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IMPACTO DE LA PREPARACION APICAL CON ACCION RECIPROCA SOBRE
LA FRACTURA DE LOS INSTRUMENTOS NI-TI: “RECIPROC".

1. RESUMEN
Introduccioén:

El objetivo del trabajo de investigacion es comparar dos técnicas de
instrumentacién en cubos de acrilico y determinar en cual ocurre el mayor nimero
de fracturas de instrumentos Reciproc; Técnica A (RECIPROC) y Técnica B

(HIBRIDA O MODIFICADA).
Materiales y métodos:

Técnica RECIPROC, consistird en la utilizacion de 10 limas Ni-Ti Reciproc #40
para la preparacion y conformacion de los conductos en 10 cubos de acrilico, con
avances de 3 a 4 mm hasta llegar a la longitud de trabajo ubicada a 1mm de la

longitud total.

Técnica HIBRIDA, se basa en la misma metodologia del grupo anterior, previo
acceso radicular utilizando fresas Gates Glidden #4,3,2 en sentido corono apical,
continuando con la creacién del camino guia utilizando limas tipo K primera serie
con accion reciproca mecanizada y retrocesos de 0.5 mm entre cada lima hasta
llegar a la numero 35, finalizando la conformacién radicular con instrumentos

R40/06.
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Justificacion:

La fractura de instrumentos en el interior del conducto radicular es un accidente
frecuente que complica y pone en riesgo el tratamiento endodontico, por lo cual
compararemos dos técnicas de instrumentacion y determinaremos cual brindara
menor indice de fracturas y deformacién en la utilizacion de la limas Ni-Ti Reciproc

en cubos de acrilico.

Palabras claves

Camino guia, Fatiga ciclica, Preparacion temprana, Reciprocacion.
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IMPACT OF APICAL PREPARATION WHIT RECIPROCAL ACTION ON
INSTRUMENT FRACTURE RECIPROC NI-TI INSTRUMENTS.

2. ABSTRACT
Introduction:

The aim of this research work is to compare two instrumentation techniques in
acrylic cubes and determine which one presents the largest number of broken

instruments: Technique A (Reciproc) Vs. Technique B (Hybrid Theorie).

Material and Methods:

Reciproc Technique: Will consist on the use of ten Reciproc Ni-Ti file # 40 to shape
and prepare ten root canal acrylic cubes by performing forward movements of 3 to
4 mm until the working length is reached, which is located 1 mm before the total

length.

Hybrid Technique: It is based on the same methodology as above, previous root
access using Gates Glidden #4, #3 and #2 Crown-down direction followed by the
glide path creation using the first serie of K files activated whith mechanical
reciprocating action, carring out setbacks of 0.5 mm between each file until #35

file, finalizing whit root canal shaping through R40/ 06 instrument.
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Supporting Statement:

Instrument fracture withing the root canal is a frequent accident which complicates
and jeopardizes the root canal treatment hence, two instrumentation techniques
will be compare in order to assess which one will offer the lower rate of fractures

and deformation by using Reciproc Ni-Ti files in acrylic cubes.

Keywords:

Glide path, cyclic fatigue, early preparation, Reciprocation.
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3. INTRODUCCION

Para alcanzar el éxito clinico en el tratamiento endodontico existen varios
objetivos, uno de ellos es la adecuada instrumentacién para lograr remover el
tejido pulpar vital ademas del necrético que se encuentre dentro del sistema de
conductos, auxiliandonos de los avances tecnoldgicos y cientificos de hoy en dia,
asi también el conocer las deficiencias y ventajas de cada uno de estos

instrumentos endoddnticos que se vayan a emplear.

La finalidad de la presente investigacion es comparar dos técnicas de
instrumentacién y determinar cual de ellas ofrecerd mejores resultados en la
disminucién de fracturas de los instrumentos Reciproc. La primera es una técnica
pura recomendada por el fabricante del sistema y la segunda es una propuesta

gue involucra la preparacion apical previa al uso de las limas conformadoras.

En esta, se contempla la instrumentacién reciproca modificada que involucra la
realizacion de un camino guia con limas de acero inoxidable Flex R. bajo
movimientos alternos derecha e izquierda de 45° donde previamente fue creado
un acceso radicular con fresas Gates Glidden y culminar la conformacion del

sistema de conductos con limas Reciproc #40.

Un modelo ideal para la instrumentacion serian conductos curvos de dientes
naturales; sin embargo, en esos ensayos la anatomia de los canales es diferente,
dificultando en gran medida normalizar las condiciones experimentales. Como

resultado, varios dispositivos y métodos se han utilizado para investigar in vitro la
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resistencia a la fatiga torsional y ciclica de los instrumentos Niquel Titanio (en lo

sucesivo haremos referencia a estos materiales con la abreviatura NiTi).

Durante la revision de literatura se analizaron todos los factores relacionados a la
fractura de las limas con aleacion NiTi, asi como los diferentes dispositivos que se
han utilizado en las pruebas de fatiga, llegando a comprender el comportamiento
de los instrumentos rotatorios cuando estdn girando en el interior de los

conductos.

El estudio experimental en cubos de resina epdxica transparente permitira
visualizar la cinematica de movimiento de las limas manuales Flex R que se
utilizaran para ampliar el interior de los conductos y la manera en la que se vera
reflejado en el desempefio de los instrumentos NiTi Reciproc con tecnologia
Mwire. Ademas, podremos observar las probables fracturas del NiTi, la formacion
de transportaciones y escalones durante la instrumentacién en ambas técnicas, a
su vez comprobar si la aleacion NiTi Mwire es tan flexible y resistente a la fatiga

como lo asegura su fabricante.

En trabajos de investigacion previos en que se involucra la preparacién apical
temprana de los conductos radiculares se han obtenido excelentes resultados, los
cuales se detallaran en el presente trabajo de investigacion sirviendo como medio

de referencia para la misma.
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4. ANTECEDENTES

4.1 Antecedentes generales

En 1974 Shilder, menciona que la preparacion de los conductos radiculares tiene
dos objetivos principales la limpieza y conformacién sin la modificacion de su
morfologia, respetando al maximo la anatomia interna, con la finalidad de que los
conductos adquieran una forma cdénica con base en cervical y vértice apical,
manteniendo la posicién, el diametro de la constriccion y del orificio apical, y lograr
una limpieza y conformacion del conducto radicular para que pueda recibir el

material de obturacién. (46)

Una correcta preparacion biomecanica, aunada al correcto diagnostico, irrigacion,
y obturacién, nos llevaran a obtener éxito endodontico tanto en casos de dientes

vitales y necroticos.

En 1838 Maynard, desarrollé el primer instrumento endodontico, idealizado a
partir de un resorte de reloj y desarrollé otros para utilizarlos durante la limpieza y
ensanchado del conducto radicular. Este principio técnico preconizado por
Maynard persiste en la actualidad, siendo el paso inicial que dio origen a una gran

variedad de instrumentos ahora disponibles en el mercado.

En este periodo no habia consenso entre los fabricantes sobre la forma, el tipo y

caracteristicas en la manufacturaciéon de los instrumentos endodénticos.(55)
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En 1958 Ingle, propuso la fabricacion de instrumentos endoddnticos en base a
una estandarizacion predeterminada con el aumento progresivo en sus didmetros

basada en un estandar predeterminado.

En 1959, en la segunda Conferencia Internacional de Endodoncia se presentaron
propuestas para el perfeccionamiento y simplificacion de la técnica endodontica,
sugiriendo que los instrumentos y conos endodonticos se fabricaran segun las

normas preestablecidas.

