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RESUMEN

INTRODUCCION: En endodoncia, la instrumentacion, juega un rol importante para el
cumplimiento de los objetivos del tratamiento; los instrumentos NiTi pueden fracturarse
dentro del conducto radicular, teniendo como consecuencia una posible reinfeccion o fracaso
futuro del tratamiento de endodoncia. OBJETIVO: Evaluar la resistencia a la fatiga ciclica
mediante el uso de instrumentos rotatorios en un modelo con diferentes grados de curvatura.
METODOLOGIA: Se seleccionaron 15 instrumentos de cada uno de los sistemas
rotatorios: DC Taper! y Wave One Gold. Se colocaron en el motor X Smart activados en un
movimiento rotatorio y reciprocante segun las instrucciones del fabricante, y a su vez, la
cabeza se fijo a la maquina Shimadzu para que todos los instrumentos utilizaran la misma
presion. Los instrumentos se introdujeron al modelo in vitro, donde se rotaron hasta que la
lima sufriera la fractura. RESULTADOS: En la prueba de fatiga ciclica el instrumento que
se fracturd con mayor facilidad fue DC Taper!, en la curvatura con angulo de 25°. Para el
instrumento Wave One Gold se requirié mas fuerza para la fractura. CONCLUSIONES:
Para DC Taper'!, a medida que incrementa el angulo de trabajo en valores de 25°, 45° y 90°,
también lo hace su resistencia a la fatiga. Sin embargo, para el instrumento Wave One Gold,
aunque se mantiene la tendencia a un aumento en la resistencia a la fatiga, a medida que se
incrementa el dngulo de trabajo hasta 25°, 45° y 90° respectivamente, claramente esta
resistencia es mas significativa en comparacion a la del instrumento DC Taper'’.
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ABSTRACT

INTRODUCTION: In endodontics, instrumentation plays an important role for the
fulfillment of the treatment objectives; NiTi instruments can fracture within the root canal,
resulting in possible reinfection or future failure of endodontic treatment. OBJECTIVE: To
evaluate the resistance to cyclic fatigue through the use of rotary instruments in a model with
different degrees of curvature. METHODOLOGY: 15 instruments were selected from each
of the rotary systems: DC Taper!! and Wave One Gold. They were placed on the X Smart
motor activated in a rotary and reciprocating motion according to the manufacturer's
instructions, and the head was attached to the Shimadzu machine so that all instruments used
the same pressure. The instruments were introduced to the in vitro model, where they were
rotated until the file fractured. RESULTS: In the cyclic fatigue test, the instrument that
fractured most easily was DC Taper!,, in the curvature with an angle of 25°. For the Wave
One Gold instrument, more force was required for fracture. CONCLUSIONS: For DC
Taper!, as the working angle increases in values of 25°, 45° and 90°, so does its resistance
to fatigue. However, for the Wave One Gold instrument, although the trend towards an
increase in fatigue resistance is maintained, as the working angle is increased up to 25°, 45°
and 90° respectively, clearly this resistance is more significant compared to that of the DC
Taper! instrument.



1.- Introduccion

El tratamiento de endodoncia es aquel en el cual se extrae por completo la pulpa del diente
para desinfectarlo por medio de varios procesos que incluyen la preparacion del acceso a la
entrada de los conductos pulpares, la medida de la longitud de trabajo, donde se encuentra la
medida de cada nervio para lograr limpiarlo en su totalidad y asi desinfectar lo mas posible
esta superficie, con la ayuda también de irrigantes que disuelven el material organico dentro

de la raiz.

La conformacion de la raiz se realiza por medio de varios instrumentos que se utilizan para
remover este tejido y finalizando esta etapa se coloca un irrigante final con el proposito de
disolver el tejido inorgénico y poder hacer una preparacion adecuada del diente para la
obturacion, que es el momento de rellenar cada conducto dentro de las raices, con un material
adecuado para evitar su contaminacion futura; logrando que el diente permanezca en la
cavidad oral con una restauracion y siga llevando a cabo sus diferentes funciones; como son

la masticacion, fonacion y estética.

Entre las etapas de la endodoncia estd la instrumentacion, esta conformacion que se le da al
conducto es esencial para llevar a cabo el tratamiento de endodoncia. Aqui se utilizan
instrumentos rotatorios de niquel titanio tratados termomecéanicamente, los cuales tienen una
alta elasticidad y resistencia a la fatiga ciclica, comparados con los mismos instrumentos pero
elaborados de niquel titanio convencional. Estos instrumentos se introducen dentro del
conducto radicular y funcionan tocando sus paredes, dandole una forma apropiada a la raiz

para recibir el material de obturacion final.

Aunque estos instrumentos rotatorios ya se han mejorado en su resistencia a la fractura por
medio de diferentes procesos durante su fabricacion, sigue siendo para el endodoncista una
gran preocupacion durante la instrumentacion en el tratamiento; ya que estos se fracturan
dentro del conducto y por su limitado acceso es dificil sacar o sobrepasar el fragmento
fracturado; teniendo como consecuencia una endodoncia con una obturaciéon pobre o
deficiente, y como consecuencia una posible reinfeccion o fracaso del tratamiento a corto o

largo plazo.



(Cual de estos dos instrumentos DC Taper'! y Wave One Gold tiene mayor resistencia a la
fatiga ciclica?

Uno de los problemas que mas frecuentemente se presenta durante el tratamiento, son
conductos de curvaturas muy pronunciadas, donde la fractura del instrumento tiene mas
probabilidad de ocurrir. El objetivo del presente estudio fué evaluar la resistencia a la fatiga

ciclica mediante el uso de instrumentos rotatorios en un modelo con curvatura in vitro.

En esta investigacion se utilizé un dispositivo de acero inoxidable, donde se simularon tres
diferentes conductos radiculares a diferentes grados 25°, 45°, 90° para medir la resistencia a
la fatiga ciclica de dos sistemas de instrumentacion rotatoria distintos llamados DC Taper'! y
Wave One Gold, en el cudl se observd cual de los dos sistemas rotatorios tienen mayor
resistencia a la fatiga ciclica y asi evitar la separacion del instrumento dentro del conducto,

obteniendo con esto, un tratamiento ideal en la calidad y un mayor pronoéstico a futuro.



2.- Hipotesis

- Los instrumentos (DC Taper' ) poseen mayor resistencia a la fatiga ciclica que los
instrumentos (Wave One Gold).

Hipdtesis alterna

-Los instrumentos (DC Taper'!) poseen menor resistencia a la fatiga ciclica que los
instrumentos (Wave One Gold).

- No hay diferencia significativa en la resistencia a la fatiga ciclica de ambos instrumentos.



