada en dentina, mientras su eje continla en rotacion excediendo el limite de

elasticidad, provocando su separacion.
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NIQUEL TITANIO: Aleacion metdlica, resulta de la intima unién del niquel y titanio, la

cual es utilizada para fabricacion de limas endodonticas, su nombre genérico es Nitinol.

Ni Ti: Abreviatura del Niguel-Titanio.

PLASTICIDAD: Capacidad que tiene un material para sufrir grandes deformaciones

permanentes, sin alcanzar la ruptura.

RESISTENCIA A FRACTURA: Propiedad fisica, capacidad de un material para soportar

una carga sin separarse.

RIGIDEZ TORSIONAL: Capacidad de un material para resistir las cargas sin sufrir

deformaciones (resistencia a la torsion).

SECCION TRANSVERSAL: Es la figura geométrica obtenida mediante un corte

perpendicular de un instrumento, esto sera una caracteristica clave para distinguirlo.

SUPERELASTICIDAD: Propiedad de ciertas aleaciones metalicas de retornar a su

forma original.

TRATAMIENTO TERMICO: Proceso complejo de modificaciones térmicas empleadas al
fabricar limas Ni Ti, la finalidad de estos ajustes es, programar los enlaces atdbmicos

estructurales, buscando mejorar el comportamiento mecanico del instrumento.
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Fig. 1- Representacion
esquematica de
superelasticidad Ni ti.

Thompson 2000
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Fig. 3 Tensioén en el punto
maximo de curvatura de una
lima Ni ti en rotacion.

FIG. 4 Dispositivo, que
permitira la estandarizacion
de toma radiogréfica.

Fuente. Ana Bautista

FIG. 5 Impresion de las
muestras en llave de silicona,
previa a su evaluacion
radiogréafica

Aurora Erandi Pérez Anguiano. Pagina 16




“Incidencia de fracturas en dos técnicas de instrumentacion
Protaper universal y Hyflex CM.”

FIG. 6 Evaluacion
radiografica, del grado de
curvatura utilizando programa
SketchUp 8.

Fuente directa

FIG. 7 y 8 Sistema Protaper
Universal.

Fuente www.densply-asia.com

FIG. 9 Técnica
de
Instrumentacion
Sistema
Protaper
Universal.

Fuente:
www.densply-
asia.com
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FIG. 10 Sistema Hyflex CM

Fuente:
www.coltene.com/index_en.

php

n ﬁmm n

FIG. 11.- Técnica de Instrumentacion
Hyflex CM.

Fuente: www.coltene.com/index_en.php
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4. RESUMEN
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El objetivo de este estudio es realizar una revision bibliogréafica referente a incidencia
de facturas al utilizar los sistemas rotatorios Protaper Universal y HyFlex CM.
Materiales y métodos: Investigacion literaria estratégica en: Journal of endodontics,
International Endodontic Journal, revistas cientificas de impacto indexadas en Pubmed,
durante el periodo 2006 - 2012, libros y paginas oficiales. Resultados: Cuarenta
conductos mesiales de primeras y segundas molares mandibulares, seran clasificados,
con una curvatura de 25° a 45° utilizando en método de Schneider, las muestras seran
divididas en dos grupos, e instrumentadas de acuerdo a instrucciones del fabricante. La
incidencia de factura sera documentada, el grado de deformacién, se evaluara por
observacion clinica. Los resultados se determinaran mediante la prueba estadistica T
student. Conclusién: La revision literaria pretende aportar referencia del nimero de
usos que proporcionen seguridad al utilizar el sistema Hyflex CM y Protaper Universal.
Los reportes encontrados revelan en el sistema Hyflex CM, aumento de flexibilidad,
deformacion plastica visual asi como, su reversion, con el ciclo de esterilizado, ventajas
gue proporcionan informacién adicional en la practica clinica. Propuesta para trabajos
futuros: Realizar estudio in vitro, con la metodologia propuesta, el objetivo, obtener la
primer referencia de incidencia de fracturas y deformacion plastica al utilizar el sistema

Hyflex CM y compararlo con el sistema Protaper Universal.
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Niquel-titanio, Fractura, Tratamiento térmico, Control de memoria.
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Uno de los objetivos de la terapia radicular es la limpieza y conformacion del sistema de
conductos (Schilder ,1974). La fractura de instrumentos puede impedir que este objetivo

sea alcanzado, comprometiendo el prondstico del tratamiento endodontico.

El niquel-titanio (Ni Ti) en el campo de la endodoncia ha demostrado ser mas flexible al
compararlo con los instrumentos de acero inoxidable. La aleacion Ni Ti cuenta con
propiedades de “superelasticidad” y "memoria", capacidad del instrumento de ser

flexionado y regresar a su forma original (Walia, et. al., 1986).

Sin embargo, existe un limite a la cantidad de flexion que el instrumento puede soportar.
Cuando este, es superado el instrumento sufre deformacion o fractura. La adecuada
limpieza y conformaciéon de los conductos radiculares severamente curvados puede ser

dificil y aumenta la posibilidad de separacion del instrumento rotatorio.

La necesidad de mejorar, eficiencia y seguridad en limas rotatorias de Ni Ti sugiere,
modificaciones en el proceso de fabricacion y uso de nuevas aleaciones con mayores

propiedades mecanicas que reduzcan la incidencia de fracturas.

A pesar de la flexibilidad en los instrumentos niquel titanio, continda representando
especial atencion su fractura. Desde la introduccion de dicha aleacion se han

comercializado diversos sistemas.
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Las limas rotatorias Protaper, se crearon con el objetivo, de instrumentar conductos
curvos y estrechos, simplificando la practica endodontica. El sistema original ha sufrido
pequefias modificaciones, evolucionando en su disefio , actualmente denominado,
Protaper Universal, sistema ampliamente estudiado por las caracteristicas que presenta
. conicidad variable que permite una preparacion radicular con base cervical amplia y
respeto al foramen apical con didmetros pequefios , seccidon transversal triangular
convexa disminuyendo el contacto, instrumento y pared dentinaria, separaciéon amplia
entre las estrias de corte, permitiendo una extrusion efectiva de detritus , reduciendo ,
la posibilidad de torsion, el instrumento F3 presenta profundas ranuras en forma de U
para compensar el aumento de conicidad, este disefio, disminuye la masa metélica y
mejora su flexibilidad.

Sin embargo a pesar de dichas mejorias, el instrumento puede presentar separacion

de manera inesperada en cualquier etapa de la preparacion radicular.