Fue hasta 1962 que la Asociacion Americana de Endodoncia (AAE) acepto la
sugerencia. Se formo6 un equipo de trabajo en el que participaron fabricantes y de
donde posteriormente surgié lo que hoy conocemos como la organizacion
Internacional de Estandares (International Standard Organization). En 1976, la
Asociacion americana de estandares, aprobd la especificacion # 28, la cual
presenta Normas para la fabricacion de Limas y ensanchadores, en 1981 fue
definida la estandarizacién Internacional (Council on Dental Materials and

Devices, 1976). (30)

Desde 1838 al 2012 la fabricacion de los instrumentos endodonticos fueron
pasando por cambios y mejoras para ofrecer al clinico eficiencia y seguridad en la
importante tarea de preparaciéon de un conducto. Podemos establecer que esos
avances se han basado en tres diferentes aspectos: composicion de aleaciones

metalicas, disefio del instrumento y manufactura. (55)
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Generalmente, el fabricante emplea dos métodos para la manufactura de los
instrumentos endododnticos, por torsion (método indirecto) y por desgaste (método
directo), en ambas formas, los hilos de alambres inoxidable utilizados presentan
una forma circular, pero sufre un desgaste para dar forma al vastago de la lima

qgue puede ser cilindrica, cuadrada, triangular o romboidal.

El método directo, desgasta el vastago de alambre para dar forma a las estrias de
corte y en el método indirecto independientemente de su forma geométrica el
vastago es retorcido para dar el nimero de estrias de corte segun se trate de lima
0 escariador. Los instrumentos de aleacion acero carbono fabricados mediante el
meétodo indirecto el alambre era torcido para crear sus estrias de corte, ofreciendo

asi, una lima con adecuada dureza. (55)

El instrumento endoddntico tenia y tiene como funcién principal cortar o desgastar
la dentina, la cual es un tejido bastante duro. Esta aleacion de acero carbono
cortaba eficientemente por su elevada dureza, pero con dificultad para adaptarse
a la anatomia de los conductos, favoreciendo a las deformaciones, fracturas,

perforaciones, transportaciones, escalones, etc.

Con el empleo del hipoclorito de sodio en la terapéutica endodontica el acero
carbono sufria una intensa oxidacion de las superficies, las ventajas de su poder

de corte quedaban anuladas por la corrosion.
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La utilizacion del acero inoxidable mejord estas condiciones, esta aleacion parecia
ser la solucion. Ya no estaba el efecto corrosivo de los iones cloruros sobre el
instrumento odontolégico. Para mejorar, la aleacién acero inoxidable era un poco
menos rigida, por lo tanto mas flexible e igualmente mantenia un rendimiento de
corte bastante aceptable, considerable durabilidad y seguridad de utilizacion, a tal

punto que son los instrumentos mas utilizados en la fabricacion de instrumentos.

El acero inoxidable utilizado en la fabricacion de instrumentos Endodonticos, se
encuentra constituido por los siguientes elementos quimicos como son: el cromo
hasta en un 11% el cual le da un efecto protector impermeable impidiendo
oxidaciones; el Niquel y el Manganeso que actian como estabilizadores de la
austenita; el silicio el cual neutraliza los efectos indeseables de cuerpos
contaminantes como el fosforo y el azufre; el Molibdeno funciona como agente

endurecedor. (30)

Las primeras limas fabricadas con esta aleacion fueron Las tipo K desarrolladas
por Kerr Manufacturing Co., EUA, (Ingle J, Backland, 2000) raz6n por la cual se

denominan tipo K, siendo dos variantes Limas y Escariadores. (25)

Las limas convencionales son fabricadas a partir de una varilla cuadrada en su
seccion transversal, los escariadores en su seccion transversal es triangular, y
ambos disefios pueden ser sometidos a cualquiera de los dos métodos el directo o

el indirecto. (55)
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Leonardo M y cols. 2002, mencionan que en 1982, la fabrica Kerr (Kerr
Manufacturing Company), presenta un nuevo instrumento con disefio modificado
denominado K-Flex que mostré ser un 37.5% mas flexible por tener un 37.5%

menos masa metalica. (31)

Posteriormente surgen nuevas propuestas para la fabricacion de las limas y dar
origen a la Flex R (Roane J, Sabala C., 1985) la cual es fabricada por desgaste,
con punta redondeada no cortante y el vastago de disefio triangular, realizandose

el proceso de la punta redondeada en las limas Flexofile y Flexoreamer. (41)

La lima Flex R (Union Broach), se trata de un instrumento tipo K donde sus estrias
son mas agudas Yy el angulo de corte es mas negativo que la lima K tradicional
(Beer R, Baumann, 1998). Roane su disefiador elimind el angulo de transicion lo
cual hace que siga mas facil el trayecto del conducto sin el riesgo tan alto de

producir escalones, vias falsas ni transportacion del conducto. (43)

Los instrumentos endodoénticos de Niquel Titanio surgen por la capacidad de la
aleaciéon de sequir las curvaturas. EI Niquel Titanio (Ni-Ti) fue desarrollado en el
laboratorio de la artilleria Naval de la Marina Americana. Fueron utilizadas
primeramente en esta industria por William J. Buchler en 1963 y utilizadas por la
NASA (Nacional Aeronautics and Space Administration, USA). Los dos tipos mas
comunes de ligas de Niquel Titanio son: NITINOL 60 conteniendo 60% de Niquel y

40% de Titanio y NITINOL 55 (55% de Niquel y 45% Titanio). (55)
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Ambas aleaciones poseen flexibilidad y mayor resistencia a la fractura por torsion,
ademas de sus propiedades martensiticas (memoria). El Niquel Titanio en reposo
posee una estructura austenitica. Cuando sufre deformacion por stress, se
transforma en estructura martensitica, necesitando para ello una muy pequefia
fuerza. En estructura martensitica la aleacion es menos resistente y el

calentamiento la vuelve a estructura austenitica. (30)

El NiTi puede sufrir una trasformacion por estrés sin una permanente tension,
esta caracteristica es ideal en la endodoncia, especialmente para instrumentacion
en conductos curvos. La utilizacion en este tipo de aleacion en la confeccion de
los instrumentos endodonticos  fue sugerida por Civjan, Huget, De Simon en
1973. La primera investigacion de NiTi en Endodoncia fue reportada por Walia,
Bratley y Gerstein en 1988, quienes confeccionaron el primer instrumento a partir
de un hilo de ortodoncia de forma circular sometido a un proceso de torneado, ya
gue debido a su elevada elasticidad era imposible fabricarlas por torsion. Se
fabricaron limas # 15 desde una aleacion ortodontica de NiTi reportando que
tuvieron 2 a 3 veces mas flexibilidad que las limas manuales #15 de acero
inoxidable, asi como mayor resistencia a las fracturas torsionales y pronunciada

memoria elastica. (55)

Durante el tratamiento de conductos la aleacién Niquel Titanio sufre una
transformaciéon de la fase austenitica a la fase martensitica debido a la presion
ejercida y al calor generado, al iniciarse esta transformacién el instrumento se

vuelve fragil y se puede romper con mayor facilidad.
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El Nigquel-Titanio cuando esté en reposo esta en fase austenita y cuando esta en
movimiento de 360° presenta una deformacion conocida como martensita, propia
de las aleaciones superelasticas (Fernandez P, Mendiola A, 2011). Este avance
tecnolégico proporciona elevada elasticidad, flexibilidad, resistencia a la

deformacion plastica y a la fractura. (12)

Las aleaciones de niquel-titanio, cuando son sometidas a la deformacién de hasta
un 10%, estas pueden retornar a su forma original, mientras que las limas de
acero inoxidable solamente retornan a su estado inicial cuando la deformacion no

es superior al 1% (Leonardo M. et. al., 2002). (31)