3.0BJETIVOS
3.1 Objetivo General

e Evaluar la resistencia a la fatiga ciclica mediante el uso de instrumentos rotatorios y
reciprocantes con diferentes curvaturas in vitro.

3.2 Objetivos Especificos

e Analizar la resistencia a la fatiga ciclica del instrumento DC Taper'! en el modelo
con curvatura de 25° grados

e Estimar la resistencia a la fatiga ciclica del instrumento DC Taper'! en el modelo
con curvatura de 45° grados.

e Determinar la resistencia a la fatiga ciclica del instrumento DC Taper'! en el
modelo con curvatura de 90° grados.

e Medir la resistencia a la fatiga ciclica del instrumento Wave One Gold en el
modelo con curvatura de 25° grados.

e Cuantificar la resistencia a la fatiga ciclica del instrumento Wave One Gold en el
modelo con curvatura de 45° grados.

e (Calcular la resistencia a la fatiga ciclica del instrumento Wave One Gold en el
modelo con curvatura de 90° grados.



4. ANTECEDENTES
4.1 Introduccion a la endodoncia.

La endodoncia es la rama de la odontologia que se ocupa de la morfologia, fisiologia y
patologia de la pulpa dental y de los tejidos perirradiculares. Su estudio y practica abarcan la
biologia de la pulpa normal, la etiologia, diagndstico, prevencion y tratamiento de
enfermedades y lesiones de la pulpa, asi como las afecciones perirradiculaes (Hargreaves y

Berman., 2015).

La practica en la endodoncia ha experimentado muchos cambios durante las décadas, tanto
en materiales, técnicas, equipo, disefio de los instrumentos, asi como en el tipo de metales o
aleaciones utilizados en la fabricacion de estos. Sin embargo, los objetivos de la endodoncia
no han cambiado, en el cual esta dirigido a eliminar los microorganismos del sistema de
conductos radiculares y prevenir la reinfeccion con la obturacion del conducto y una
restauracion coronal (Tomson y Simon., 2016). Por lo tanto, los conductos radiculares se
deben limpiar de los restos organicos y modelar de una forma correcta para que se pueda

obturar el espacio del conducto radicular (Barnes y Patel., 2011).

La pulpa dental es un tipo de tejido conectivo que se encuentra dentro de los compuestos
duros (dentina y esmalte) de los dientes y se expone a dafios como caries o fractura dental,
corre el riesgo de infeccion, lo que puede provocar dolor, necrosis, e infeccion de los tejidos

circundantes (Wells et al., 2019).

La preparacion biomecénica estd destinada a dar forma (Conformacion), limpiar el conducto
radicular y desinfectarlo, estos pasos son de suma importancia durante el manejo de los
dientes infectados, ya que el resultado del tratamiento depende de la eficacia con que el
clinico realice este proceso (Siqueira Junior et al., 2018), de lo contrario un tratamiento de
conductos inadecuado aunado a otros factores, condicionara la persistencia de la infeccion y
por ende fallas en el tratamiento a pesar de las altas tasas de éxito de los procedimientos

endodonticos (Tabassum y Khan., 2016).



Por lo tanto, la preparacion mecénica del conducto radicular es un procedimiento dindmico

(Peters., 2004), en el cudl, se sintetiza en tres etapas importantes:

4.1.1 Exploracion

Se logra a través de imagenes por radiografias, mediante las cuales podemos verificar la
direccion y el calibre de los conductos, presencia de curvaturas, existencia de obstrucciones
y la posibilidad de acceso al tercio apical. Este conocimiento de las condiciones anatdmicas
normales de los conductos radiculares y de sus posibles variaciones, es imprescindible para
tener una practica profesional exitosa y minimizar la posibilidad de accidentes durante el

desarrollo de tratamientos odontologicos (Gonzalo et al., 2010).

4.1.2 Longitud (medicion del diente)

La determinacion correcta de la longitud real del diente, tiene por objetivo, asegurar que los
procedimientos endodonticos se realicen dentro de los limites del conducto radicular,
tradicionalmente, se puede obtener con imagenes radiograficas. Sin embargo, estas imagenes
son susceptibles a distorsiones y sobrestimacion de la longitud de trabajo. Las
interpretaciones pueden variar de acuerdo con el observador. Cuando la radiografia no es del
todo confiable, se utiliza un localizador electronico del foramen apical, que permite

localizarlo con un alto porcentaje de acierto (Fretes et al., 2019; Keratiotis., 2018).

4.1.3 Limpieza y Conformacion

La conformacion de la raiz se realiza por medio de varios instrumentos que se utilizan para
remover este tejido junto con la irrigacion que es llamada hipoclorito de sodio al 2%, al
término de esta etapa se coloca un irrigante final con el proposito de disolver el tejido
inorganico y poder hacer una preparacion adecuada del diente para la obturacion, siendo este
el momento de rellenar cada conducto dentro de las raices, con un material adecuado para
evitar su contaminacion futura; logrando que el diente permanezca en la cavidad oral con una
restauracion y siga llevando a cabo sus diferentes funciones; como son la masticacion,

fonacion y estética.



4.1.4 Clasificacion de limas manuales

4.1.5 Limas tipo K

La instrumentacion de un conducto con las primeras limas para endodoncia di6 inicio en el
siglo pasado, cuando la casa Kerr present6 al mercado la primera lima K en acero inoxidable,
con las que se llegaron a cometer errores relacionados directamente con la rigidez de este

tipo de material.

Las limas tipo K son de acero inoxidable retorcido més flexibles y menos agresivas, en el
cual permiten la aplicacién cuidadosa de movimientos de rotacion horaria y antihoraria y de

movimientos de traccion (Darcey et al., 2015).

Las limas K, se accionan de forma manual, con espirales apretadas, dispuestas de tal manera
que el corte ocurre tanto al tirar de ellas como al empujarlas. Se usan para agrandar los
conductos radiculares por accion cortante o por accion abrasiva. Mientras que las limas K de
didmetro pequefio precurveadas, se utilizan para explorar los conductos, colocar cemento
sellador y en algunas técnicas de obturacion.

Por lo tanto, las limas K, llegaron a ocasionar la formacion de salientes y perforaciones
(Kuzekanani., 2018), de tal manera que los errores de procedimiento que se venian
observando durante la instrumentacion de los conductos radiculares tenian algo en comun: la
rigidez de las aleaciones de acero inoxidable.

La fractura de los instrumentos endodonticos es un problema en el procedimiento, ya que
crea un obstaculo importante en la terapia endodontica de rutina, y por lo mismo , se buscaron
alternativas o soluciones para minimizar este evento, como por ejemplo en 1975, se propuso
una aleacion de niquel titanio (NiTi), con las cuales se facilité la instrumentacion de
conductos curvos. Las limas de NiTi son superelasticas y pueden flexionarse mucho mas que

aquellas de acero inoxidable ( Parashos y Messer., 2006).