Recientemente un nuevo sistema llamado Hyflex CM es introducido el cual cuenta con
modificaciones en tratamiento térmico y porcentajes de aleacién, el fabricante destaca
sus caracteristicas, mayor flexibilidad hasta un 300 % al compararlo con Ni ti
convencional, control visual ante deformacién plastica aumentando la seguridad de su
uso. Debido a su nueva introduccién es poca la literatura, pero de acuerdo a las

publicaciones el sistema Hyflex CM exhibe caracteristicas prometedoras.
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La preparacion y obturacion del sistema de conductos radiculares son dos fases
importantes para el éxito del tratamiento endododntico. Mientras que con la preparacion
se busca, limpieza y remocién de todo agente potencialmente irritante a los tejidos
periapicales, con la obturacién se pretende aislar el sistema de conductos del medio
bucal y formar una barrera que impida la filtracion de liquido tisular al espacio radicular

(Shildler, 1974; Cohen 2001; Walton, Torabinejad, 1996).

Preparar el sistema de conductos radiculares, suele ser una tarea dificil de cumplir
especialmente cuando se intenta preparar conducto calcificados y curvos. Esta compleja
anatomia sumada a las propiedades fisicas de los instrumentos suelen dar lugar a
errores de procedimiento. Un error frecuente es la fractura del instrumento de Niquel-
Titanio (Ni-Ti), la separacion de un instrumento en el interior del conducto radicular,

complica el tratamiento, pudiendo comprometer su pronéstico (Gambarini, 2001).

En 1915 fueron desarrolladas las limas de acero inoxidable por la empresa Kerr
Mfg.Co., razén de su denominacion, tipo K. En 1976 fue aprobada la especificacion 28
del ADA (American Standars Institud) la cual, dicta las caracteristicas de manufactura.

La diferencia basica de los instrumentos tipo K reside, en la figura geométrica del

vastago de origen (Manoel Edoardo, 2009).
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Por muchos afos las limas manuales, fueron los Unicos instrumentos de eleccion para el
tratamiento de conductos. El acero inoxidable es un metal fuerte pero, tiene el
inconveniente de ser muy rigido; esto puede hacer que la lima no siga la forma original
del conducto radicular, modificando su anatomia, dando como resultado, escalones,
transportacion, perforacion o perdida en longitud de trabajo (Soares, et. al., 2002;
Cohen, 2008; Gambarini, et. al., 2009). Sin embargo, los instrumentos de acero
inoxidable, presentan una ventaja ampliamente comentada por diversos autores,
exhiben deformacion plastica al exceder su limite de tensién, proporcionando al clinico,
sefal de alerta ante una separacion inminente. (Parashos y Messer, 2004; Ankrum, et.

al., 2004, Pruett, et. al., 1997; Arens, et. al., 2003).

En un intento por superar los efectos indeseables de los instrumentos de acero
inoxidable, se propuesto la utilizacion de Niquel Titanio (Ni Ti), aleacion desarrollada en
1963 en la artilleria Naval Americana, utilizadndose en esta industria y por la NASA.
Civjan en 1975, menciona sus propiedades, destacando, biocompatibilidad, menor
corrosion, superelasticidad y resistencia. Walia y col 1988, fueron los primeros utilizar,
alambre ortodontico denominado Nitinol, en la fabricacion de limas endodonticas. Los
resultados arrojados por pruebas mecéanicas en su estudio , demostraron, que las
limas de Nitinol poseian dos o tres veces mayor flexibilidad al compararlas con acero
inoxidable, asi como, resistencia superior a fractura por torsion; Concluyeron que las
limas endoddnticas creadas a partir de Ni Ti podrian ser especialmente utiles en

preparacion de conductos radiculares curvos.

Aurora Erandi Pérez Anguiano. Pagina 28




“Incidencia de fracturas en dos técnicas de instrumentacion
Protaper universal y Hyflex CM.”

La aleacion Ni Ti mas utilizada en la fabricacién de limas endodonticas, se compone de
Niquel (56%) y Titanio (44%), su término genérico es Nitinol 55. La union de estos dos
elementos da como resultado un enlace atdbmico, con capacidad innata de modificar su

estructura ante una tension o modificacion de temperatura.

Dentro de las propiedades sobresalientes de instrumentos Ni Ti destacan “memoria” y
“super elasticidad” (Fig. 1, 2), resultado del movimiento atdbmico en su estructura.
Cuando el instrumento se encuentra en reposo es denominado fase matriz o austenita;
al aplicar una tension, se transforma en fase martensita, la cual, es reversible

(Thompson, 2000; Bahia, et. al., 2006).

[Sa S =8 ]
.

S

R ] o

o L 23

3
A 2Z.
.‘-&‘-&‘4‘.’ :-
T L e J
Fig. 1- Representacion esquemética de Fig. 2.-Representacion esquemética de transformacion
superelasticidad Ni ti. martensita, y reversion. Memoria de aleacion Ni ti.

Thompson 2000 Thompson 2000

La flexibilidad Ni Ti le permite al instrumento, movimientos de rotacion continua, mayor
adaptacion a la morfologia radicular sin necesidad de pre-curvar el instrumento,
obteniendo, preparaciones radiculares mas centradas con su propio eje. (Cheng, et. al.,

2009; Walton R, Torabinejad, 1996; Soares, 2002).
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Debido a las caracteristicas del Niquel-Titanio, la practica clinica parecié ser mas
segura, disminuyendo la posibilidad de modificar configuracién original del conducto
radicular, sin embargo, el riesgo de fractura, ha aumentado, pudiendo presentarse de
manera inesperada, incluso al utilizar instrumentos nuevos. Una desventaja del Niquel-

Titanio, es su dificultad de observar clinicamente deformacion plastica.

Con el proposito  de entender y evitar las causas predisponentes ante la fractura, se
han realizado diversas investigaciones (Gabel, et. al., 1999; Yaret, et. al., 2000;

Parashos, et. al., 2004).

Torsion y flexidbn son situaciones que pueden llevar al instrumento Ni-Ti a su fractura
(Sattapan, et. al., 2000a). Fractura por torsién, se produce cuando alguna porcién del
instrumento, generalmente la punta queda trabada en el conducto, mientras su eje sigue
en rotacion (Larsen, et. al., 2009; Plotino, et. al., 2009). Asi, el limite elastico (resistencia
ante la deformacion permanente) es superado, iniciando una deformaciéon plastica
(Sattapan, et. al., 2000; Gene, 2009), este tipo de fractura es asociada a una presion
apical excesiva e instrumentos de conicidades pequeias (Berutti, et. al., 2003; Kuhn, et.

al., 2002).

La fractura ciclica es causada por stress y fatiga del metal, en esta circunstancia el
instrumento gira liboremente en un conducto, a longitud de trabajo; debido al movimiento
repetido de flexion y deflexién, presenta cambios estructurales en el punto maximo de

tensién, conduciéndolo a su posible separacién. Este tipo de fractura estd asociada a
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instrumentos con conicidades mayores, los cuales presentan menor flexibilidad y al

abuso en su utilizacion. (Larsen, et. al., 2009; Plotino, et. al., 2009).