Garcia M y cols. 2004, comentan que la aleacion NiTi tiene un modulo elastico
gue proporciona a los instrumentos una excelente flexibilidad, perteneciendo a una
categoria de aleaciones denominadas con memoria, la caracteristica mas
importante de esta aleacion, es su capacidad para recuperar su forma original

cuando los instrumentos no estan sometidos al trabajo. (19)

Pero también cuando esta aleacion sufre cambios significativos en la fase de
estrés (Ingle J, Backland, 2000), el instrumento sufre deformaciones que no
pueden ser clinicamente observadas y estos cambios lo vuelven muy propenso a

las fracturas. (25)
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Los sistemas NiTi disponibles en el mercado se confeccionan por desgaste y
por torsion. El proceso de fabricacion por desgaste crea microfracturas en la
parte activa, que actian como un punto de concentracion de estrés (Leonardo M,
Leonardo R, 2009), y en el método por torsion, se emplea un tratamiento
térmico para obtener una fase intermedia de cristal denominada Rhombohedral
(R), la Fase R es una estructura intermedia cristalina de las fases austenita y
martensita. Mediante calentamiento y enfriamiento es posible torcer esta
aleacién, creando estrias de corte, es importante destacar que con este proceso
de fabricacion no se crean microfracturas, ademas que los instrumentos son
sometidos a un tratamiento de superficie para mantener la dureza y el filo de

corte. (30)

Casi 20 afnos después de probar las primeras limas NiTi surgen nuevos métodos
para la fabricacion de instrumentos como la denominada Tecnologia R-fase y
MWire, que aumentan la flexibilidad y la resistencia a la fatiga ciclica, manteniendo
buen corte sin reducir su eficiencia (Larsen C, Watanabe [, 2009). Esta
tecnologia denominada R-fase fue introducida por (Sybron Dental Specialties,

Orange, CA), demostrando un avance en la instrumentacion rotatoria. (28)

Gambarini G y cols. 2012, comentan que estos instrumentos rotatorios
fabricados por torsién han presentado una alta resistencia a la fatiga por lo cual
recomiendan accionarlos con movimientos alternados, dandole un cambio en la

cinematica con la finalidad de aumentar la resistencia a la fractura. (16)
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Los instrumentos endodénticos con tecnologia MWire aun cuando su fabricacion
sea por desgaste se obtiene una gran flexibilidad de estos, y una mayor
resistencia a la fatiga ciclica en comparacion con las limas NiTi tradicionales

(Larsen et. al., 2009). (28)

La tecnologia MWire se trata de una aleacion de niquel-titanio que se compone
de Nitinol 508, y experimenta un método de tratamientos térmicos a diferentes
temperaturas y resulta una aleacibn en fase martensitica y premartensitica
manteniéndose en un estado pseudoelastico (Johnson E, Lloyd A, 2008),
logrando una resistencia superior a la fatiga ciclica, lo que representa un
incremento de hasta un 390% en comparacion con los instrumento producido a

partir de Nitinol 508. (26)

Aun cuando los instrumentos sean fabricados por métodos diferentes estos
poseen caracteristicas basicas comunes como son su parte activa, Vastago,
Mango, Punta del instrumento, Angulo helicoidal, Angulo de corte, Conicidad,
Superficie Radial, Alivio de la superficie radial, Distribucion de la masa metalica,
Disefio de la punta ,Area de escape y un Acabado superficial (Vazquez S. et. al.,

2002). (55)

Los instrumentos rotatorios de NiTi aun con todas estas caracteristicas en su
estructura anatdmica y aunque posean flexibilidad, no estan exentos a la fractura
ya que al ser accionados estan siendo sometidos a cargas de torsion y flexion y

ambos factores contribuyen a que ocurra este tipo de accidente (Sattapan B,
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Nervo G, 2000), siendo el mas frecuente el producido por torsién que el ciclico.

(45)

La fractura de instrumentos son accidentes potencialmente graves, que pueden
complicar y comprometer el resultado del tratamiento endodontico (Shen Ya. et.

al., 2009). (51)

Durante la preparacion endodéntica la conformacion del conducto esta dada por
el contacto entre el instrumento y las paredes dentinarias (Hyeon Ch, Min H,
2010), y estos contactos crean muchas concentraciones de tensiones

momentaneas que pueden llevar a la fractura del metal. (27)

Presentandose asi la fatiga ciclica por el estrés repetitivo en los ciclos de
contraccion-distension sobre un punto del instrumento cuando éste gira en un
conducto curvo, esta tensién se produce dos veces en cada vuelta provocando la
fractura del instrumento ya que este alcanza el limite de su fatiga ciclica
(Leonardo M, Leonardo R, 2009). Esta fatiga comienza a manifestarse por
pequefias fisuras en la superficie de la lima, que después se propagan hacia su
interior y producen la fractura; por eso es necesario observar con lupa de aumento
la superficie de estos después de su uso, para evitar anticipadamente un

accidente de fractura. (30)

La fatiga por torsiébn, comprende un fendmeno mas facil de entenderse,
especialmente donde la punta del instrumento queda atrapada o retenida en el
conducto y el contrangulo continta girando, ciertamente se producira la fractura
por torsién, aunque el instrumento no necesita estar trabado para fracturarse.
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Toda situacion que impone diferentes velocidades en diferentes puntos del
instrumento es potencialmente capaz de generar fractura torsional (Leonardo M.

et. al., 2009; Plotino G. 2009). (30-35)

La fractura torsional puede ser causada por la fuerza excesiva en la lima en
direccidn apical durante la instrumentacion (Sattapan B. et. al., 2000; Alapati S.

2005). (45-1)

Ademas del uso y la fuerza ejercida en los instrumentos endododnticos existen
mas factores relacionados en la resistencia a la fractura, uno de ellos es la
conicidad. Siendo esta el aumento del diametro en el instrumento a cada mm que
se aleja de la punta. El patron de conicidad de las limas manuales es de
0,02mm/mm. Los actuales instrumentos pueden tener una conicidad variable y

aumentar hasta 0,12 mm es decir, tienen una conicidad de un 12%.

Explicado lo anterior, podemos especificar que dos instrumentos con el mismo
diametro en la punta, el de mayor conicidad soportar4 mejor el estrés de torsion en
comparacion con los de menor conicidad y estas limas de menor porcentaje en su
masa soportan mas el estrés de flexidbn que los de mayor conicidad. Asi también
las limas con conicidad variable son mas propensas a sufrir fracturas en
comparacién con las de conicidad uniforme en las cuales es factible la
deformacion y desenrrollamiento de las estrias (Leonardo M. et. al., 2009; Fiore

D. 2007). (30-9)

C.D. HUGO CESAR MORA MAGALLON ESPECIALIDAD EN ENDODONCIA
19

——
| —



IMPACTO DE LA PREPARACION APICAL CON ACCION RECIPROCA SOBRE LA FRACTURA DE LOS

INSTRUMENTOS NI-TI: "/RECIPROC".