4.1.6 Limas Manuales Niquel-Titanio

Las limas de niquel-titanio (NiTi) se introdujeron en el proceso de fabricacion, con el
proposito de evitar cambios no deseados en la morfologia de los conductos radiculares
causados por los instrumentos de acero inoxidable NiTi, pueden ser, tanto manuales como
accionados con motor, lo que ha permitido el desarrollo de sistemas rotativos automatizados,

mejorando la eficiencia en la conformacion del conducto radicular (Pedrinha et al., 2018).

La primera generacion de NiTi-F rotativos, se introdujo en el mercado a mediados de la
década de 1990, su caracteristica mas importante era tener un corte pasivo radial junto con

conos fijos de 0.04 - 0.06 en toda la longitud de trabajo.

Los principales instrumentos rotatorios NiTi importantes dentro de esta categoria son
LightSpeed Endodontics (1992), Profile-Dentsply (1993), Quantec-SybronEndo (1996) y en
1998 GT system-Dentsply (Haapasalo y Shen., 2013). Varias investigaciones mostraron que
todas las primeras generaciones de NiTi-F, generaron paredes lisas del conducto radicular
que se centraron en el medio y causaron disminucion de errores en el procedimiento (Yun y

Kim., 2003).

Los primeros instrumentos rotatorios de NiTi, con el cono.02 estandar de ISO, se
introdujeron en 1992, disefiados por el Dr. John McSpadden, con este método, se consiguen
conductos de seccion circular, centrados, con una minima eliminaciéon de dentina, escaso
transporte apical, su cuchilla es estampada o acufiada con un disefio en forma de una paleta
o pala mientras que su antecesor LightSpeed (LS1), utiliza un disefio mecanizado en forma
de U, segundo, mientras que el antiguo LS1 venia en tamafios medios, el nuevo LSX solo
viene en tamafios ISO, esto hard que se reduzca a la mitad el uso de instrumentos cuando se
compara con el original LS1, ambos instrumentos LS tienen flexibilidad similar con un
disefio sin conicidad, aunque de acuerdo con el fabricante LSX viene con una punta mas corta
y flexible, estos cambios en el disefio aunado a otros, nos hace pensar que se obtendran
mejores resultados, sin embargo Igbal et al en 2007, demostré una analogia importante en
los resultados al comparar LS1 y LSX, datos similares han sido demostrado por diversos

investigadores, quienes afirman que el uso de instrumentos rotatorios LS han dado como



consecuencia una satisfactoria conformacion del conducto radicular (Knowles et

al,1996;Hulsmann et al., 2003).

Dos afios maés tarde, el Dr. Johnson introdujo los sistemas rotatorios ProFile .04 y Profile .06
NiTi, rompiendo el paradigma de la fabricacion de instrumentos endodonticos

exclusivamente con el cono estandar .02(Giulio Gavini et al., 2018).

La segunda generacion de NiTi-F, se presenta en el mercado en 2001, los cuales tenian bordes
de corte activos con mayor eficiencia, por lo que la cantidad de instrumentos necesarios para
lograr una limpieza y conformacién completa fue casi menor en comparaciéon con la

generacion anterior.

Los sistemas notables en esta generacion son Pro Taper Universal-Dentsply, K3-Sybron
Endo, Mtwo-VDW, Hero Shaper-Micro-Mega, 1 Race y | Race Plus-FKG Dentaire
(Kuzekanani, et al., 2009).

Fue a finales de 2007 que los fabricantes comenzaron a fabricar NiTi-F rotativos de tercera
generacion, los cuales se centraron en las propiedades metalirgicas de la aleacion NiTi,
utilizando procedimientos de calentamiento y enfriamiento de los cables (Shen et al.,2013),
lo que resulté en una alta memoria, reduccion de la fatiga ciclica de las limas y bajo riesgo

de separacion de instrumentos (Ha et al., 2013).

K3 XF Files-SybronEndo, Profile GTX Series-Dentsply, y de memoria controlada (CM)
HyFlex CM de Coltene y Vortex Blue (Dentsply Tulsa), son los principales exponentes

tratados de manera térmica para aumentar la flexibilidad y la seguridad (Peters et al, 2012).

Algunos de los instrumentos destacados de la cuarta generacion de NiTi-F rotativos son:
Wave One-Dentsply, lima autoajustable (SAF)- ReDent Nova y Reciproc-VDW, estos en
lugar de una rotacién completa, tienen movimientos en los que los grados de rotacion en
sentido horario y antihorario son bastante iguales. Los movimientos reciprocantes han
mostrado una resistencia a la fatiga ciclica significativamente mayor en comparaciéon con la

rotacion continua (Pedulla et al., 2013).



HyFlex/mecanizado de descarga eléctrica o EDM de coltene, Revo-S-Micro-Mega, One
Shape Micro-Mega y Pro Taper Next- Dentsply son los NiTi-F mas representativos de la
quinta generacion. En ellos, la eficiencia de la conformacion se ha mejorado al compensar el
centro de rotacion, son disefiados en offset los cuales producen una onda de movimiento
mecénico que se distribuye a lo largo de todo el instrumento, lo que mejora el corte y la
eliminacion de los desechos en comparacion con un instrumento giratorio de masa centrada,
se agrega, ademas, que reduce el bloqueo conico o el defecto de atornillado que causa la

separacion del instrumento (Ruddle et al., 2013).

Los sistemas rotatorios se clasifican en dos grupos: continuos rotativos y alternativos, segiin
el tipo de sus movimientos, HF-EDM de Coltene, aplica movimientos continuos, se emplean
mediante piezas de mano reciprocas y continuas accionadas por el motor dentro de los
sistemas del conducto radicular, las chispas generadas en el proceso mecanizado de descarga
eléctrica, condiciona que la superficie del material se derrita y se evapore y hacen que HF-
EDM sean mas fuertes y resistentes a las fracturas en comparacion con el sistema CM
HyFlex. Esta combinacion perfecta de flexibilidad y resistencia a la fractura permite reducir
la cantidad de limas necesarias para limpiar y moldear durante el tratamiento del conducto

radicular (Singh y Kapoor., 2016).

Se ha demostrado que las limas rotatorias NiTi, proporcionan una instrumentacion ideal que
mejora la conformacion en los tratamientos con largas curvaturas radiculares (Pirani et al.,
2011). Con el advenimiento de esta aleacion es que se hace posible disenar y utilizar
instrumentos de conicidad aumentada para ensanchar conductos curvos sin riesgo excesivo

de cometer errores en el procedimiento (Gambarini et al., 2009).