Si bien, son multiples los factores que podrian influir en fracturas de instrumentos , los
de mayor relevancia son : complejidad anatomica, experiencia y habilidad del
operador asi como la determinacion del nimero de usos, técnica de preparacion,
disefio y procesos de fabricacion (Parashos , et. al., 2004; Mandel, et. al., 1999;

Mesgouez, et. al., 2003; Shen, et. al., 2009; Cheung, et. al., 2010).

La complejidad anatomica del sistema de conductos, representa un verdadero reto
clinico (Walia, et. al., 1988). Pruett y col 1997, mencionan; la fatiga del metal, como el
factor mas importante que conduce a fractura, particularmente en preparaciones de
conductos curvos, donde la mitad del instrumento se somete a tension (exterior de la

curva) y la otra mitad a compresion (interior de la curva).Fig. 3

)

Fig. 3 Tensién en el punto
maximo de curvatura de una
lima Ni ti en rotacion.

Necchi y col 2008, comentan; factores como el arco, grado de curvatura, y localizacion
de la parte curvada generan estrés en una lima en rotacion y deben de ser
considerados al evaluar el riesgo de fractura. Los instrumentos Ni-ti son a menudo

utilizados sin control, desarrollo de destreza o evaluacion de factores predisponentes.
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No existe un consenso entre el nimero de usos que proporcionen seguridad al utilizar
un sistema rotatorio Ni Ti, esto dependera de las variaciones anatomicas y propiedades
mecanicas del instrumento. Sin embargo; algunos autores han informado que se pueden
utilizar en un maximo de diez conductos, o preparar cuatro molares, sin aumento de

incidencia de fracturas (Yared, et. al., 1999; Peters, et. al., 2002).

Por el contrario, Svec y Powers en 2002, reportaron signos de deterioro de todos los
instrumentos en su estudio después de s6lo un uso. Los fabricantes recomiendan
descartar los instrumentos posteriores a preparaciones con curvaturas acentuadas, pero

no ofrecen ningun estudio que lo respalde.

Numerosas técnicas de instrumentacion han sido disefiadas para mejorar la preparacion
radicular de conductos curvos; Clem en 1969, propone la técnica apico-coronal (Step-
back), la cual consiste en ampliaciébn secuencial de apical a cervical, el aumento del
diametro en las limas y los retrocesos de 0.5 a 1,0 mm de la longitud de trabajo, crea
disefios coénicos con base cervical y vértice apical. Marshall F. J. y Pappin 1980,
publicaron la técnica Corono-Apical o Step-Down sin presion, en la cual utilizan fresas
Gates-Glidden y limas de mayor diametro en los dos tercios coronarios del conducto
radicular, utilizando, a continuacion, limas de menor didmetro en sentido corono-apical
hasta alcanzar la longitud deseada. Albert Goergi y col 1982, desarrollaron una técnica
de instrumentaciéon para conductos radiculares de molares, la cual consiste en tres

etapas operatorias: 1. Apertura coronal, 2. Apertura radicular y 3. Preparacion apical. La
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instrumentacion inicia preparando el tercio cervical, con avances progresivos hacia
apical, con limas de menor diametro, creando un acceso recto al tercio apical

disminuyendo su estrés.

Diversos sistemas rotatorios han sido introducidos en la instrumentacion endododntica,
su finalidad, mejorar las propiedades mecanicas de las limas Ni Ti, al no existir una
especificacion que dicte su manufactura, las casas comerciales proponen variaciones en
disefio, asi como; area transversal, angulo de corte, punta, conicidad, distancia entre
las estrias, caracteristicas que hacen que cada instrumento limpie y prepare el conducto

radicular de manera diferente.

El area transversal es un parametro util en la determinaciéon de sus propiedades flexion
(distribucidn de tension durante la carga). Schafer y col 2003, investigaron la correlacion
entre el aumento del area de seccidn transversal y conicidad, reportando; disminucion
en su flexibilidad. Hayashi y col 2007, llegaron a la conclusion que la carga de flexién de
los instrumentos con seccion transversal rectangular, fue inferior a los instrumentos que
tenian la geometria triangular. Sin embargo, un aumento del diametro del instrumento y
aumento correspondiente de la seccion transversal puede contribuir a aumentar la

resistencia a fracaso torsional (Parashos y Messer, 2006).

Diemer y Calas 2004, investigaron, la influencia del numero de espirales a lo largo del
instrumento (pich), reportando, a menor distancia de separacion, seran mas propensos

a ser atornillados, por la incapacidad de eliminacién efectiva de la viruta dentinaria al

Aurora Erandi Pérez Anguiano. Pagina 33




“Incidencia de fracturas en dos técnicas de instrumentacion
Protaper universal y Hyflex CM.”

exterior.

El sistema Protaper Universal (Dentsply Maillefer, Baillegues, Suiza), fue desarrollado
para facilitar la instrumentacion de conductos curvos y estrechos. Las limas se crean a
partir de aleacion Ni ti convencional, anexando modificaciones en su disefio
pretendiendo mejoria en seguridad y eficacia. El sistema consta de 6 limas, tres de
conformacién, SX abridor radicular , S1 y S2 con didmetros en la punta D1 de 0.19,
0.17 y 0.20 mm y tres limas de acabado apical , la F1, F2, F3. Existe una serie extra F4
y F5 para preparaciones amplias, los diametros en la punta D1 son: 0.20, 0.25, 0.30,
0.40 y 0.50 mm. West J y col 2006, destacan las caracteristicas del sistema
puntualizando sus ventajas: Seccién triangular convexa, disefio que reduce el area de
contacto entre el filo cortante de la lima y la pared dentinaria, disminuyendo el estrés por
torsion, pich variable que permite la extrusion adecuada de detritus, previene posible
atornillamiento de la lima en su interior. Su conicidad variable le termite al instrumento
trabajar zonas especificas, logrando una conformacién radicular amplia con base
cervical, y diametros pequefios en apical, respetando la foramina. El instrumento F2 y
F3 presentan, una seccion transversal triangular con profundas ranuras en forma de U
con la finalidad de aumentar su flexibilidad, disminuyendo su masa metalica (Unal, et.

al., 2009).

Avances en investigacion y la necesidad de optimar propiedades del Ni-ti, ha llevado a
los fabricantes a proponer modificaciones adicionales al disefio incluyendo procesos

térmomecanicos, tratamiento térmico, quimico, mecanizado y pequefias variaciones en
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la aleacion. (Kuhn, et. al., 2002; Kim, et. al., 2010).

Miyai y col 2006, mencionan que minimas modificaciones en porcentajes de Ni-Ti

pueden dar lugar a grandes cambios en propiedades mecanicas.

Dentro de los procesos de manufactura de las limas Niquel titanio se encuentra el
tratamiento de superficie denominado electropulido. En este proceso la aleacion Ni ti
(actta como anodo) que es sumergido en una solucion electrolitica (por lo general una
combinacion de acidos) con carga negativa (catodo). Una corriente suave pasa a traves
de la solucién, causando, eliminacién selectiva de pequefios defectos que sobresalen de

su superficie, creadas por el desgaste en su fabricacion.