En 2009, Larsen y cols., concluyen que la conicidad influye en el nimero de
ciclos que puede soportar un instrumento antes del fallo, siendo los de menor

conicidad los que tienen una resistencia mayor ante una fractura. (28)

El disefio de los instrumentos en su seccion transversal es otro factor importante
gue determina las propiedades de torsion y flexion (Turpin Y, Chagneau F, 2000),
han encontrado que las limas con disefio triple U muestran mas stress en las
pruebas de fatiga y de tension en los bordes de las estrias en comparacion con las
de triple hélice, debido a que posee un 30% menos masa metalica y le
proporciona mayor flexibilidad pero poca resistencia a la torsion que la triple

hélice. (54)

Zhang y cols. 2010, menciona que el disefio transversal tiene mayor impacto
que el tamafio o conicidad en la fractura de un instrumento Ni-Ti y algunos
disefios son mas propensos a fracturarse por cargas de torsibn mayores de 1,0

Nmm. (63)
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Otro factor importante dentro de las causas de fractura de instrumentos en el
tratamiento de endodoncia es el torque, entendiéndolo como la fuerza con que el
instrumento gira cortando la dentina dentro del conducto radicular. Los motores
disponibles para usar con instrumentos de NiTi rotatorios tienen velocidades
variables y torques entre 0.1 y 10 N.cm, el torque ideal para programar el motor
debe ser menor que el limite de resistencia a la fractura por torsion del instrumento

sin dejar aun lado la variabilidad anatémica de los conductos.

El control de torque es fundamental cuando el instrumento es accionado en
sentido horario y por alguna razon alcanza su limite de resistencia que puede ser
predeterminada en algunos aparatos y este hace que se detenga el giro del
instrumento automaticamente o también que el instrumento gire en sentido anti
horario y permita que el instrumento salga. Recordando que un instrumento con

mejor capacidad de corte requiere menor torque. (55)

Ghassan Y.y cols. 2001, sugieren el uso de micro motores con control de torque
para prevenir la carga excesiva de tension en el instrumento y precaucion en el

uso de la auto-reversa la cual conlleva un mayor riesgo de fatiga por torsién. (59)

El torqgue necesario para girar un instrumento varia directamente con el area
superficial de contacto del instrumento con las paredes del conducto radicular y
con el disefio de la estria cortante, se ha sugerido la utilizacion de motores con
posibilidad de modificacion de torque, siendo de gran beneficio para estudiantes y

profesionales con poca experiencia (Ghassan Y, Dagher B. 2002). (61)
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La experiencia del operador es también un punto importante en la fractura de
instrumentos, siendo necesario dominar la técnica para mejorar la competencia a

través del aprendizaje y la experiencia clinica (Mandel E. et. al., 1999). (33)

La instrumentacion endododntica estd condicionada y desfavorablemente
influenciada por la variabilidad de la anatomia de los conductos radiculares, como

son curvaturas simples y dobles, dilaceraciones, divisiones etc.

El radio de la curvatura condiciona la instrumentacion de conductos y mas si son
curvos y estrechos, donde la ruptura de limas, la obstruccién de los conductos, la
perforacion radicular, desvios apicales y transportaciones son frecuentes (Mandel

E. et. al., 1999). (33)

El radio de curvatura radicular cuando resulta ser pequefio es el factor de mayor
incidencia a las fracturas, determina mayor fatiga clinica. Por eso es importante la
selecciéon previa del instrumento que logre girar en esa curvatura de forma

segura.

Ante un arco radicular muy acentuado las limas experimentan mayor fatiga ciclica
en el punto maximo de la curvatura y reduce la capacidad del instrumento para

resistir las fuerzas de torsién (Schneider S. et. al., 1971; Pruett J. 1997). (47-38)
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Los parametros del angulo y el radio de curvatura son mutuamente
independientes, de tal manera que incluso si tiene dos canales con el mismo
angulo de curvatura pueden tener diferentes radios, lo que indica que algunas

curvas son mas agudas que otras (Varela P. et. al., 2002). (62)

Pruett J y cols. 1997, refieren que el angulo, el radio de curvatura y el diametro
de los instrumentos son mas importantes que la velocidad de rotacion para la

prediccién de fracturas. (38)

Los instrumentos de NiTi fueron proyectados para ser utilizados mediante
movimientos rotatorios, al ser accionados mecanicamente son susceptibles a que

ocurra la deformacién y separacion de los instrumentos.

A mayor velocidad y mayor tiempo que duran los instrumentos NiTi trabajando
dentro del conducto aumenta el riesgo a la fractura (Leonardo M. et. al., 2009).
(30)

La posibilidad de distorsion o de fractura de instrumentos es mayor cuando se

trabajan a velocidades altas (Gabel W. et. al., 1999). (13)

Encontraron en sus estudios mayor predisposicion de separacion de instrumentos
ante el aumento de velocidad rotacional (Varela P. et .al., 2002; Gassan Y. 2002).

(62-61)
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Daniel B y cols. 2000 en su estudio concluyen que las limas que se hacen
girar a menores revoluciones son menos probables a las fracturas consiguiéndose

una mejor longitud de penetracién en el canal. (10)

Durante la fabricacién de los instrumentos rotatorios de NiTi, se forman grietas y
surcos en la superficie. Estos arafiazos pueden servir como muescas que
concentran el estrés, lo que limita la vida del instrumento y lo vuelve mas fragil a
la fatiga. Los cracks generalmente se encuentran en las zonas de corte en la
mayoria de los instrumentos. Los tratamientos de superficie aumentan la
resistencia al desgaste que sufren estos instrumentos, actuando positivamente en
la prevencion de las fracturas y aumentando su vida atil. En otras palabras, tales
tratamientos permiten que el instrumento permanezca cortando mejor y por mas
tiempo, estas irregularidades en la superficie pueden ser areas de debilidad que
conducen a la separacién de los instrumentos (Lee D. et. al., 1996; Rapisarda E.

2000; Rapisarda E. 2001). (29-40-39)

Herold K y cols. 2007, demuestran que el electropulido no impide el desarrollo de
las microfracturas en los instrumentos de NiTi ademas que las limas con
tratamiento de superficie no eran mas resistentes a la fatiga ciclica que otros

sistemas que no tienen este tipo de acabado superficial. (23)

Galvao F y cols. 2008, encuentran en sus pruebas que el electropulido no tiene
influencia en incrementar la resistencia a la fatiga ciclica y torsional ni la eficiencia
en las estrias de corte. (14)
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Los instrumentos de Niquel Titanio utilizados en endodoncia al ser accionados
dentro de los conductos radiculares sufren constantes cambios de las fases
austenita a la martensita, al iniciarse esta transformacion se vuelven mas fragiles y
fracturarse con mayor facilidad aun en el primer uso, aumentando la posibilidad de

separacion y deformacion con el uso en repetidas ocasiones.

La resistencia a la fatiga en el nimero de usos en los instrumentos NiTi tiene
relevancia el disefio, aun teniendo la misma numeracion y conicidad (Troian C.

et. al., 2006). (53)

El uso clinico de los instrumentos endodonticos reduce la resistencia a la fatiga
ciclica,(Plotino G, Grande N, 2006) por su parte recomiendan que todas las

limas que sufren fatiga deben desecharse y tener un uso clinico controlado. (36)

La preparacion biomecanica desempefia un papel importante en la desinfeccion
del conducto radicular, siendo un objetivo dificil de llevar acabo por lo cual es
necesario el uso de soluciones quimicas irrigadoras como el hipoclorito de sodio

durante la preparacion del sistema de conductos.

Sarkar Ny cols. 1983, encuentran en sus estudios la presencia de corrosién por
cloro en arcos de NiTi, en la cual la eliminacion del niquel se hace selectivamente
desde las capas superficiales produciendo microalveolos. Por lo que comentan
qgue la corrosion inducida por el hipoclorito de sodio en las aleaciones de NiTi

puede iniciar grietas y fracturas. (44)

C.D. HUGO CESAR MORA MAGALLON ESPECIALIDAD EN ENDODONCIA
25

——
| —



IMPACTO DE LA PREPARACION APICAL CON ACCION RECIPROCA SOBRE LA FRACTURA DE LOS

INSTRUMENTOS NI-TI: "/RECIPROC".

