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Resumen 

 

Introducción: Es un tema controversial la enseñanza del uso de sistemas mecanizados  en 

alumnos de pregrado;  sin embargo,  varios estudios  demuestran que dicho aprendizaje es 

seguro para alumnos con poca experiencia clínica. El objetivo es determinar la prevalencia de 

fracturas de limas a consecuencia de fatiga cíclica en los casos clínicos realizados por los 

alumnos de pregrado de la Universidad Católica Santiago de Guayaquil. Materiales y 

métodos: Se trabajó con 23 alumnos de 4to año de pregrado quienes realizaron algunos de 

sus casos clínicos con sistemas mecanizadas. Las limas que presenten una posible fractura 

serán analizadas con microscopía electrónica, previo a eso se realizó una prueba piloto para 

tener una imagen comparativa y determinar cuál sería el tipo de fractura a presentarse. 

Resultados: Los 23 alumnos de pregrado que formaron parte de este análisis, realizaron 

durante el periodo de investigación 59 casos clínicos empleando sistemas mecanizados. No 

hubo ninguna fractura de limas de níquel-titanio, sin embargo se presentó la fractura de una 

lima manual. Discusión: La ausencia de fracturas de limas mecanizadas en el grupo de 

estudio podría estar relacionada a que ningún alumno empleó la misma lima en más de 4 

piezas dentarias, además que las piezas trabajadas en su mayoría no presentaron curvaturas 

marcadas. Acorde a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigación, se 

puede comprobar que la enseñanza del uso de sistemas mecanizados en estudiantes de 

pregrado si es seguro y puede llevarse a cabo. 
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Abstract  

 

Introduction: Teaching the use of mechanized systems in undergraduate students is 

controversial; however, several studies have shown that such learning is safe for students with 

little clinical experience. The objective is to determine the prevalence of file fractures as a 

consequence of cyclical fatigue in clinical cases performed by the undergraduate students 

from ¨¨Universidad Católica Santiago de Guayaquil¨¨. Materials and methods: We worked 

with 23 students from 4th year of undergraduate who made some of their clinical cases with 

mechanized systems. The files which could present a possible fracture will be analyzed using 

scanning electron microscope; prior to that, a pilot test was done in order to have a 

comparative image and determine which fracture type might be presented. Results: The 

group of 23 undergraduate students who were part of this analysis performed during the 

investigation period 59 clinical cases using mechanized systems. There was no fracture of 

nickel-titanium files reported; however a fracture of a manual file was presented. Discussion: 

The absence of fractures of mechanized files in the study group could be related to the fact 

that no student used the same file within more than 4 teeth; in addition to that, most of the 

pieces worked didn’t present marked curvatures. According to the results obtained in the 

present research work, it could be verified that teaching the use of mechanized systems in 

undergraduate students is safe and can be carried out. 
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Introducción 

El principal objetivo de la terapia 

endodóntica es una eficaz limpieza y 

conformación del sistema de conductos 

radiculares para reducir así el número de 

microorganismos en el conducto radicular 

(1). La endodoncia ha sido transformada 

con los avances tecnológicos, obteniendo 

un mejor pronóstico a largo plazo además 

de reducir el tiempo de trabajo en cada 

procedimiento. Uno de los mecanismos 

actuales para ofrecer un buen resultado es 

la endodoncia mecanizada; empleada ya, 

durante más de 20 años (2). Las 

aleaciones que se utilizan para la 

fabricación de limas endodónticas están 

compuestas alrededor de níquel en un 

56% y titanio en un 44%.  Dicha aleación 

cuenta con la capacidad de alterar su tipo 

de enlace atómico y provocando; en 

función de la temperatura y el estrés, 

cambios en las propiedades mecánicas y 

disposición cristalográfica (3). 

Los instrumentos mecanizados de NiTi se 

pueden moldear en el conducto radicular 

de manera más eficiente y prevenir 

errores durante la conformación. Pese a 

sus beneficios, su mayor desventaja es la 

fractura del mismo dentro del conducto 

radicular (2, 4). La fatiga cíclica es el 

proceso de degeneración que ocurre en 

las limas endodónticas cuando son 

sometidas a cargas cíclicas dentro del 

conducto radicular, esta puede influir en el 

origen y difusión del tipo de fractura que 

pueda presentarse; ya sea por torsión o 

flexión. La fractura por torsión se da 

cuando un segmento del instrumento 

queda atrapado dentro del canal radicular. 