Li U y col 2002, mencionan que el electropulido da como resultado disminucion de,
microgrietas, ranuras de fresado, hoyos, o cualquier; desperfecto capaz de servir

como sitio de iniciacion de fractura y su propagaciéon ante una tension.

Borgula 2005, reporta, aumento en la dureza del metal y resistencia ante fractura.
Anderson y col 2007, confirman, disminucion de imperfecciones superficiales e
irregularidades comparadas con limas en las que no se realizo, el tratamiento, ademas
de conferirle, mejoria ante fatiga ciclica y cargas de torsion dando como resultado
disminucién en incidencia de facturas (Tripi, et. al., 2006). Uno de los sistemas que se

fabrica bajo este proceso es EndoSequence ™, (Li U, et. al., 2002; Kuhn, et. al., 2001).
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La superficie de los instrumentos (Ni-Ti) solo se creaba mediante desgaste. A partir de
2008, la compaiia SybronEndo (Orange, CA, EUA) desarrollo un nuevo proceso de

fabricacion, limas creadas por torsion denominadas Twisted File (TF).

Su proceso, parte de un alambre Ni Ti en fase austenita, por medio de procesos
térmicos, calentamiento y enfriamiento, se modifica el enlace atomico de la aleacion
llevandolo a una fase intermedia entre austenita y martensita llamada fase R o
(rombohédrica), con posibilidad de girar sin fracturarse para obtener la forma deseada,
el instrumento es sometido nuevamente a procesos térmicos hasta regresar a su fase
inicial austenita, con ello; a sus propiedades de superelasticidad. Por altimo las limas se
someten a electropulido, conservando de acuerdo al fabricante la dureza del metal, sin
reduccion del filo de sus bordes cortantes. Gambarini y col 2008, comprobaron que las
limas TF son mas resistentes a la fractura, comparandolas con limas creadas por

desgaste.

Hyeon y col 2010, le confieren al instrumento caracteristicas de superioridad ante fatiga

ciclica, pero cuestionan su capacidad de corte.

La tecndloga M wire en un proceso novedoso de fabricacion de instrumentos introducido
en 2008, el cual combina tratamiento térmico y modificaciones en porcentajes de
aleacion 55% Niquel y 44% de titanio, esta composicion se le ha denominado Nitinol

508.
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Su proceso parte de un alambre en bruto sometiéndolo a tensiones especificas y
tratamientos térmicos a diferentes temperaturas, dando como resultado una aleacion
tanto en fase martensita y pre-martensita R, permitiéndole un estado pseudoelastico.
Los sistemas que introducen esta tecnologia son: Profile Vortex, Reciproc, WaveOne. El
fabricante afirma que los instrumentos con tecnologia M wire, presenta caracteristicas

de superioridad ante fatiga.

Gao y col 2010, evaluaron; resistencia mecanica ante fatiga ciclica y torsional de los
sistemas. EndoSequence y Profile Vortex (M Wire), reportando con el ultimo, aumento
del 400% ante fatiga ciclica y 150% ante fatiga torsional. Dicha tecnologia representa
un avance en las propiedades mecénicas, disminuyendo la incidencia de fracturas

(Johnson, et. al., 2008; Al-Hadlag, et. al., 2010).

Por el contrario; Gambarini y col 2008, no encontraron ninguna diferencia entre

aleaciones con tecnologia M-wire y tratamiento Ni ti convencional.

Un nuevo proceso de fabricacion de instrumentos rotatorios ha sido introducido bajo el
nombre de HyFlex CM (Coltene / Whaledent), comercializado en México a partir de
2012. Las limas Hyflex se producen a partir de una metodologia innovadora, utiliza un
complejo proceso térmico, con modificaciones en las proporciones de niquel-titanio

anexando a la aleacién cromo.
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De acuerdo con el fabricante cuenta con caracteristicas superiores y Unicas destacando.
Control de memoria del metal (CM) permitiendo el pre curvado de instrumentos que
hasta este momento solo se lograba con el acero inoxidable, una mejor distribucion de

tension a lo largo del instrumento, por medio del enderezamiento de sus espirales.

Una ventaja del sistema CM es la comprobacion visual ante deformacion plastica,

pudiendo alertar al clinico en prevencién de fracturas.

Adaptacion de forma reversible, mediante la aplicacion de calor en los ciclos de
esterilizado, el instrumento recupera completamente su forma original, sefial que revela

su reutilizacion con seguridad o por el contrario la necesidad de ser descartado.

Casper y col 2011, realizaron un estudio cuyo propdésito fue comparar los efectos de
multiples ciclos de esterilizado en resistencia por torsion con tres nuevos sistemas
rotatorios. Profile® Vortex™ a partir de alambre M-Wire ™ (PV), limas Twisted File ™
(TF), limas hechas con alambre CM ™ (CM).Métodos: Los instrumentos PV, TF, y CM
(n = 100; tamafio de 25/.04) se dividieron en cinco grupos (n = 20). Sometiéndose a
diferentes ciclos de esterilizado en autoclave. Los instrumentos fueron probados en un
torsibmetro de acuerdo con la norma ISO 3630-1. Resultados: los ciclos de esterilizado
en autoclave no tuvieron efecto significativo en el rendimiento general de los
instrumentos probados. PV y CM muestra una resistencia significativamente mayor a la

carga de torsion que TF. Conclusiones: Los ciclos repetidos de esterilizacion, no afectd
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la resistencia a torsién. Ademas, los instrumentos a partir de alambre CM™ tienen una
ventaja combinada, mayor resistencia a torsion y deformacion plastica previa a su

fractura.

Shen y col 2011(a), realizaron un estudio, cuyo objetivo fue: examinar el
comportamiento ante fatiga ciclica con dos aleaciones diferentes, Profile a partir Ni ti
convencional e instrumentos Typhoon CM (TYP CM), con memoria controlada. Sus
resultados arrojaron que los instrumentos CM, presentan un aumento de 300 a 800% en
resistencia ante fatiga ciclica en relacion a Profile. Sin embargo; el mecanismo
fundamental para su mejor desempefio es incierto. Debido al desconocimiento del
comportamiento de transformacion, microestructura y fase inicial. Refieren, la necesidad

de efectuar investigaciones que proporcionen, informacién adicional.

Testarelli y col 2011, Compararon las propiedades de flexion de los instrumentos
Hyflex CM, EndoSequence, Pro File, Hero, y Flexmaster, conicidad 25.06, las limas se
sometieron a prueba de rigidez de flexién al alcanzar una curvatura de 45 grados, por
medio de, metodologia de ensayo descrito en la norma ISO 3630-1. Reportando que
Hyflex CM, es mas flexible, con una diferencia significativa (P <0,05) en comparacion
con los otros instrumentos analizados. Por lo cual concluyeron, aumento de flexibilidad
de la aleacibn CM, resaltando el potencial del nuevo proceso de fabricacion.