Con la aplicacion de NiTi en endodoncia, se demostré que estas limas tienen de dos a tres
veces la flexibilidad eléstica en flexion y torsidn, asi como una resistencia superior a la
fractura torsional en comparacion con acero inoxidable. Un resultado que cambi6 el juego de
las limas fabricadas con NiTi fue que los conductos curvos podian prepararse mecanicamente

utilizando un movimiento girtatorio contintio (Peters et al., 2004).

Los instrumentos rotatorios fabricados con una aleacion de niquel-titanio (NiTi) han

demostrado ser un valioso complemento para la terapia del conducto radicular. Las limas



rotatorias de NiTi han eliminado casi por completo las complicaciones de la instrumentacion

iatrogénica que a menudo estan conectadas con instrumentos de acero.

4.2 Caracteristicas de los Instrumentos de NiTi

Las limas tradicionales se fabrican de acuerdo las recomendaciones hechas por Ingle en 1962,
que recomendaba que las limas debian tener una conicidad constante de 0,02 mm, en el cual
iria desde el diametro D1 al D2 teniendo una tolerancia de 0,02mm.

Las limas de niquel titanio se presentan en conicidades que van desde 0.02 hasta 0.12, estas
conicidades permiten que las limas toquen las paredes del conducto solamente en puntos en

que se puede obtener la maxima eficiencia de corte.

MANUAL vs. MECHANICAL

DO D4

10 18
#I0F 2% Fixed Taper

15 23 31 39 47
e ——— ]
#I5F 2% Fixed Taper

16 24 36 55 82

ProGlider Progressive Taper

Figura 1. Taper constante de 0,20 mm.

Los instrumentos rotatorios presentan un taper diferente a lo largo de su parte activa, a
diferencia de las manuales que presentan taper constante, en el que ayuda al instrumento a
que solo la parte activa este en contacto con la pared dentinaria, lo que produce un desgaste

mas efectivo con un menor riesgo de fractura del instrumento.



2 8 4 5682 8
L—— % Taper ——

Figura 2. Disefo de instrumento rotatorio.
La conicidad o taper representa la medida del aumento de didmetro de la parte activa de lima.

Los instrumentos estandarizados tienen una conicidad de 0,02mm por cada 1mm de longitud

que es igual a una conicidad del 2%.

La Figura 3 es la forma que presenta la lima cuando se le realiza un corte transversal, entre
las mas comunes est4 la seccion transversal trangular, cuadrangular, las limas NiTi presentan

secciones transversales en forma de U.

IQA'

K-Flex  Flexofile Mhwo

4'4.

Profile/GT  Profoper Hero 642

Figura 3. Seccion transversal de diferentes sistemas de Instrumentacion Rotatoria.



La superficie radial figura 4, es la superficie de la lima que esta en contacto con las paredes
del conducto.
Estas nuevas limas en vez de bordes, presentan superficies de contacto en la que impide que

el instrumento corte las paredes del conducto de forma descontrolada y se produzca una

transportacion indeseada.

Figura 4. Superficie Radial

Los instrumentos rotatorios tienen una superficie radial (Radial Land) que hace que el
instrumento contacte con la pared del conducto en un plano que impide que este se trabe en
el conducto cuando se presiona el mismo hacia el apice, lo que hace que el instrumento se
deslice produciendo un ensanchamiento y ayuda a reducir el riesgo de fractura del

instrumento.

El 4ngulo helicoidal (HA) figura 5, o d&ngulo de surco (“flute angle”) se define como el angulo
formado por la superficie de corte del instrumento y la pared de dentina observando en una
seccion longitudinal. El HA esta determinado por la pendiente de la hoja del instrumento:
cuanto mayor es, mas abierto sera el HA.

El HA de un instrumento es un parametro importante para determinar no solo la eficiencia
de corte del instrumento, sino también su resistencia mecanica y sus caracteristicas

dinamicas.



Figura 5.- Angulo Helicoidal

La punta de la mayoria de las limas nuevas es una punta inactiva figura 6, punta Roane, la
cual es una punta en la que el angulo de transicion ha sido eliminado, la punta inactiva actia
como una punta guia en la cudl permite a la lima que se permanezca centrada dentro del
conducto, de tal modo que la lima se pueda adaptar a grandes curvaturas.

La punta de los instrumentos es de forma inactiva para evitar formar falsas vias o escalones
en la preparacion del conducto, sino fuera inactiva, la lima avanzaria con dificultad en
conductos estrechos y puede sufrir estrés torsional y deformarse; Sin embargo existen

algunos con punta activa para casos en los que existan calcificaciones.

PUNTAACTIVA  PUNTAINACTIVA

Figura 6. Tipos de punta



4.3 Instrumentacion Rotatoria

4.3.1 Caracteristicas

Los instrumentos rotatorios de niquel-titanio han ganado una gran popularidad debido a su
flexibilidad superior, mayor capacidad de centrado del conducto y menor tiempo de

preparacion en comparacion con las limas de acero inoxidable. (Kimura et al., 2020).

Sus propiedades de control de memoria de forma, super elasticidad y resistencia a la
corrosion son las principales ventajas de su uso. Los errores de procedimiento asociados
con los instrumentos tradicionales de acero inoxidable se han minimizado desde la

introduccion de los instrumentos rotatorios de niquel-titanio. (Al-Obaida et al., 2019).

4.4 Clasificacion

4.4.1 Movimiento Rotatorio

El movimiento rotatorio, introducido a fines de la década de 1980, todavia es empleado por
la mayoria de los sistemas de preparacion mecénica en el mercado actual. Se realiza
mediante motores eléctricos y piezas de mano de contra-dngulo de reduccioén que impulsan
las limas de niquel-titanio en rotacion completa (360 °) dentro del conducto radicular. Sin
embargo, se han propuesto nuevas técnicas mecanizadas en un intento de minimizar el

riesgo de fractura de los instrumentos endodonticos. (Gavini et al., 2018).

4.4.2 Movimiento Reciprocante

La rotacion reciprocante se ha introducido en la preparacion del conducto radicular con la
afirmacion de que este tipo de movimiento implica la preparacion total de los conductos
radiculares con un solo instrumento rotatorio. El movimiento adoptado es una rotacion
repetida en el sentido horario y antihorario independientemente del torque durante la
conformacion. (Tokita et al., 2017). Ademas, la rotacion reciprocante reduce el riesgo de
fractura del instrumento porque los valores del angulo de rotacion con respecto a la direccion
de corte estdn por debajo del angulo en la tensién de torsion final; esto puede evitar la
separacion de los instrumentos reciprocantes porque alivia el estrés en el instrumento y

reduce el riesgo de fatiga ciclica causada por la tension y la compresion. (Tokita et al., 2017).