Dicho instrumento, al continuar girando, 

sobrepasa su límite elástico e inicia su 

deformación plástica finalizando en la 

fractura del mismo. Por el contrario, la 

fractura flexural se da cuando la lima gira 

libremente en una curvatura marcada  

generando así tensión y compresión que 

culminan en la fractura en el punto de 

máxima curvatura (5, 6). 

El siguiente trabajo de investigación busca 

establecer si limas mecanizadas 

empleadas por alumnos de pregrado 

sufren algún tipo de fractura. Para ello se 

va a trabajar con alumnos de 8vo 

semestre del pregrado de Odontología de 

la Universidad Católica Santiago de 

Guayaquil (Guayaquil-Ecuador), Semestre 

A-2017 (Mayo-Agosto 2017).  Con dicho 

estudio se busca establecer el porcentaje 

de instrumentos fracturados para así  

determinar si el uso de instrumentos 

mecanizados es seguro para alumnos con 

poca experiencia clínica. Se va a 

relacionar si la fatiga cíclica del grupo de 

estudio puede ser influenciada por el 
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número de usos y ciclos de esterilización 

de los instrumentos o por el ángulo de 

curvatura de los conductos radiculares. 

Finalmente, las limas que durante el 

período de investigación presenten algún 

tipo de fractura se analizará con 

microscopio electrónico de barrido en el 

Departamento de Microscopía Electrónica 

del INSPI (Instituto Nacional de 

Investigación en Salud Pública) 

(Guayaquil-Ecuador). 

 

Materiales y métodos 

Para la elaboración de este estudio se 

realizó primeramente una prueba piloto 

con limas mecanizadas para analizarlas 

con microscopio electrónico de barrido y 

obtener así una imagen comparativa del 

segmento fracturado en el caso que haya 

alguna fractura durante la confección de 

los casos clínicos del grupo de estudio. 

Para dicha prueba piloto se utilizaron 

primeros molares inferiores de acrílico con 

curvaturas marcadas, un motor 

endodóntico X-Smart Plus y las siguientes 

limas mecanizadas: 2 limas Protaper Next 

X1, 2 limas Protaper Next X2, 2  limas 

Protaper Next X3, 1 lima Proglider, 1 lima 

Wave One Gold Primary y 1 lima Wave 

One Gold Medium (Todas las limas eran 

nuevas al momento de realizar la prueba). 

La prueba piloto para el análisis bajo 

microscopio electrónico de barrido se la 

dividió en 4 grupos: Grupo A limas 

fracturadas por torsión (Protaper Next X1, 

X2 y X3), Grupo B limas fracturadas por 

flexión (Protaper Next X2 y X3), Grupo C 

limas usadas (Protaper Next X1, Wave 

One Gold Primary y Proglider) y Grupo D 

lima nueva (Wave One Gold Medium).  

Las limas de los Grupos A y B fueron rotas 

intencionalmente dentro de los molares de 

acrílico para obtener así segmentos 

fracturados por torsión y flexión, 

posteriormente las limas del Grupo C 

fueron utilizadas varias veces en molares 

de acrílico con la intención de 

desgastarlas pero sin que se produzca 

fractura de las mismas y finalmente la lima 

del Grupo D no fue abierta para evitar su 

deterioro. 

Las limas del grupo C fueron empleadas 

múltiples veces dentro de los molares de 

acrílico instrumentando todos sus 

conductos para provocar así su desgaste. 

Con la lima Proglider se instrumentó el 

primer molar inferior de acrílico en su 

totalidad por 4 veces, la lima Protaper 

Next X1 fue empleada en todos los 

canales del molar de acrílico por 6 

ocasiones y la lima Wave One Gold 

Primary fue empleada para instrumentar el 

molar en su totalidad pero únicamente en 
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una ocasión. Los instrumentos de los 

Grupos A y B fueron fracturados 

intencionalmente por torsión y flexión 

respectivamente. 