Haikel Y y cols. 1998, en sus estudios no encuentran disminuida la eficiencia del
corte, la resistencia mecanica, ni efectos de corrosion en los instrumentos NiTi al
estar en contacto con el hipoclorito de sodio. Atribuyendo a que no se trata de una
aleacion equiatomica por tener los Ti 46% y Ni 54% en su fase martensitica, con

una estructura homogénea. (20-21)

Berutti E y cols. 2006, observan signos de corrosion en los instrumentos
endododnticos expuestos al NaOCl. Demostrando que las limas por ser una
aleacién de diferentes metales actian como un anodo y catodo al contacto con el
hipoclorito de sodio ocurriendo una corrosion galvanica, donde pueden ser sitios

preferenciales para el crecimiento y propagacion de grietas. (3)
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Uno de los pilares y principios basicos de todos los procedimientos quirdrgicos, es
la aplicacibn adecuada de técnicas asépticas y la utilizacién de instrumental
estéril, estas reglas deben ser llevadas acabo sin restriccion en la endodoncia en

la utilizacion de las limas NiTi.

Los procedimientos de esterilizacion no dan cambios en la microdureza de las

aleaciones de las limas endodonticas (Viana A. et. al., 2006). (56)

Samuel B y cols. 1998, concluye que el tratamiento térmico como resultado de la
esterilizacion en autoclave no afecta la resistencia de los instrumentos a la fatiga,
ya que la temperatura en los ciclos en la autoclave se encuentran por debajo de
los 170° la fase martensitica de la aleacién permanece sin cambios, por lo tanto es
poco probable que el calor resultante de este proceso tenga efectos en el

reordenamiento de la fase austenitica de la aleacion. (34)

Alexandrou G y cols. 2006, por su parte observan al microscopio electronico de
barrido instrumentos NiTi que han sido sometidos a diferentes niumero de ciclos de
esterilizacion, encontrando la presencia de inclusiones y agujeros en la superficie

de la aleacién, aumentando su rugosidad sin afectar sus propiedades mecanicas.

(@)
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4.2 Antecedentes especificos

Larsen My cols. (2009), el siguiente estudio comparo la resistencia a la fatiga
ciclica de la nueva GTX # 20 0.04 y los instrumentos Twisted File, ProFile
convencional y EndoSequence # 25 0.06, Las pruebas in vitro se realizaron en
un bloque metéalico con un conducto lubricado y de 60° de curvatura, se utilizaron
Quince instrumentos rotatorios NiTi, fueron girados por un motor eléctrico con
una reduccion 10:1, las velocidades para cada sistema fueron de la siguiente
manera: ES y TF, 500 rom y GTX y PF, 300 rpm. Los resultados obtenidos son
que las limas de conicidad .04 son mas resistentes a la fractura ciclica en
comparacion con las de conicidad 0.06. En todas las limas de prueba, el fallo por
fatiga ciclica se produjo entre los niveles de D4 y D6, que corresponden a la
curvatura del canal. En la figura #5 del articulo de Larsen CM, Watanabe |,
Glickman GN, He J. Cyclic fatigue analysis of a new generation of nickel titanium
rotary instruments. J Endod. 2009 Mar; 35(3):401-3. Se obtuvo el siguiente
resultado, las limas GTX mostraron mejor resistencia a la fractura ciclica que los

otros grupos. Esta diferencia esta dada en el tamafio de la punta porque hay

menos masa metalica que se esta fatigando en contacto con las paredes. (28)

Cycle number to failure
=3 04 tager
06 tager

cycle number

Figura #5 La grafica muestra que los instrumentos con menor conicidad son mas

resistentes a la fractura ciclica en comparacion a las de mayor conicidad.
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Yared G. (2010), introdujo un nuevo concepto en la endodoncia, realizando la
preparacion con un solo instrumento de Niquel-Titanio activado mecanicamente
con movimientos reciprocos y sin limado manual previo, esta técnica disminuye
el riesgo a una fractura de la lima por la poca posibilidad de quedar trabada dentro
del conducto debido a la cinemética exclusiva que realiza por ser 150° a la
derecha y 30° a la izquierda necesitando 3 movimientos para completar un giro
de 360°, ensanchando y conformando el canal radicular aun cuando sean
estrechos y curvos debido a la aleacién denominada tecnologia M-Wire el cual en
su secciéon transversal en forma de S que le confiere mayor flexibilidad y
resistencia a la fatiga ciclica que el NiTi normal. La otra ventaja ademas de las
mencionadas como lo muestra la figura #3, son los 3 diametros que presenta el
sistema Reciproc, el # 25 conicidad 0.8 (anillo Rojo), # 40, 0.6 (anillo negro) y el #
50 al 5 % (anillo amarillo), con las cuales se consigue un buen ensanchamiento
terminal, aun en casos en donde sea una terminacion apical pequefia pero con

una amplitud en el resto del trayecto radicular. (58)

e B B
P e

J

-
29

Figura #3 Sistema Reciproc #25, 40 y 50 de conicidad 8, 6 y 5% respectivamente

(fotografia tomada por el autor de la tesis).
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Ching Morante (2010), compar6 a través de un método radiogréfico la
transportacion apical en conductos curvos entre los instrumentos rotatorios
Protaper y Mtwo. La muestra del estudio consté de 20 molares: 10 molares a los
que se les realizd la preparacion con instrumentos Protaper semejante a la
fotografia #2 en la cual se muestra una lima Protaper F3 y 10 molares a los que
se les realiz6 la preparacion con instrumentos Mtwo, muy similar a la fotografia #1
de la lima Mtwo terminacion 25 conicidad 7%. Se utilizé el T de Student para
identificar si las diferencias son o0 no significativas. Los resultados obtenidos en
ambos analisis del presente estudio, se llegd a la conclusion de que ambas
técnicas producen desviacién apical. En donde la limpieza y el tallado de los
conductos curvos su punto critico es el tercio apical donde las traslaciones y
desviaciones son casi inevitables y esa probabilidad de accidentes es

inversamente proporcional a la flexibilidad del instrumento. (5)

Figura 1) lima Mtwo #25 conicidad 7% Figura 2) instrumento Protaper F3

Figura 1 y 2 muestran los instrumentos semejantes a los utilizados en el trabajo

de investigacion redactado (Fotografias tomadas por el autor de la tesis).
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Burklein y cols. (2011), cuyo objetivo de estudio fue comparar la capacidad de
conformacion y la eficacia de limpieza de los siguientes sistemas rotatorios Mtwo
y Reciproc contra ProTaper y WaveOne. Emplearon una sola lima para la
preparacion y terminacion apical en 80 conductos radiculares curvos de dientes
extraidos, con curvaturas que oscilan entre 25° y 39° se dividieron en cuatro
grupos de 20 conductos. Las limas utilizadas fueron Mtwo # 35, ProTaper F3,
Reciproc R25 y WaveOne Primary. Se tomaron radiografias pre y post-
instrumentacion, el enderezamiento de la curvatura del conducto se determind con
un programa de ordenador de analisis de imagenes. El tiempo de preparaciéon y la
falla del instrumento fueron también registrados. Estos datos fueron analizados
estadisticamente mediante ANOVA y Student — Newman - Keuls. Las cantidades
de residuos y la capa de frotis se cuantificaron sobre la base de una escala de
evaluacion numérica y se analizaron estadisticamente utilizando la prueba Kruskal
- Wallis. Los Resultados obtenidos fueron que durante la preparacion no se
registraron fracturas de instrumentos. Todas las limas mantuvieron la curvatura
original del canal. En relacion al tiempo de instrumentacion con Reciproc fue
significativamente mas rapida que con todos los demas sistemas, mientras que
WaveOne fue mejor que Mtwo y ProTaper. Mtwo y Reciproc tuvieron una mejor
limpieza del canal en la parte mas apical en comparacion con ProTaper y