4.5 Fractura de Limas Endododnticas

La resistencia de una lima se debe a las fuerzas cohesivas entre atomos. Conforme se aplica
fuerza, se deforma la lima, y por consecuencia, las fuerzas para separar los atomos se
incrementan y sus atracciones disminuyen. La fractura ocurre cuando la fuerza de separacion
de los atomos supera a la fuerza de atraccion (McSpadden., 2006). El fendmeno de la
repeticion de la fatiga ciclica del metal puede ser el factor mas importante para la separacion

cuando los instrumentos son colocados en conductos curvos (Castello et al., 2012).
4.5.1 Fatiga Ciclica

La fractura por fatiga ciclica es causada por el esfuerzo y la fatiga del metal, con este tipo de
fractura, el instrumento gira libremente en un conducto acentuadamente curvo, pero en la
misma longitud de trabajo, de esta manera, en la curva el instrumento dobla y ocurre la
fractura, siendo este hecho considerado de elevada importancia en relacion con la fractura de
los instrumentos NiTi (Leonardo M, R et al., 2002). El término de fatiga ciclica se ha utilizado
para describir la fractura de instrumentos de NiTi después de la rotacién continua en un
conducto curvo (Sattapan B et al., 2000). Los tratamientos termomecanicos mejoraron la
resistencia a la fatiga ciclica de las limas de nueva generacion en comparacion con la de las

limas NiTi convencionales(Mustafa Gilindogar., 2019).

4.6 Sistema Rotatorio DC-Taper!!
(SS White Dental, New Jersey)

El significado de la marca DC Taper'! (anteriormente 1lamado V Taper2H) es en relacion a
las caracteristicas de las limas; el significado de “Vtaper” es por el disefio en conicidad
variable (Variable Taper en idioma inglés), el nimero “2” es debido a que es la segunda
version de las limas y la “H” por el tratamiento calorico que reciben las limas en el proceso
de fabricacion (Heat en inglés). DC Taper!! se desarroll6 para ser utilizado como un
instrumento rotatorio para rotaciéon continua.

Las caracteristicas, ventajas y beneficios de DC Taper™ se pudieron lograr debido al avance

en los materiales y técnicas con los que las limas son fabricadas.



Estos avances se han desarrollado de acuerdo a las necesidades modernas de los tratamientos
endodonticos, obteniendo instrumentos que logran, a diferencia de los instrumentos usados
actualmente, la méxima conservacion de la forma de los conductos radiculares, mayor
conservacion de dentina, instrumentos con bajo indice de fractura (separacion).

Estas propiedades y beneficios ayudaran a los Endodoncistas a que puedan realizar

procedimientos mas conservadores, incrementando el éxito a largo plazo.

4.6.1 Flexibilidad:

DC Taper! es un sistema de limas endodonticas, fabricadas de niquel titanio (NiTi), con un
tratamiento caldrico en el proceso de fabricacion (Thermaflex). La flexibilidad estd dada por
varias caracteristicas y beneficios:

- El mayor didmetro en D16 es de Imm. (atin en la lima #50), esta caracteristica fisica ayuda
a una flexibilidad superior.

- Flexibilidad superior por el tratamiento calorico

- No presenta memoria de forma

- Instrumentacidon mas anatdmica de los conductos radiculares

- Menor probabilidad de crear escalones, desgastes laterales innecesarios o bordes rugosos
-Muy reducida posibilidad de perforacion y transportacion del foramen apical.

- Punta no cortante

- Pitch variable y angulacion helicoidal variable; ayuda a evitar el efecto de tornillo

Non-Cutting Tip Variable Pitch
Safequards against Variable helical angle and variable flute pitch
perforation and fransportation

Variable Taper
Preserve dentin throughout the peri-cenvical aca ~ Reduced Shaft
* Allows file to remain flexible, even in the most curved canals
« Allows for debris to move up and out the canal while instrumenting

Figura 7. Caracteristicas del instrumento DC taper. Tomado de catalogo de muestra (SS

White Dental, New Jersey, USA)



El disefio de nticleo parabdlico Safe-Core ™ ofrece resistencia para proteger contra la
separacion y alta flexibilidad para una instrumentacion exitosa incluso en los conductos mas

curvos.

Facilita el modelado apical profundo para crear un mejor acceso para la irrigacion y la

limpieza, y la obturacion 3D.

El disefio de las limas DC Tapert, es en base a conicidad variable, que asegura la
instrumentacion necesaria en el tercio apical del conducto radicular y permite la preservacion
de la dentina pericervical, dejando de esta manera piezas dentales con mayor cantidad de

dentina y con mayor estructura para evitar fracturas.

File A% B% C% D% DO D12 wire
v04[717 4 2 2 0 0.17 0.49 0.60
v06/20 6 3 2 0 0.20 0.64 0.80
v07/22 7 3.5 2 0 0.22 0.72 0.80

I v06/25 6 3 2 0 0.25 0.69 0.80

\’ v08/25 8 4 2 0 0.25 0.81 1.00
v06/30 6 3 2 0 0.30 0.74 0.80
v08/30 8 4 2 0 0.30 0.94 1.00 |
W6/35 6 3 2 0 035 079 100 |
v06/40 6 3 2 0 0.40 0.84 1.00
v06/45 6 3 2 0 0.45 0.89 1.00
v06/50 6 3 2 0 0.50 0.94 1.00

Tablal. Tabla de conicidad variable. Tomado de catal6go de muestra (SS White Dental,
New Jersey, USA)

4.6.2 Fortaleza

El corte transversal del sistema DC Taper! es una triple parabola, con angulos de corte
ligeramente positivos. Esto permite, que la cantidad de NiTi en el nticleo de las limas DC
Taper'! le confiera una gran resistencia al estrés torsional y menor probabilidad de

separacion (fractura) de los instrumentos.



Figura 8. Seccion Transversal. Tomado de cataldgo de muestra (SS White Dental, New

Jersey, USA).

4.6.3 Uso:

- DC taper'! se utiliza en el motor de rotacion continua a una velocidad de 200-400 rpm
(promedio 250 rpm)

- Torque: 2.4 a2.6n0455 g/cm

- Se recomiendan 3-4 usos. Observar los instrumentos en cada uso y considerar la
dificultad de cada caso para calcular la fatiga.

- Irrigacién entre cada lima.

- Realizar el Glide Path con limas manuales (#6, 8, 10, 15) de acuerdo a cada caso.

- Irrigacion con Hipoclorito de sodio.