Las limas Protaper Next X1, X2 y X3 que 

formaron parte del Grupo A estuvieron en 

movimiento continuo ejerciendo presión 

hacia apical manteniéndolas estáticas en 

posición donde la punta se sentía 

atrapada y con mayor contacto en las 

paredes hasta producir así fractura por 

torsión. En cambio a las 2 limas del Grupo 

B (Protaper Next X2 y X3) se las dejó con 

movimiento estático dentro de una 

curvatura marcada dando lugar a una 

fractura flexural.  (Figura 1) 

 

 

 

A los 23 alumnos que formaron parte del 

grupo de estudio se les realizó una 

encuesta para saber la cantidad de casos 

que habían realizado con rotatorios, el 

sistema empleado, su preferencia de 

sistema de instrumentación y su agrado o 

desagrado por las limas mecanizadas. 

Asimismo se les pidió indicar el número de 

historia clínica de los casos trabajados con 

sistemas mecanizados para poder obtener 

las radiografías de los mismos.  

Una vez que le lograron conseguir todas 

las radiografías de los casos clínicos 

trabajos con instrumentos de níquel-

titanio, ya sea rotatorio o reciprocante, se 

procedió a obtener el ángulo de curvatura 

de los mismos empleando la técnica 

descrita por Schneider (7). Para obtener 

dicho valor se sobrepone una radiografía 

periapical encima de una hoja de papel 

calca y se dibuja la pieza dentaria junto 

con el conducto radicular. Se trazó una 

línea paralela al eje longitudinal del 

conducto y una segunda línea desde el 

agujero apical para intersecar con la 

primera línea en el punto donde el 

conducto empieza a alejarse del eje 

longitudinal, es decir empieza la curvatura. 

El ángulo formado entre ambas líneas fue 

medido con un graduador convencional (8). 

 

Resultados 

Durante los meses de Mayo a Agosto 

entre los 23 alumnos de pregrado que 

fueron parte del grupo de estudio se 

trabajaron 59 casos con sistemas 

mecanizados. Se efectuó 30 casos con el 

sistema de rotación continua Protaper 

Next y 29 casos con movimiento 

reciprocante empleando el sistema Wave 

One Gold.  

Figura 1: Limas fracturadas por torsión 

durante prueba piloto. Fuente: Autor 
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Los estudiantes de Endodoncia IV deben 

realizar durante sus horas de clínica, 

premolares y retratamientos en piezas 

anteriores. De esos 59 casos, 14 fueron 

retratamientos y 45 premolares. (Figura 2) 

 

 

 

De los 59 casos clínicos trabajados ya sea 

con Protaper Next o Wave One Gold, en 

ninguno se reportó fractura de limas 

mecanizadas. Sin embargo se fracturó 

una lima manual tipo K #15 en un segundo 

premolar superior. Dicha lima se fracturó 

en el conducto vestibular, en el tercio 

medio, el mismo que presentaba una 

curvatura moderada. El segmento 

fracturado una vez que fue removido del 

conducto radicular fue llevado al INSPI 

junto con las demás limas que formaron 

parte de la prueba piloto para su análisis 

(Figura 3). 

 

 

 

Los resultados de las encuestas que se 

hizo con los alumnos del grupo de estudio 

fueron similares a trabajos anteriores 

realizados en universidades brasileras, 

donde se hace énfasis al agrado de la 

instrumentación mecanizada por parte de 

los alumnos de pregrado (1, 9, 10). 

Únicamente 3, de los 23 alumnos 

encuestados preferían conformar sus 

casos clínicos usando limas manuales. 

Los estudiantes mencionaron que con el 

empleo de limas rotatorias o mecanizadas 

podían culminar sus casos clínicos en el 

tiempo de 5 a 10 minutos y por lo tanto 

podían acabar sus casos clínicos con 

mayor facilidad. Parte de la encuesta 

consistía en indicar la cantidad de casos 

clínicos que cada alumno había trabajado 

Figura 2: Piezas dentarias trabajadas con sistemas 

mecanizados Semestre A-2017. Fuente: Autor 

Figura 3: Radiografía del segundo premolar superior 

con el segmento fracturado. Fuente: Autor 
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empleando las mismas limas con el 

propósito de saber el número de usos y 

ciclos de esterilización de las mismas, 

ningún alumno empleó la misma lima en 

más de 4 ocasiones, lo cual es lo 

recomendable para evitar su fractura por 

fatiga (11, 12). 