WaveOne. (4)
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Plotino y cols. (2012), evaluaron la resistencia a la fatiga ciclica de instrumentos
Reciproc R25 y Wave-one Primary en conductos simulados, se formaron dos
grupos de 15 instrumentos de cada sistema, realizando pruebas a la fatiga ciclica
en un canal de acero inoxidable con un angulo de curvatura de 60°, previo a ser
accionados fueron inspeccionados en microscopio estereoscopico a 20x para su
analisis morfolégico. En la figura #4 se muestra el tipo de motor utilizado en la
investigacion para ambas limas, Reciproc y Wave —one. En el estudio se rotaron
usando un programa establecido para cada sistema hasta producir la fractura,
previa lubricacion de los canales con aceite sintético para minimizar la friccion.
Los resultados obtenidos fueron significativos y satisfactorios para Reciproc por
presentar una mayor resistencia a la fatiga ciclica que Wave-one. Una
explicacion es por la diferente seccion transversal en forma de S de las limas
Reciproc que es similar a Mtwo a diferencia de Wave-one donde su seccion

transversal es similar a Protaper. (37)

Figura #4 Motor Silver Reciproc VDW para la utilizacion de las limas R25 Y Wave-

One Primary (Fotografia tomada por el autor de la presente tesis).
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Gambarini y cols. (2012), estudiaron la resistencia a la fatiga ciclica del
instrumento TF #25 conicidad 0.8 con un motor impulsado bajo movimientos
reciprocos en comparacion con la rotacién continua. En la fotografia de la figura
#6 muestra como son accionadas las limas en conductos de bloques metalicos
con una curvatura de 60°, para lo cual se formaron 3 grupos de 10 instrumentos, el
grupo 1 fue rotado en movimiento continuo a 300 rpm hasta presentarse la
fractura, el grupo 2 fue accionado de manera reciproca con movimiento de 150°
sentido horario y 30° anti horario hasta el fallo del instrumento, el grupo 3 la
mecanica de movimiento fue efectuada con reciprocacion de 30° a favor de las
manecillas del reloj y 150° en sentido opuesto hasta presentarse la separacion,
los resultados de este estudio muestran que cuando los instrumentos TF son
sometidos a un movimiento de vaivén el tiempo promedio aumenta hasta que la
fractura se presente en comparacién con los que son accionados en rotacion

continua. (16)

Figura #6 Fotografia que muestra un dispositivo metéalico en el cual se accionan

las limas TF en una curvatura establecida a 60°.
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En 1999 Heck y Garcia, evaluaron la frecuencia de la desviacion apical en
conductos mesiovestibulares de molares superiores utilizando limas Flexo file,
Flex R, Onix R y un sistema rotatorio mecéanico Profile serie 29. Utilizaron la
técnica seriada con movimiento oscilatorio con instrumentos del #15 al #35, para
el andlisis de la desviacion apical fue realizada una plataforma radiografica, en la
cual se obtenia la radiografia del primer instrumento y del Gltimo. Los resultados
mostraron que todos presentaron desviacion apical. Las limas 6nix fueron mas
efectivas, en seguida las Flex R, después el sistema profile y en udltimo lugar las
limas Flex R, siendo las desviaciones las siguientes 0.0175mm, 0.1125, 0.1225 y

0.215 respectivamente. (22)

Conrrado G (2010), evalia el grado de transportacion apical posterior a la
instrumentacién hibrida con limas de acero inoxidable ISO .25 Flex R y Flexofile
guiadas con un contrangulo de accién reciproca, llevando la instrumentacion a
longitud radiografica como lo refiere Cohen 2002, arrojando el estudio los
siguientes resultados, desviacion apical en el total de las muestras siendo menor
con el uso de limas Flexofile pero estadisticamente con resultados no significativos

entre los dos tipos de lima. (7)
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Estrada Zavala (2012), compara la transportacién apical resultante de la
instrumentaciéon manual con movimientos de fuerzas balanceadas propuestos por
Roane J., 1991 contra una propuesta mecanizada reciproca, encontrando menor
transportacion apical al emplear limas manuales accionadas mecanicamente con

un movimiento de vaivén de 45°. (11-42)

Herrejon Villanueva (2012), encuentra que durante la instrumentacién de
conductos con la técnica hibrida y manteniendo la permeabilidad del conducto con
una lima tipo K no mayor a un calibre ISO .20mm los desgarres y transportaciones

no resultaron significativos. (24)
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5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Durante la instrumentacion de los conductos radiculares existe el riesgo potencial
de fracturas de instrumentos debido a las irregularidades y a la anatomia
existentes en los conductos radiculares es por ello que en la utilizacién de los
sistemas rotatorios de Niquel —Titanio es aconsejable un previo ensanchado o
preparacion temprana del conducto radicular con la finalidad de reducir al minimo
el estrés en la superficie de los instrumentos rotatorios, siendo un problema
frecuente que la lima quede trabada en el conducto y se produzca la deformacion
o ruptura, lo cual dificultard el tratamiento de endodoncia, siendo un obstaculo
para la limpieza, la conformacion y no lograr una obturacion satisfactoria, siendo
necesario el desarrollar diferentes técnicas y procedimientos que nos permitan
sobrepasar los instrumentos o recuperacion de los mismos asi como no olvidando
los riesgos que conlleva esto, desde el desgarre, perforacion radicular, o que
ocurra la fractura de otro instrumento en el afan de retomar el conducto, en
ocasiones la remocion de los instrumentos es dificil e imposible, especialmente
cuando son pequefios y se encuentran en la parte mas apical y curva del
conducto o incrustados en la pared dentinaria, disminuyendo asi el éxito del

tratamiento de endodoncia.
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Hasta la actualidad ninguna técnica de instrumentacion nos asegura que no
suceda este tipo de eventos durante la preparacion de conductos por lo cual es
importante conocer la cinematica de uso de las limas, asi como estar preparados

para cualquier eventualidad que pudiera surgir durante la terapéutica endoddntica.

Es por ello que el presente estudio se empleard la mejor metodologia a través de
diversas revisiones para comparar estas dos técnicas de instrumentacion
mecanizadas y analizaremos cual de ellas nos brinda una menor posibilidad en la

incidencia de fractura de las limas Reciproc.
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6. JUSTIFICACION.

En los dltimos afios, han surgido cambios sorprendentes en el proceso de
manufacturacion, en la composicion de la aleacion, el disefio de los instrumentos,
en las conicidades, asi como también en la cinematica de movimiento, para
ofrecer resultados mas previsibles durante la instrumentacion con la finalidad de
hacer mas sencilla y eficaz el tratamiento de conductos y disminuir en lo posible el
namero de eventos de ruptura de limas endododnticas siendo un problema

frecuente aun en la actualidad.