4.7 Wave One Gold
(DentsplyMaillefer, Ballaigues, Switzerland)

En el ano 2016 se presentd por primera vez el sistema de Instrumentacion de conductos
llamado Wave One® Gold (WOG), sucesor de Dentsply Sirona ya que anteriormente se
llamaba Sistema Wave One® (WO), en el cual se introdujo en el afio 2011. El sistema WOG
combina dos importantes puntos en la instrumentacion: Tratamiento térmico de la aleacion
de NiTi y el movimiento reciprocante (Steinfort .,2017). El tratamiento térmico que ofrecen

los instrumentos de rotacion corresponde a ciclos predeterminados de enfriamiento y



calentamiento, en el cual le da el color y nombre a las limas Wave One Gold, ya que produce
una capa superficial de Oxido de titanio que le da un aspecto dorado (De-Deus et al., 2017).
Este proceso busca modificar la matriz cristalografica de NiTi, alterando las temperaturas de
transformacion entre la fase austenita y martesita, creando instrumentos mas flexibles,
resistentes a la fatiga ciclica y con mayor capacidad de deformacion (De-Deus et al., 2017;

Peters et al., 2017; Shen et al., 2013).

La presentacion de Wave One Gold esta en blisters preesterilizados listos para su uso.
Presentan un instrumento mads a la version anterior, siendo ahora 4 limas en version gold. En
las cuales estan designadas el nombre como: Small, Primary, Medium y Large con colores
en su mango para su identificacion, los colores son amarillo, rojo, verde, y blanco. Las limas
presentan tres diferentes longitudes: 21, 25 y 31 mm. Su mango es de 1 1mm para su mayor
facilidad de manipulacioén y acceso a las piezas dentales posteriores. Las limas Wave One

Gold disponen de conicidad variable en su porcion activa tal y como se observa en la figura
10.

tEEE = e 020/.07

PRIMARY SIS = s (025/.07

MEDIUM (s o ¢ e 035/.06
R S"werenccac... 045/.05

Figura 9. Diferentes conicidades en su porcioén activa. Tomado de catalogo de muestra

(DentsplyMaillefer, Ballaigues, Switzerland).

El movimiento reciprocante es el mismo que el de la antigua Wave One, por lo que puede
accionarse con el mismo motor y programa. En cuanto a las aleaciones y su disefo, el sistema
Wave One Gold estd fabricado en NiTi M- Wire y el nuevo Wave One Gold tiene un
tratamiento térmico posterior a su fabricacion, obteniendo una nueva aleacién, denominada
GOLD. El sistema Wave One tiene una seccion triangular convexa pura de D9 a D16 y

modificada de D1 a DS, en cambio el sistema Wave One Gold, presenta una seccion de en



paralelogramo. La seccion en paralelogramo permite reducir la masa del instrumento y
proporcionar espacio para liberar detritus del conducto radicular en sentido coronario.
Ademas esta seccion proporciona una o dos aristas de corte dejando libres las restantes, lo

cual minimiza el estrés torsional del instrumento, evitando el famoso taper lock. (bloqueo).

WaveOne
GOLD

Figura 10. Movimiento reciprocante y seccion transversal de la lima. Tomado de catalégo

de muestra (DentsplyMaillefer, Ballaigues, Switzerland).

4.7.1 Caracteristicas destacadas:

- La aleacion Gold combina la flexibilidad con la resistencia a la fatiga ciclica y torsional, y
a su vez es lo suficientemente rigida para optimizar la eficiencia de corte.

- Reduce la fuerza del instrumento contra la pared del conducto minimizado el transporte
radicular.

- Los instrumentos presentan una conicidad variable, como todos los instrumentos de la
marca, desde la llegada de Pro Taper, siendo en el Wave One Gold decreciente a partir de los

3 mm.



* —— - — T e
Figura 11. Aleacion Gold. Tomado de catalogo de muestra (DentsplyMaillefer, Ballaigues,
Switzerland)
4.7.2 Uso

1) Exploracién de los 2/3 coronales del conducto con la lima tipo K n°8 y/o n° 10.
Posteriormente realizamos Glidepath hasta esos 2/3 del conducto previamente explorados.
Después del procedimiento previo, elegimos de las 4 limas de Wave One Gold.

- EI 80% de los casos elegiremos la lima Primary 25 .07.

- En conductos muy estrechos y/o curvos elegiremos Small 20 .07.

- Conductos amplios o cuando no se consiga un calibrado apical con la Primary

utilizaremos Medium 35 .06 o Large 45 .05 para casos de conductos mas amplios.

2) Una vez elegida la lima Wave One Gold, y verificado el Glide Path de los 2/3 coronales,
procedemos a preparar los accesos con la lima seleccionada.
3) El siguiente paso es permeabilizar el conducto hasta apical (una vez que ya hemos
eliminado todas las interferencias coronales) y obtener la longitud de trabajo.

4) Con la longitud de trabajo establecida, llevar a cabo la instrumentacion.



5. METODOS

5.1 Universo de estudio

Se seleccionaron un total de 30 conductos simulados en un modelo de acero inoxidable, los

cuales se dividieron en 2 grupos DC Taper ! y Wave One Gold.

5.2 Tamaiio de la muestra.
Por las condiciones de la variable a evaluar del tipo cuantitativa (Desviacion del eje
central de los conductos radiculares) donde, ademas, se trata de una poblacion infinita se

estima el tamafio de la muestra con la aplicacion de la siguiente formula general:

Para el presente proyecto se determinaron los siguientes valores obtenidos del articulo
“Comparison of cyclic fatigue resistance of 5 Heat-treated Nickel-titanium Reciprocating
Systems in Canals with Single and Double Curvatures” y que han sido definidos para
determinar el tamano de la muestra:
z=1.96 para 95% confiabilidad
0=0.19
e=0.068

Para obtener el tamafo de la muestra se sustituyen los valores y se obtiene que:

z S (1.96)3(0.11)2
3 n=-——— n= 30
e [ 0.039)=



De aqui se obtuvo que el nimero total de instrumentos fueron 30, de los cuales 15 fueron
DC Taper y 15 Wave One Gold y se utilizaron para instrumentar los 3 conductos
simulados con diferentes curvaturas 25°, 45°, 90°, los cuales cumplia con los diferentes
criterios de inclusion y exclusion definidas para el presente estudio.

En base a esto se clasificaron en los siguientes grupos:

a) Grupo 1: 15 instrumentos DC Taper™ (SS White Dental, New Jersey)

b) Grupo 2:15 instrumentos Wave One Gold (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland).

5.3 Criterios de Seleccion

5.3.1 Criterios de Inclusion
 Instrumentos DC Taper'! y Wave One Gold.
* Instrumentos de 25 mm.

* Conductos simulados con curvaturas de 25°, 45° y 90°.

5.3.2 Criterios de Exclusion
e Instrumentos rotatorios y reciprocantes que presenten un defecto de fabrica.
e Instrumentos rotatorios y reciprocantes que el empaque tenga el sello de seguridad

roto.