Mencionando, menor porcentaje en peso de niquel (52% en peso) en la aleacion.
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Shen y col 2011(b), Examinaron por medio de calorimetria de barrido (DSC) y
difraccion de rayos X (XRD). ElI comportamiento de fase de transformacion y
microestructura de limas Ni Ti vy el sistema CM (control de memoria). Utilizaron para
el estudio instrumentos, EndoSequence (ES), ProFile (PF), ProFile Vortex (Vortex),
Twisted Files (TF), Typhoon (TYP), y Typhoon CM (TYP CM), 25/.04. La microestructura
se analiz6 mediante microscopio 6ptico y microscopia electrénica de barrido con rayos X
de dispersion de energia de espectrometria (EDS). El analisis calorimétrico reporto que
el alambre Ni Ti convencional presenta estructura austenitica a temperatura ambiente,
mientras que alambre CM es una mezcla de estructura martensita y austenita. Su
conclusidn, las limas CM tiene cambios significativos en el comportamiento debido a su

fase de transformacion.

Shen y col 2012, realizaron un estudio, cuyo objetivo fue, examinar el comportamiento
ante fatiga de instrumentos, (Ni ti) convencional y los elaborados a partir de aleacion
con memoria controlada (CM) en diferentes condiciones ambientales. Materiales y
Métodos: Se utilizaron tres instrumentos Ni Ti convencional, Profile (Dentsply Maillefer,
Ballaigues, Suiza), Tifén (Choice Dental, New Milford, (CT), y DS-SS0250425NEYY
(Choice Dental ) y 2 nuevos instrumentos a partir de alambre CM Typhoon y DS-
SS0250425NEYY sometiéndoles a flexion por rotaciéon en una curvatura de 35 ° en
diferentes medios: sin lubricacion , en agua desionizada 'y EDTA al 17% , después de
inmersion en hipoclorito de sodio al 6% durante 25 minutos. Resultados: Los

instrumentos a partir del cable CM presento mayor resistencia de 4 a 9 veces, ante su
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fractura al compararlos con los instrumentos convencionales de Ni Ti con el mismo
disefio en varios ambientes (P <.05). Conclusién: La vida de fatiga de los instrumentos
de CM es mas largo en medios liquidos que en ausencia de ella. Ademas determinaron
gque ambos instrumentos Ni Ti contenian estructura austenitica (PF, TYP, NEYY) e
instrumentos (CM y CM TYP NEYY) presentaban una mezcla de estructura martensita y

austenita ademas de no ser susceptibles a corrosion.

Peters y col 2012, estudiaron in vitro las propiedades fisicas de instrumentos rotatorios
HyFlex CM con “control de memoria”. Metodologia: La instrumentacion se realizo en
bloques de acrilico con angulacion de 90 ° y radio 5 mm , de acuerdo a la técnica
descrita por el fabricante , también evaluaron el limite de torsion (norma ISO3630-1) y
limite de fatiga NCF ( numero de ciclos previos a su fractura) . Resultados: No se
reporto incidencia de fracturas. De los 60 instrumentos evaluados ,49 presentaron
deformacion plastica. Sin embargo, so6lo el 37% continuo con algin signo de
deformacion posterior al ciclo de esterilizado. Concluyeron que los instrumentos Hyflex
CM, son maleables, flexibles, presentan una resistencia ante torsiébn similar a
instrumentos hechos con Ni ti convencional. Resistencia mayor ante fatiga ciclica, en

comparacion con instrumentos previamente probados bajo condiciones similares.

El sistema Protaper Universal a partir de Ni ti convencional, cuenta investigaciones

gue respaldan su incidencia de fracturas en vivo.
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Vieira y col 2009, investigaron el impacto de mdultiples usos clinicos sobre el
comportamiento de torsion en el sistema Protaper Universal. Metodologia: Se realizo en
vivo, por endodoncistas con experiencia, cada sistema que es usado en cinco
molares. Después de su uso clinico, los instrumentos S1, S2, F1y F2 se analizaron para
determinar los dafios por microscopia optica y electronica de barrido. Su inspeccion
determino que las limas S1 y S2 sufrieron deformacion plastica debido a la fatiga
torsion en conductos curvos. Los cuales fueron reemplazados por instrumentos nuevos.
Los juegos utilizados, junto con un grupo control, se pusieron a prueba basada en la
especificacion (ISO 3630-1). Los resultados arrojaron que el uso de instrumentos
Protaper Universal realizado por endodoncistas con experiencia, permitio la limpieza y
conformacion del sistema de conductos radiculares de cinco molares sin presentar

fractura utilizando limas S1, S2, F1y F2.

Wu y col 2011, estudiaron los factores que influyen en la fractura al reutilizar los
instrumentos ProTaper Universal (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suiza). Materiales y
métodos: 2.654 conductos fueron instrumentados en la practica clinica de acuerdo a
indicaciones del fabricante, utilizaron motor eléctrico (X-SMART, Dentsply Maillefer) con
contrangulo de reduccién 16:1 con diferentes torques (1,5 para S2; 2,0 para la F1, 3,0
para SX, S1, F2 y F3) y rotacién (250 rpm). Los instrumentos fueron descartados al
presentar defectos perceptibles o fractura. Cada instrumento se limito a preparar 3
molares, 10 o 30 piezas anteriores o0 premolares. La incidencia de fracturas se

determiné basandose en el nimero de dientes o conductos tratados. Los aspectos
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analizados del instrumento fracturados incluyeron, grado de curvatura radicular,
longitud, localizacién y diametro. Resultados: La incidencia global de fracturas fue 2,6%,
segun el numero de 6rganos dentarios instrumentados y 1,1% de acuerdo con el
namero de conductos. Debido al aumento en su diametro el instrumento F3 presento
una incidencia mayor de separacion. El 91,4% de las fractura se presentaron en la
porcién apical, 54,2% ocurrié en los conductos severamente curvos, angulos mayores a
25 grados. Concluyeron: El tamafio de lima en rotacion y la anatomia del érgano dental

a evaluar, influyeron en la separacion al reutilizar el sistema Protaper Universal.
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Posibles estrategias para aumentar la eficiencia y seguridad al utilizar limas rotatorias
Ni Ti sugiere avances tecnoldgicos en el proceso de fabricacion o uso de nuevas

aleaciones que ofrezcan mejores propiedades mecanicas.

El tratamiento térmico de aleaciones de Ni Ti para endodoncia es un avance en su

manufactura, pero existe muy poca informacion al respecto.

Los instrumentos de Ni Ti HyFlex CM se fabrican con una tecnologia innovadora que
utiliza un proceso Unico capaz de controlar la memoria metalica, permitiendo un pre
curvado. Lo cual pude ser de gran utilidad al preparar con ductos con curvaturas

abruptas.