En 1964, se empezd a utilizar la pieza de mano Giromatic la cual realizaba
movimientos alternos de derecha a izquierda de 45° comercializada por la
empresa Micromega, de ahi otras fueron surgiendo como el Racer, el Endocursor,
el Intra Endo 3LD, el M4, el Endo-Eze de Ultradent con movimiento limitado a 30°
y recientemente el Reciproc VDW GOLD y SILVER los cuales la pieza de mano
realiza movimientos de 150 ° izquierda y 30 ° a la derecha, siendo este tipo de
motor el que se empleara para accionar las limas Reciproc en ambos grupos con
la diferencia de que en el grupo Il se utilizaran también un motor reciproco con
movimientos de 45° para accionar las limas tipo K modificadas sin punta cortante
con la finalidad de proporcionar un sendero mas libre para la mecanizaciéon de las
limas R40/ 0.06 y evaluar cual técnica es mejor en la disminucion de fracturas de

instrumentos durante el limado y conformacioén radicular.
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7. OBJETIVOS.

7.1 OBJETIVO GENERAL:

Comparar cual de los dos procedimientos de instrumentacién reduce el niamero

de fracturas del instrumento Reciproc.

7.2 OBJETIVO ESPECIFICO:

A.-Determinar la frecuencia en la formacién de escalones en ambos

procedimientos.

B.-Especificar la creacion de transportaciones apicales en los dos procesos de

instrumentacion.

C.-Cuantificar mediante la inspeccion visual el numero de fracturas vy

deformaciones de los instrumentos Reciproc.
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8. HIPOTESIS.

8.1 HIPOTESIS DE TRABAJO.

La metodologia elegida para la técnica reciproca modificada con preparacion
temprana del tercio apical (Ha) presentara menor indice de fracturas que la técnica

reciproca de lima Unica sin camino guia (Hb)

Ht: Ha < Hb

8.2 HIPOTESIS NULA.

La metodologia elegida para la técnica reciproca modificada con preparacion
temprana del tercio apical (Ha) presentara el mismo numero de fracturas que la

técnica reciproca de lima Gnica sin camino guia (Hb)

HO: Ha = Hb
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9. MATERIALES Y METODOS:

a. Universo de estudio
El estudio se realizara en 20 cubos de acrilico transparente marca VDW Alemania

de conducto Unico, permeable y curvo.

b. Clasificacion del estudio.

La presente investigacion se clasifica en un estudio transversal, prospectivo y
descriptivo, ya que se efectuara en una poblacion de 20 piezas de acrilico.

De acuerdo a la intervencion se clasifica como un estudio experimental,
comparando dos métodos de instrumentacidbn reciproca en conductos
prefabricados siendo la primera una técnica pura de una sola lima de acuerdo a
como lo aconseja el fabricante contra una modificacion en la cual se realiz6 una
técnica hibrida con preparacidén temprana del tercio apical con limas tipo K y fresas

Gates Glidden para crear una via de acceso.
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c. Criterios de elegibilidad.

i. Criterios de inclusion.
Cubos de acrilico marca VDW Alemania.
Conducto Unico y curvatura idéntica.

Conducto permeable.

ii. Criterios de no inclusion.
Cubos de acrilico defectuosos.
Cubos con conducto con trayecto diferente.
Conductos no permeables.

Cubos en los que se pierda la longitud de trabajo durante la instrumentacion.
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d. METODOLOGIA
Para el presente estudio se utilizaran un total de 20 cubos de acrilico
estandarizados marca VDW formando 2 grupos de 10 cubos cada uno, el Grupo A
(n=10), Grupo B (n=10) se enumeraran y codificaran de acuerdo a la técnica de
preparacion a emplear. Etiquetando con la letra R (RECIPROC) para el Grupo A 'y

la letra H (TECNICA HIBRIDA O MODIFICADA) para la propuesta del Grupo B.

En el Grupo A se corrobora la permeabilidad de los conductos de los cubos de
acrilico estandarizados de la casa VDW realizandola con una lima # 10 CPilot
VDW vy se establece la patenticidad de los conductos. Se procedera a dar
continuidad con la preparacion en sentido corono-apical en todo el universo de los
cubos de acrilico, montando el instrumento nuevo Reciproc #40 en el contrangulo
de la pieza de mano del VDW SILVER RECIPROC, ajustando el programa
predeterminado en el motor, se accionara y se llevara la lima al conducto con
movimientos lentos de picoteo hacia dentro y fuera, ejerciendo ligera presion a una
amplitud de no mas de 3 mm en cada avance del instrumento hasta alcanzar la
longitud de trabajo, la cual se determinara a 1mm antes de la magnitud total del
conducto, liberando los restos de acrilico mediante la irrigacion con una jeringa de
5ml y una aguja Endoeze #20 de la casa Ultradent con alcohol etilico, sugiriendo
una cantidad de 1ml de alcohol en cada lavada y continuar con la recapitulacién
del conducto empleando una lima C-Pilot #10 a longitud total, en este momento
se concluira la preparaciéon de los conductos en los cubos de acrilico en la técnica

RECIPROC.
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En el Grupo B (Técnica Hibrida o Modificada) previa permeabilidad y establecida
la patenticidad de los conductos de los cubos de acrilico se iniciara con el acceso
radicular empleando un motor endoddntico EndoMate® (NSK®) y fresas Gates
Glidden marca Dentsply Maillefer numeros 4,3,2, en orden decreciente montadas
en un contrangulo (NSK®) 10:1 con giro de 360° son accionadas a una velocidad
de 1300 RPM sin torque y en sentido corono apical se hacen trabajar con avances
de 2 mm entre cada fresa, llegando a introducir la fresa Gates #2 hasta donde la
curvatura del conducto lo permita, irrigando con alcohol etilico después de cada
utilizacidon de las Gates Glidden y recapitulando el interior del conducto mediante
una lima tipo K 10 marca C-Pilot de la casa VDW Alemania a longitud total
respetando la conductometria inicial.

Al termino del acceso radicular en los cubos de acrilico en la Técnica Hibrida se
procedera a la preparacion apical temprana de los conductos siendo de manera
mecanizada utilizando un motor endodontico EndoMate® (NSK®) y un
contrangulo (NSK®) 4:1 con accién reciproca de 45° a una velocidad de 3200
movimientos por minuto, sin torque.

La instrumentacion apical se ejecutard con limas nuevas tipo K con punta
modificada marca Flex-R® de la casa comercial Miltex, inc ® para cada cubo de
acrilico a emplear, Iniciando con la #10, 15 y 20 a la longitud total del conducto,
irrigando con alcohol etilico el canal después del uso de cada lima reciprocante.
Se continuara con el primer retroceso de 0.5 mm utilizando la lima #25, el segundo
retroceso se realizard a 1 mm empleando el instrumento #30 y el Ultimo retroceso

sera a 1.5 mm de la longitud total empleando la lima #35., En este momento se
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finaliza la preparacion temprana del tercio apical en los cubos de acrilico
manteniendo una irrigacion entre cada cambio de lima y una adecuada

permeabilidad del conducto con una lima #10 C Pilot VDW.

El movimiento reciproco propuesto para la preparacion apical temprana al emplear
limas de acero inoxidable seguiran los principios del limado circunferencial: La
penetracion en sentido apical debe ser sin aplicar fuerza, en cambio en el
momento de la salida tendremos que recargar la lima sobre las paredes del
conducto, los movimiento realizados por el clinico seran en sentido de las
manecillas del reloj en no mas de 1/4 de hora hasta completar dos ciclos de corte;
comenzando a las 12 hrs y saliendo a 12hrs. Los instrumentos accionados
penetraran de una forma suave y sin presion apical, de tal modo que las primeras
limas # 10, 15y 20 trabajaran con un movimiento reducido no mayor a 1mm, y a

partir de la #25 los movimientos seran a una amplitud mayor.