5.3.3 Criterios de Eliminacion
e Instrumentos rotatorios y reciprocantes que en el proceso del experimento sufran un
accidente.
e Instrumentos rotatorios y reciprocantes que por accidente se caiga al piso por

movimiento inesperado de la base del modelo.

5.4 Descripcion de procedimientos
5.4.1 Seleccion de instrumentos
Los dos grupos de instrumentos (DC Taper!! y Wave One Gold) se activaron con la

utilizacion del motor SmartX. Cada uno de estos sistemas se activaron segun las revoluciones



por minuto y torque recomendados por el fabricante en movimiento Reciprocante (Wave One

Gold) ver figura 9, y Rotatorio (DC Taper' 250 rpm) ver figura 7.

La medicion de la fatiga ciclica se realizé en un dispositivo de acero inoxidable con tres
curvaturas diferentes 25°, 45°, 90° ver figura 12. Disenado especificamente para este estudio,
con una longitud de 153 mm por 24 mm de ancho y 89 de alto, con un radio de curvatura de
2 mm, cada conducto artificial presentd un didmetro de 1.5 mm y una profundidad de 1.5
mm.

Se realiz6 por erosionado, penetracion y una fresadora, obteniendo con esto un tratamiento

mas ideal en la calidad y un mayor pronoéstico a futuro.

Figura 12. Dispositivo acero inoxidable con 3 curvaturas

diferentes.




Figura 13. Dispositivo acero inoxidable con 3 curvaturas diferentes.

El dispositivo, se fij6 a la madquina Shimadzu Modelo AG-X (1kN-100kN), ver figural4 y el
instrumento a probar se introdujé en el motor X Smart.

La cabeza del motor se fij6 a la maquina Shimadzu para lograr ejercer la misma fuerza y
presion al introducir cada uno de los instrumentos al conducto, con una configuracion ya
determinada, para que todos los instrumentos puedan entrar a la misma longitud. La

velocidad de desplazamiento fija del equipo fue de 50 mm/min.

Figura 15. Instrumento DC Taper! en
Figural4.Maquina Shimadzu, angulo de 25°

AG-X (1kN-100kN)



Figura 16. Instrumento DC Taper! en Figura 17.Instrumento DC Taper' en
angulo de 45° angulo de 90°

Figura 19. Instrumento Wave One Gold

Figura 18. Instrumento Wave One en dngulo de 45°

Gold angulo de 25°



Figura 20. Instrumento Wave One Gold Figura 21. Instrumento Wave One Gold
en angulo de 90° en angulo de 90°

Figura 22. Instrumentos Wave One Gold Figura 23. Instrumentos Wave One Gold
fracturados fracturados

Figura 24. Instrumentos Wave One Gold Figura 25. Instrumentos DC Taper ! no
fracturados llegaron a fracturarse



Figura 26. Instrumentos DC Taper ™
fracturados.

Durante el procedimiento, se registraron los segundos que se obtuvieron con el instrumento
hasta la fractura, y se arrojaron los datos en la grafica al momento exacto de la separacion

del instrumento.

Una vez que el instrumento ocasiond la fractura, se detuvo la grafica, en el cudl se registro
de manera automatica todos los datos obtenidos durante el examen del instrumento y se
organizaron los datos en una tabla del sistema Bluehill.

El acrilico de la placa de acero inoxidable se desatornilla y se puede volver a ensamblar.
Este procedimiento se repetié con cada uno de los instrumentos y los resultados se capturaron

en las tablas de word de cada uno de los grupos que se analizaron.



5.5 Analisis estadistico.

Los datos obtenidos fueron analizados mediante la prueba t student de diferencia de medias

para muestras independientes con 95% de confiabilidad.

6. Resultados

6.1 Prueba de Fatiga Ciclica

Tabla 1.

Prueba t de para comparacion de resistencia a la fatiga ciclica (N) por grupo de
instrumento y grado de curvatura

Media DE Var IC 95% Pruebat Valor p
DC Taper" 2092 3.19  10.14 1697 24.87
2 g;ff One 323 354 1251 1883 2762 O 0000
DC Taper!! 14.14  2.49 6.19 11.05 17.23
= g;ff One 1680 215 461 1413 1947 4% 00010
DC Taper" 6.10  3.54 1255 299 920
o0 g;ff One 750 436 1900 368 113 003 000

La estadistica descriptiva del tiempo en segundos de cada uno de los 2 grupos experimentales
se observa en la Tabla I. Se empled la prueba comparativa de t student donde se encontrd la

mayor resistencia a la fatiga ciclica de acuerdo con los siguientes grupos.

Se observd que, en el angulo de 25°, el sistema Wave One Gold tuvo una media de 23.2343.54
N, mientras que el sistema DC Taper! mostré una media de 20.92+3.19 N, por tanto fue

posible concluir que ambos grupos muestran una diferencia estadisticamente significativa
(p=0.0090).



Con respecto a las evaluaciones en el angulo de 45°, el sistema DC Taper! mostro una media
de 14.14+2.49 N, mientras que el sistema Wave One Gold (16.80+£2.15 N) evidencio

resultados significativamente mayores (p=0.0010)

Por ultimo, la evaluacion en el angulo de 90°, el el sistema Wave One Gold tuvo una media
de 7.50+4.36 N, mientras que el sistema DC Taper mostr6é una media de 6.10+3.19 N, por
lo que es posible concluir que ambos grupos muestran una diferencia estadisticamente

significativa entre ellos (p=0.0001).

Grafico 1. Media de resistencia a la fatiga ciclica (N) por
grupo de instrumento y grado de curvatura
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Para el instrumento marca DC Taper!, a medida que incrementa el angulo de trabajo en
valores de 25°, 45° y 90°, también lo hace su resistencia a la fatiga en 0.30N, 0.83N y 3.2IN

respectivamente. Sin embargo, para el modelo Wave One Gold, aunque se mantiene la



tendencia a un aumento en la resistencia a la fatiga desde 0.65N, 2.26N y 3.81N a medida
que se incrementa el d&ngulo de trabajo hasta 25°, 45° y 90° respectivamente, claramente esta

resistencia es mas significativa en comparacion a la del instrumento DC Tapert.

Independientemente del angulo de trabajo, lo anterior no necesariamente significa que el
instrumento Wave One Gold sea el mejor debido a que tiene una mejor resistencia a la fatiga
que el instrumento DC Taper!; ya que en términos de distancia de penetracion del
instrumento, la marca DC Taper! en promedio mantuvo una distancia de penetracion de 8.9
mm antes de que ocurriera su fractura, mientras que para la marca Wave One Gold, la

distancia promedio de penetracion antes de la fractura es de 5.65mm.