El fabricante afirma que estas limas poseen caracteristicas superiores de flexibilidad y

resistencia ante fatiga ciclica en comparacion con los sistemas convencionales Ni Ti.

El objetivo de este trabajo consiste en realizar, revision bibliografica que reporte la
incidencia de fracturas y deformacion plastica de los sistemas Hyflex CM y Protaper

Universal.
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- Indicar a través de revision literaria cientifica, una metodologia eficaz en la evaluacién

de incidencia de fracturas al utilizar los sistemas Protaper universal y Hyflex CM.
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- Identificar mediante la revision bibliogréafica, el niUmero de usos reportados previos a la

fractura o deformacién de los sistemas Hyflex CM y Protaper Universal .

- ldentificar mediante la revision bibliogréfica, reportes de deformacion plastica en

ambos sistemas.
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N
11. HIPOTESIS
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HIPOTESIS DE TRABAJO.
La metodologia empleada nos permitira evaluar si el sistema Hyflex CM, (Ha)
presentara menor incidencia de fracturas en comparacion al sistema Protaper Universal

(Hb).

Ht: Ha < Hb

HIPOTESIS NULA.

La metodologia empleada nos permitira evaluar si el sistema Hyflex CM, (Ha)

presentara, incidencia de fracturas similar al sistema Protaper Universal (Hb).

HO: Ha=Hb
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Para sugerir el mejor meétodo, de evaluacion de incidencia de fracturas se realizo una
revision literaria estratégica en: Journal of Endodontics, Journal International
Endodontics, Revistas cientificas de impacto indexadas en Pubmed, durante el periodo

2006 - 2012. Libros y péaginas oficiales de los sistemas Protaper Universal y Hyflex CM.
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a) CLASIFICACION DEL ESTUDIO
-Transversal.
-Prospectivo.

-Comparativo.

b) UNIVERSO DE ESTUDIO

El estudio se realizara en 40 conductos mesiales de molares inferiores humanos de
reciente extraccion, con conductos curvos, permeables con foramenes independientes y

apices completamente formados.

c) CRITERIOS DE INCLUSION:

Molares inferiores humanos con:

- Curvaturas radiculares con angulaciéon de 25° a 45 ° de acuerdo al método de
Schneider.

- Apices totalmente formados.

- Conductos permeables.
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d) CRITERIOS DE EXCLUSION:

Conductos con curvatura menor de 25° o mayor a 45°.

Molares con formacion radicular incompleta.

Conductos radiculares calcificados o atrésicos.

Raices con reabsorcion interna o externa.

Conductos que presenten pérdida de permeabilidad durante la instrumentacion.

La metodologia sera dividida en cuatro etapas:

e) PREPARACION DE LA MUESTRA.

Se seleccionara una muestra de 48 molares mandibulares de reciente extraccion por

razones periodontales, caries no tratable o indicaciones protésicas.

1.- Las muestras recolectadas seran mantenidas en formalina al 10% previo a su
limpieza y desinfeccion. La limpieza, consistira en, eliminacion de posible tejido

periodontal adherido y calculos dentales.
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El proceso desinfeccidn se realizara introduciendo las muestras en una solucion de
NaOCI al 2% durante 3 minutos y finalizara con un enjuague a chorro de agua. Las
muestras se almacenaran en un medio liquido, agua y glicerina al 50%, en
contenedores plasticos asignandole una codificacion, hasta el momento de su

utilizacion.

Impresion de las muestras.

-Se confeccionara una mufla de polivinilsiloxano (Speedex®, Colténe Whaledent),
impresionando cada muestra, con la finalidad de permitir su adaptacion a un aparado

posicionador para su evaluacion radiogréfica.

FIG. 5 Impresion de las
muestras en llave de silicona,
previa a su evaluaciéon
radiogréafica
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2.- ACCESO CORONAL.

El acceso coronario se realizara, utilizando una fresa de bola de carburo tallo largo #4
(JET Carbide Burs®) con movimientos de cepillado e irrigacion abundante, eliminando el
techo cameral hasta observar la entrada de los conductos en piso de camara pulpar,
verificandola con un explorador DG16 (American Eagle ®), continuando con el alisado
de paredes utilizando una fresa Endo-Z (Dentsply®). Se comprobara, permeabilidad de
los conductos mesiales, con limas manuales de acero inoxidable tipo k # 15 o 20 a

longitud total.

3.-EVALUACION RADIOGRAFICA:

- Con el objetivo de estandarizar la técnica radiogréafica, se utilizara un dispositivo de
acrilico, adaptandose por un extremo al cono del aparato de rayos X, el extremo
contrario cuenta con dos espacios uno para la colocacion del sensor del radiovisiografo
(RVG 6000 kodak), el otro, para la adaptacién de la mufla creada para cada muestra,

asegurando una misma guia de insercion. Fig. 4

FIG. 4 Dispositivo, que
permitird la estandarizacion
de toma radiografica.

Fuente. Ana Bautista
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Las imagenes radiograficas obtenidas, se llevaran al programa de computo SketchUp 8,
para su trazado y determinacion del grado de curvatura de acuerdo al método de

Schneider. Fig. 6

FIG. 6 Evaluacion
radiografica, del grado de
curvatura utilizando programa
SketchUp 8.

Fuente directa

f) INSTRUMENTACION:

Las 40 muestras seran divididas al azar en dos grupos de 20 conductos cada uno.

Grupo | (n=20), Grupo Il (n=20).

- La longitud total se establecera utilizando una lima K, # 15 0 20 a foramen apical, se

le restara 0.5 mm tomando esta, como longitud de trabajo.

- La Irrigacion de los conductos durante la instrumentacion se realizara con hipoclorito

de sodio al 5,25% con volumen de 1 ml antes y después de cada instrumento.
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- Se corroborara la permeabilidad con lima manual nimero #15 o 20 entre cada

instrumentacion.
- Se utilizara un set de limas por cada 6 conductos instrumentados.

- Se utilizara el motor Endo-Mate TC NSK con velocidad de 250 a 350 rpm (grupo I) ,500

rpm (grupo I1).
Protocolos de instrumentacion :

Grupo I: Instrumentacién de 20 conductos mesiales de molares mandibulares, con el
sistema ProTaper Universal (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suiza) de acuerdo a

instrucciones del fabricante.

Limas Protaper universal ®. Fig. 7y 8

PeOTAPED"

UNIVERS AL

FIG. 7 y 8 Sistema Protaper
Universal.

Fuente
www.densplyasia.com
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- INSTRUCCIONES DEL FABRICANTE,

- Localizar el orificio de entrada al conducto radicular.

- Usar previamente una lima manual ISO 15 hasta encontrar la resistencia. (Fig. 9-1).

Fig. 9-1 Fuente
www.densply-asia.com

- Usar la lima de preparacién S1 con movimiento de cepillado hasta la misma distancia

gue llego la lima manual # 15 (Fig. 9-2).