Realizado el camino guia se procedera a dar continuidad con la preparacion en
sentido corono-apical en todo el universo de los cubos de acrilico del grupo B,
siguiendo con la misma metodologia empleada en el Grupo A ( Técnica

RECIPROC) concluyendo asi la instrumentacion de los conductos.
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10. RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta los resultados que se logren obtener al finalizar el presente
estudio, seria conveniente llevarlo acabo en piezas naturales de reciente
extraccién y comparar esta misma metodologia de la técnica reciproca modificada
con la técnica sugerida por el fabricante, verificando la frecuencia en la formacion
de escalones y transportaciones en el trayecto de los conductos, asi como la
fractura y deformacion de las limas NiTi Reciproc.

Cabe mencionar la importancia de observar el grado de deformacion en la
superficie de estos instrumentos vistos bajo el lente del microscopio electrénico de
barrido, y determinar si la preparacion temprana del conducto radicular disminuye

la deformacion de las limas NiTi Reciproc.
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11.GLOSARIO

Acabado superficial: Es un avance tecnol6gico que reduce en gran porcentaje la
fractura de instrumentos debido a las irregularidades en las superficies que

pueden quedar de los desgastes del proceso de troquelado.

Alivio de la superficie radial: Esta representado por la interseccion de las
superficies de ataque, permitiendo un area menor de contacto de la dentina con el

instrumento disminuyendo la friccion.

Angulo de corte: si la lima es cortada transversalmente podemos observar que
las paredes de la misma forman angulos entre si. El angulo de corte es el que se

forma internamente entre las superficies del instrumento.

Angulo helicoidal: es definido como el angulo que se forma entre el eje

longitudinal del instrumento y las hojas cortantes del mismo.

Angulo negativo: es aquel en el que el borde se dispone sobre la superficie a

cortar en sentido opuesto al de fuerza ejercida.

Angulo neutro: es aquel angulo donde el borde cortante es perpendicular a la

superficie a cortar.

Angulo positivo: es aquel en el que el borde cortante ejerce su accién en el

mismo sentido en el que se aplica la fuerza.

Area de escape: Los instrumentos de Ni-Ti accionados por motor ofrecen a través
de su seccién transversal surcos y/o ranuras que actian como areas de escape de

la limalla dentinaria.
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Conicidad: este término se expresa en ingles con la palabra Taper y representa la

medida de aumento del diametro de la parte activa del instrumento.

Deformacion elastica: se define como la deformacién del instrumento ocasionada
por la aplicacién de una fuerza y regresando a su forma original al desaparecer la

fuerza que la provocaba.

Deformacion plastica: se produce cuando la deformacion persiste en el material
después de aplicar la carga, es decir, se crea una deformacion permanente en el

instrumento.

Disefio de la punta: La mayoria de los instrumentos rotatorios poseen punta
inactiva (Roane) a excepcion del Quantec Series 2000 punta SC, que posee punta

activa.

Distribucion de la masa metalica: La seccién transversal de los instrumentos no
es homogénea, permitiendo que el instrumento se acomode en el conducto

radicular y esto le confiere mayor o menor flexibilidad y resistencia a la fractura.

Dureza: capacidad de un material a resistir la penetracion, ranuracion, corte,

abrasion y deformacion.

Elasticidad: capacidad de un material para sufrir deformaciones y regresar a su

forma original.

Flexibilidad: fuerza que se utiliza para provocar una flexibn 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 flexién.

C.D. HUGO CESAR MORA MAGALLON ESPECIALIDAD EN ENDODONCIA
48

——
| —



IMPACTO DE LA PREPARACION APICAL CON ACCION RECIPROCA SOBRE LA FRACTURA DE LOS

INSTRUMENTOS NI-TI: "/RECIPROC".

Fragilidad: capacidad de un material pare resistir las deformaciones
permanentes, sin ruptura, cuanto menos fragil, mas resistente. Es lo opuesto a la

plasticidad.

Fuerza: magnitud vectorial que, cuando es aplicada a un cuerpo, deforma o tiende

a cambiar su estado de reposo 0 movimiento.

Mango: es la porcion plastica que sirve para manejar al instrumento y en la cual

se fija el vastago.

Parte activa: es la porcion del instrumento que contiene las espirales,
normalmente es de 16mm, actualmente existen limas en las cuales la longitud es

menor.

Plasticidad: capacidad que tiene el material para sufrir grandes deformaciones
permanentes, sin alcanzar la ruptura. Permite evaluar la capacidad de trabajo
mecanico que el material puede soportar, conservando por lo tanto su integridad
fisica. Dependiendo de la fuerza aplicada, la plasticidad recibe el nombre de

maleabilidad o ductilidad.

Punta del instrumento: es la porcién final de la parte activa. La 1ISO establece

gue debera tener una angulacion de entre 60 y 90°.

Resilencia: es la capacidad de un material para resistir las cargas sin sufrir

deformaciones permanentes, ser capaz de deformarse y volver a su forma original.
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Resistencia mecéanica: es la propiedad fisica que presenta la capacidad de los
materiales en resistir el sometimiento externo estatico o dinamico, sin presentar

fracturas.

Rigidez: capacidad de un material para resistir las cargas sin sufrir
deformaciones. Es medida por el médulo de elasticidad: a menor elasticidad,

mayor rigidez.

Superficie Radial: Los instrumentos NiTi presentan areas de contacto
devastadas “Radial land”. Esta proporciona un plano de contacto del instrumento
con la pared del conducto radicular que impide que el instrumento se imbrique en

las paredes del conducto.

Tenacidad: capacidad de un material a resistir las cargas y sufrir grandes

deformaciones sin llegar a la ruptura.

Véastago: es la porcidbn metélica que une a la parte activa con el mango del

instrumento.
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12. ANEXOS.

Figura #1 lima Mtwo. Figura #2 lima Protaper F3.

Fotografias que muestran el tipo de instrumentos rotatorios utilizados en el
articulo de Ching N. Evaluation of transport apical between two rotary

instruments: protaper and mtwo in first molars, 2010.

1
‘!
g
"

p——

Figura #3 limas Reciproc

La presente imagen muestra el Sistema Reciproc con didmetros #25,40,50.
Los cuales se emplean en la investigacion de Yared G. Preparacion del
conducto con un solo instrumento reciproco sin limado manual previo: Un
nuevo concepto. 2010.

Figuras 1,2 y 3 (fotografias tomadas por el autor de la tesis).
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Figura #4 fotografia tomada por el autor de la tesis, en la cual se muestra el
Motor Reciproc Silver de la casa VDW que se empled en el estudio realizado
por Plotino G, Grande NM, Testarelli L, Gambarini G. Cyclic fatigue of
Reciproc and WaveOne reciprocating instruments. Int Endod J. 2012 Jul;

45(7):614-8.

C.D. HUGO CESAR MORA MAGALLON ESPECIALIDAD EN ENDODONCIA
52

——
| —



IMPACTO DE LA PREPARACION APICAL CON ACCION RECIPROCA SOBRE LA FRACTURA DE LOS

INSTRUMENTOS NI-TI: "/RECIPROC".

Cycle number to failure

2000 =
[ 04 taper

* EZZ2A 06 taper
1500 -

1000 = ok

tt H
Z
10 o

T
ProFile Sequence GTX TF
Type of file

cycle number
-+

Figura #5 Grafica tomada del articulo Cyclic fatigue analysis of a new
generation of nickel titanium rotary instruments. Larsen CM, Watanabe |,

Glickman GN, He J. J Endod. 2009 Mar; 35(3):401-3.

Figura #6 fotografia tomada del articulo Cyclic fatigue analysis of twisted file
rotary NiTi instruments used in reciprocating motion. Gambarini G, Gergi R,

Naaman A, Osta N, Al Sudani D. Int Endod J. 2012 Sep; 45(9):802-6.
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