Evidentemente, tales resultados nos indican que para aplicaciones un poco mas superficiales
y de desgaste intenso del material, el instrumento mas adecuado seria la marca Wave One
Gold debido a su alta resistencia a la fatiga; pero si se busca un desgaste moderado y mas
profundo, el instrumento adecuado seria la marca DC Taper!! debido a su mayor flexibilidad

y menor resistencia a la fatiga.



7. Discusion

Una de las dificultades méds comunes durante el tratamiento de endodoncia es la fractura de
los instrumentos. Las limas se fracturan principalmente debido a la fatiga ciclica, por esta
razén los fabricantes tienen como objetivo mejorar la resistencia a la fatiga ciclica de los
instrumentos, alterando la metalurgia, el disefo y la cinematica de las limas mediante los
tratamientos térmicos aplicados a las limas. Por esta razon, el objetivo del presente estudio
fue comparar la resistencia a la fatiga ciclica de los sistemas DC Taper!! y Wave One Gold.

De acuerdo al procedimiento realizado se pudo obtener una excelente evaluacion estadistica
para el area de Endodoncia, en la que el instrumento Wave One Gold mostr6 una mayor
capacidad de resistencia a la fatiga ciclica. Del mismo modo You et al., 2010 demostr6é que
el movimiento reciprocante puede extender la vida de fatiga ciclica de un instrumento de
niquel titanio, al compararse con el movimiento de rotacion continua. Esta mayor resistencia
se desarrolla por el menor efecto de acumulacion de tension ciclica, que este influye
negativamente en la resistencia a la fatiga para los instrumentos que giran continuamente en
movimiento rotatorio. Plotino et al., 2012). También se ha encontrado que el movimiento
reciprocante contribuye a la seguridad de los instrumentos, ya que cuando este se atora en la
dentina durante el movimiento horario, el subsecuente movimiento antihorario va a
desenganchar el instrumento, reduciendo asi el estrés torsional y por consecuencia la

incidencia de fractura, debido al famoso taperlock, mencionado por Giuliani et al., 2014.

En el presente estudio, se compar6 la resistencia a la fatiga ciclica in vitro de diferentes
sistemas; DC Taper! y Wave One Gold. En los resultados se obtuvo que el grupo reciprocante
tuvo mayor resistencia a la fatiga ciclica que el grupo rotatorio, a corde a lo mencionado por
El Feky HM et al., 2019, analizaron en una revision sistematica el efecto del tipo de
movimiento en la fatiga ciclica de los instrumentos NiTi, donde reportaron que el
movimiento reciprocante favorece a la resistencia a la fatiga ciclica de los instrumentos en
endodoncia, comparado a aquellos de continua rotacion y esto, independientemente de otras
variables, como la velocidad de rotacion, el angulo de la curvatura de los conductos

simulados, didmetro, conicidad o superficie de los instrumentos examinados.



A pesar de que la comparacion entre diferentes sistemas de instrumentacion rotatoria es
dificil de realizar, debido a lo ya antes mencionado, se incluyeron para este estudio
instrumentos que tuvieran similitud en su diametro y conicidad lo mas posible, siendo el
instrumento rotatorio: DC Taper! con didmetro de 0.395 mm, conicidad de .08 mm y
longitud de 25 mm y el instrumento reciprocante Wave One Gold con didmetro 035 mm,

conicidad de .06 mm y longitud de 25 mm.

Todos los instrumentos se probaron en un dispositivo de acero inoxidable, que se diseid
especificamente para este estudio, donde los conductos 25°, 45°, 90° simulaban los conductos
que se nos llegan a presentar en la clinica dia a dia. De la misma manera, Zhao et al., 2014
seleccionaron para su estudio molares inferiores con curvatura en el conducto de 25°y 35°,
Zanette et al., 2014, donde eligieron molares superiores con el mismo grado de curvatura 25°
y 35° grados. El angulo de 45° y 90° se seleccioné de la misma manera que Ozyiirek T et
al.,2018 en su estudio y se realizaron a través del dispositivo de fatiga ciclica descrito
anteriormente. Se colocd y fijo la pieza de mano de reduccion 16: 1 (X-Smart Plus, Dentsply
Maillefer, Baillagues, Suiza) sobre una estructura cuadrada de polimetilmetacrilato
utilizando cuatro fijaciones y los sistemas de conductos radiculares artificiales se colocaron
en una estructura cuadrada de polimetilmetacrilato fijada por dos fijaciones a la estructura
anterior de polimetilmetacrilato por lo tanto se coincide en la misma metodologia y el
instrumento Wave One Gold obtuvd mayor resistencia a la fatiga ciclica. (Sanchez et al.,

2020).

En el estudio de (Whipple et al., 2009) se evalu¢ la fatiga ciclica de los instrumentos ProTaper
y VTaper, la prueba se realiz6 mediante un cilindro de acero con una ranura en un archivo
de una curva de radio de 5 o 10 mm. El modelo utilizado en el presente estudio también tenia
un cilindro y una plantilla para sostener una lima en una curva de radio de 5 mm, pero la
ranura estaba en el cilindro mismo tal como en el estudio que se realiz6 con una estructura
cuadrada de polimetilmetacrilato utilizando cuatro fijaciones y los sistemas de conductos

radiculares mencionados anteriormente.

En el estudio de Oh S et al., en el 2020 evaluo la fatiga ciclica de los instrumentos Wave One

Gold, Reciproc blue y Hyflex EDM, la prueba se realiz6 en un canal artificial, que tenia un



angulo de curvatura de 40° y un radio de 5 mm. El modelo utilizado en el presente estudio
también tenia un cilindro y una plantilla para sostener una lima en una curva de radio de 5
mm, pero la ranura estaba en el cilindro mismo. Tal como se realiz6 en el presente estudio y

se obtuvieron resultados similares con la misma placa de acero inoxidable.

8. Conclusiones
Bajo las condiciones experimentales del presente estudio, se llegd a las siguientes

conclusiones:
1. Wave One Gold mostré la mayor resistencia a la fatiga ciclica, seguido de DC Taper*’.

2. El grupo de movimiento reciprocante tuvo mayor resistencia a la fatiga ciclica que el

grupo de movimiento rotatorio.

9. RECOMENDACIONES
Como continuacion de esta investigacion se puede repetir este experimento:

1. Comparando las diferentes aleaciones de los sistemas de instrumentacion. Esto quiere
decir que sin importar el sistema a evaluar, todos los sistemas se activarian a las mismas
revoluciones, mismo torque y misma cinematica, en este caso se buscaria analizar la fatiga

ciclica de la aleacion en si y no del instrumento.

2. También se puede adaptar la placa de acero inoxidable agregando un dngulo intermedio

de 65° para observar el comportamiento del instrumento en los diferentes angulos.
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