Fig. 9-2 Fuente www.densply-
asia.com
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- Crear un acceso recto al orificio del conducto con el abridor SX hasta encontrar

resistencia (Fig. 9-3).

Fig. 9-3 Fuente www.densply-
asia.com

- Siempre irrigar y confirmar que existe un camino permeable del conducto con una lima

manual 1SO #15.

- Establecer longitud de trabajo.

- Usar la limas de conformacion S1 y S2 (movimiento de entrada y salida) llegando en

cada insercion a mayor profundidad hasta alcanzar la longitud de trabajo (Fig. 9. 4, 5).

Fig. 9.4, 5 Fuente
www.densply-asia.com
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- La lima F1 es llevada cuidadosamente a longitud de trabajo e inmediatamente se retira

(Fig. 9-6).

Fig. 9-6 Fuente
www.densply-asia.com

Fig. 9-7 Fuente
www.densply-asia.com

- Eleccion del diametro correcto de acabado apical.

-De acuerdo al diametro final elegido para la preparacion, utilizar las limas (F2 y F3) con

movimiento de cepillado hasta longitud de trabajo (Fig. 9-8).

Fig. 9-8 Fuente www.densply-
asia.com
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GRUPO Il ;
Instrumentacion de 20 conducto mesiales de molares mandibulares, con el sistema

Hyflex CM (Colténe / Whaledent) de acuerdo a instrucciones del fabricante. Fig. 10

FIG. 10 Sistema Hyflex CM

Fuente:
www.coltene.com/index_en.
pho

- INSTRUCCIONES DEL FABRICANTE. Fig. 11

n F:DUIO n 5 04725 n ["[,MHO

FIG. 11.- Técnica de
Instrumentacion Hyflex CM.

Fuente:
www.coltene.com/index_en.php
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- Realizar acceso coronal en linea recta, verificar la permeabilidad del conducto con una

lima manual de # 20/02.

- La instrumentacion se realiza en 5 pasos:

PASO 1:
- Se inicia con un abridor de orificio 25/08, con presion apical suave, con pequefios
movimientos de entrada y salida hasta encontrar resistencia. Corroborar, permeabilidad

con una lima manual 20/02, irrigacion y lubricacién en cada paso.

PASO 2:
- Se utiliza la lima 20/04 a longitud de trabajo, con presién apical suave, haciendo
pequefios movimientos de entrada y salida. En caso de encontrar resistencia, se utiliza

una lima manual 20/02, para comprobar la permeabilidad.

PASO 3:
- Introduccion de la lima 25/04 a longitud de trabajo, con movimiento suave sin ejercer
presién hacia apical. Si encuentra resistencia, vuelva al paso anterior. Utilice una lima

manual 20/02, para comprobar la permeabilidad.
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- PASO 4:

Introduccion de la lima 20/06 para conformacion del tercio medio del conducto radicular,
puede llevarse a longitud de trabajo, con suave presion hacia apical, haciendo pequefios
movimientos de entrada y salida. Si se encuentra resistencia, se retoma el paso anterior.

Corroborando su permeabilidad.

- PASO 5:
Se introduce la lima 30/04 a longitud de trabajo para aumentar diametro apical, sin
ejercer presion y realizando pequefios movimientos de entrada y salida. Si se encuentra

resistencia, se retoma el paso anterior, corroborando su permeabilidad.

- PASO 6:
Se finalizara el tratamiento con la lima 40/04 a longitud de trabajo, sin ejercer presion
con pequeios movimientos de entrada y salida. Si se encuentra resistencia, vuelva al

paso anterior, corroborando su permeabilidad.

g) EVALUACION ESTADISTICA.

Los datos obtenidos del proceso de experimentacion, incluira informacion referente a:
incidencia de fracturas y determinacion de deformacién plastica por medio visual de
grupo 1 (Protaper Universal) y grupo 2 (Hyflex CM). El analisis comparativo sera

realizado mediante la prueba estadistica t de Student.
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La determinacion del niumero de usos que un instrumento rotatorios Ni ti puede operar
con relativa seguridad se establecio, tomando con base estudios realizados , del
sistema Protaper Universal, debido a su reciente introduccion el sistema Hyflex CM no

cuenta con informacion referente a incidencia de fracturas

Wolcott y col 2006, realizaron un estudio clinico, cuyo objetivo fue establecer,
incidencia de fracturas o el nimero de usos que el sistema rotatorio Protaper, puede
ser utilizado de manera segura. El tamafio de la muestra fue 4,652 conductos
radiculares incluidos en un grupo de practica durante un periodo de 17 meses.
Reportaron una tasa global de fracturas en instrumentos del 2,4%, no encontraron
diferencias significativas en los cuatro primeros usos, comentaron que los errores de
procedimiento ocurren con frecuencia a partir del quinto uso , esto lo atribuyen al
aumento del diametro de la lima F3 y la disminucion de su flexibilidad. Los resultados
de este estudio indican que los instrumentos rotatorios Protaper Universal pueden ser
reutilizados con seguridad cuatro veces. Concluyen que el didmetro de los instrumentos
rotatorios, asi como diversos factores, determinaran el numero de usos y la seguridad al

utilizarlos.
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Ounsi y col 2007, evaluaron la resistencia ante fatiga ciclica de los instrumentos
rotatorios ProTaper (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suiza), posterior a su uso in vivo en
conductos rectos o curvos. Metodologia: El numero de la muestra incluyo 20 sistemas.
La evaluacion ante resistencia ciclica la realizaron accionado el instrumento en un
bloque de acero, girando con libertad, hasta su fractura. El namero de rotaciones
previas a la falla asi como, la longitud del fragmento separado fue comparado, con
los datos obtenidos de instrumentos nuevos. Concluyeron, que los instrumentos
Protaper F3 son altamente susceptibles a fatiga ciclica y deben reutilizarse con
precaucion, independientemente si se utilizan para conformacion de conductos rectos

O Curvos.

Vieira y col en 2009, investigaron el impacto de multiples usos clinicos sobre el
comportamiento de torsion en el sistema Protaper Universal. Metodologia: Fue
realizado en vivo por endodoncistas con experiencia, cada lima S1, S2, F1y F2 se
limito a instrumentar cinco molares. Después de su uso clinico, los instrumentos se
analizaron para determinar los dafios estructurales mediante la observacion en
microscopio 6ptico y microscopio electrénico de barrido. Su inspeccién determino que
los instrumentos S1 y S2 presentaban deformacion plastica debido a la fatiga por
torsion en conductos curvos. Los cuales fueron reemplazados por instrumentos nuevos.
Los juegos utilizados, junto con un grupo control, se sometieron a prueba de torsion
basada en la especificacion 1SO 3630-1. Los resultados arrojaron que el uso de

instrumentos  Protaper Universal realizado por endodoncistas experimentados,
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permitié la limpieza y conformacion del sistema de conductos radiculares de cinco

molares sin presentar fractura utilizando limas S1, S2, F1y F2.

La metodologia descrita en la investigacion realizada por Wu y col 2011, es la elegida

como metodologia base, proponiendo pequefias modificaciones.

Wu y col 2011, estudiaron los factores que influyen en la fractura al reutilizar
instrumentos ProTaper Universal (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suiza). Materiales y
Métodos: 2.654 conductos fueron instrumentados en la practica clinica de acuerdo a
indicaciones del fabricante, utilizando el motor eléctrico (X-SMART, Dentsply Maillefer)
con contrangulo de reduccién 16:1 con diferentes torques (1,5 para S2; 2,0 para F1, 3,0
para SX, S1, F2y F3,) y rotaciéon (250 rpm).

Los instrumentos fueron descartados al presentar defectos perceptibles o fractura. Cada
instrumento se limito a preparar 3 molares, 10 premolares o 30 piezas anteriores. La
incidencia de fracturas se determin6d basandose en el nimero de dientes o conductos
tratados. Los datos analizados fueron, tamafo del instrumento, longitud y localizacién de
la fractura, y el grado de curvatura radicular. Resultados: La incidencia global de
instrumentos fracturados durante la preparacion fue 2,6%, de acuerdo al numero de
organos dentarios y 1,1% referente el nUmero de conductos. Debido a su didmetro
mayor, el instrumento F3 presentd la mayor incidencia de fracturas. El 91,4% se
encontraban el tercio apical de los conductos radiculares, y el 54,2% de separacion

ocurrié en conductos con curvaturas severas, angulos mayores a 25 grados.
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Concluyeron: El tamafio de lima en rotacion y anatomia del érgano dental a evaluar,

influyeron en la separacion al reutilizar el sistema Protaper Universal.

Tripi y col en 2006, comentan, a pesar de las caracteristicas favorables del Ni ti en el
tratamiento radicular, existe la necesidad de desarrollar instrumentos con mejor
desemperio clinico, mayor flexibilidad y aumento ante fatiga ciclica, lo cual reduciria la
preocupacion del operador ante un accidente frecuente, e impredecible, la elevada

incidencia de fracturas

La fractura de un instrumento es multifactorial por lo que diversas innovaciones en su
fabricacion adicionales al disefio proponen: tratamiento térmico, quimico, mecanizado y
pequefias variaciones en la aleacion. Pretendiendo mejorar las propiedades fisicas y su

comportamiento mecanico (Kuhn, et. al., 2002; Miyai, et. al., 2006; Kim, et. al., 2010).

Esta busqueda ha dado lugar al desarrollo de instrumentos con modificaciones
estructurales que no muestran memoria metalica o tienen "memoria controlada”, y
ademas proporcionan control sobre deformacion plastica por medio visual. HYFLEX CM
(Colténe /Whaledent, Inc., Cuyahoga Falls, Ohio, EE.UU.) es un sistema innovador que
de acuerdo a estudios realizados presenta mayor flexibilidad y mejor resistencia ante

fractura ciclica al compararlo con instrumentos creados a partir de Ni Ti convencional.
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Peters y col 2012, estudiaron in vitro las propiedades fisicas de instrumentos
rotatorios con “control de memoria” HyFlex CM, limite de torsion ( de acuerdo con ISO
3630-1) y limite de fatiga ( numero de ciclos previos a su fractura, NCF ) utilizaron
bloques de acrilico con angulo de 90 °, y radio 5 mm. Reportaron que dichos
instrumentos, son maleables, flexibles y presentan una resistencia a la torsion similar a
instrumentos hechos con Ni ti convencional. La resistencia a la fatiga ciclica es mayor,

en comparaciéon con instrumentos previamente probados bajo condiciones similares.

Testarelli y col 2011. Compararon las propiedades de flexion de los instrumentos
Hyflex CM, EndoSequence, Pro File, Hero, y Flexmasters, conicidad 25.06, las limas se
sometieron a prueba de rigidez de flexién al alcanzar una curvatura de 45 grados, por
medio de la metodologia de ensayo descrito en la norma ISO 3630-1. Todos los datos
se registraron y se sometio a evaluacion estadistica mediante analisis de varianza. La
significacién estadistica se fij6 en (P <0,05). Reportando que Hyflex CM, resulta mas
flexible, con una diferencia significativa (P <0,05) en comparacién con los otros
instrumentos analizados. Por lo cual concluyeron, aumento de flexibilidad de la nueva
aleacién de Ni Ti y ponen de relieve el potencial del nuevo proceso de fabricacion.
Mencionando, que contiene menor porcentaje en peso de niquel (52% en peso) en la

aleacion.
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El método de inspeccion en los sistemas Ni ti convencional, mencionan las limitantes de
observar la deformacion plastica, ventaja presente en el sistema Hyflex CM. Razdn, por

la cual, la evaluacion de deformacion se realizara por medio visual.
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- La revision literaria, arroja informacién referente al nimero de usos, previos a la
fractura de instrumentos con el sistema Protaper Universal. Por el contrario, debido a
su reciente introduccion al mercado del sistema Hyflex CM no existen investigaciones
in vitro, razén por la cual se prepone realizar este trabajo pretendiendo obtener la
primera referencia de seguridad al utilizar este innovador sistema. La informacion
obtenida sera de gran utilidad en la determinacion del nimero de usos previos a su
fractura, uno de los accidentes mas comunes en la practica endodontica representando

una de las mayores preocupaciones al utilizar instrumentacion rotatoria.

- De acuerdo con los reportes literarios, la deformacion plastica en las limas Ni ti no es
un parametro que pueda ser observado clinicamente y requiere la evaluacion con
microscopio optico o microscopio electrénico de barrido, sin embargo el sistema Hyflex
CM si exhibe esta ventaja. Por lo tanto, el presente trabajo propone la evaluacion visual
ante deformacion en instrumentos rotatorios Hyflex CM y Protaper universal. Con ello
se pretende obtener informacion adicional del estado de los instrumentos, lo cual
permitira al operador descartar aquellos que presenten algun tipo de dafio,
proporcionandole una herramienta adicional en prevencion 'y disminucién de incidencia

de fracturas en la practica clinica.
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- Realizar estudio in vitro, con la metodologia propuesta en esta investigacion, con el
objetivo de obtener la primer referencia de incidencia de fracturas y deformacion plastica
al utilizar el sistema Hyflex CM con tratamiento térmico, modificaciones en su aleacion y

compararlo con el sistema Protaper Universal a partir de Ni ti convencional.

- Realizar estudio in vitro, con el objetivo de analizar deformacion plastica por medio
visual y evaluacibn mediante microscopio electrénico de barrido, con cada uso,
investigacion que arrojaria informacion veraz, al utilizar deformacién plastica como

paradmetro de seguridad del sistema Hyflex CM.
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