Se hizo el análisis de curvaturas  con el 

método de Schneider en los 59 casos 

trabajados con sistemas mecanizados  

para clasificar las 

curvaturas de 

acuerdo a 

Schneider en: 

canal recto 

(ángulo > 5º), 

curvatura 

moderada 

(ángulo 5-10º) o 

curvatura severa 

(ángulo > 25º). 

Los resultados 

de los 59 casos 

clínicos del grupo de estudio fueron los 

siguientes (Figura 4): 

• Canal recto: 11 casos  

• Curvatura moderada: 32 casos 

• Curvaturas severas: 9 casos  

 

 

 

 

Se llevó a cabo el análisis con microscopio 

electrónico de barrido de la prueba piloto 

junto con la el segmento de lima manual 

fracturada ya que no hubieron limas 

mecanizadas que presentasen fracturas.  

 La lima nueva Wave One Gold Medium al 

análisis con microscopía electrónica no 

demostró ningún tipo de deformación en 

su composición. Las limas del Grupo C, 

que estaba compuesto por limas que 

21%

62%

17%

Ángulos de curvaturas 
casos 

Canal Recto (11)

Curvatura moderada (32)

Curvatura severa (9)

Figura 4: Análisis de curvatura con método de 
Schneider casos clínicos trabajados con rotatorios 

clínica UCSG Semestre A-2017. Fuente: Autor 

A B 

Figura 5 (A): Lima mecanizada Protaper Next  X1 fracturada por torsión. (B): Lima fracturada por flexión Protaper 

Next  X2. Fuente: Autor 
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fueron empleadas para conformar 

conductos radiculares repetidas veces 

mostraron defectos que estaban en 

relación a la cantidad de veces que habían 

sido empleadas.  

Las imágenes resultantes de la prueba 

piloto de los Grupos A y B (limas 

fracturadas por torsión y flexión) 

coincidieron con estudios previos similares 

al realizado (2, 13, 14). Un dato de interés 

importante fue que las limas rotas por 

torsión mostraban en la parte central del 

instrumento una superficie plana en 

relieve, en cambio las limas que se 

fracturaron por flexión presentaban la 

grieta inicial en un extremo y esta se 

propagaba hacia la parte central de la 

misma (Figura 5). 

La lima manual rota al ser analizada en el 

departamento de Microscopia Electrónica 

del INSPI mostró una grieta inicial que 

inició en un extremo y se prolongaba hacia 

la parte central, por lo que podría estar 

relacionada a una fractura flexural (Figura 

6), posiblemente asociada a la curvatura 

que tenía el premolar.  

 

 

 

 

Discusión 

En estudios publicados por Vertucci sobre 

anatomía de canales radiculares; donde 

se estableció que los premolares 

superiores junto con los primeros 

premolares inferiores podían tener entre 1 

y 3 conductos radiculares, los segundos 

premolares inferiores en cambio 

presentaron únicamente 1 o 2 conductos a 

nivel del ápice (15-18). Publicaciones 

recientes en España e India confirman los 

resultados obtenidos décadas atrás por 

Vertucci (19, 20), sin embargo, además de 

las posibilidades dadas por Vertucci se 

mencionan clasificaciones adicionales 

para los segundos premolares inferiores 

demostrando que los mismos presentaron 

hasta 4 conductos a nivel apical en un 1% 

de los casos que formaron parte de su 

grupo de estudio (20).   

Los incisivos y caninos presentan 

mayoritariamente conductos únicos, no 

obstante las piezas mandibulares 

anteriores presentan en ciertas ocasiones 

2 canales radiculares. De acuerdo a una 

publicación del Indian Journal of Dental 

Research  en el 2015, los incisivos 

inferiores podían tener hasta un 36,62% 

Figura 6: Lima manual K #15 fracturada. 

Fuente: Autor 
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de dos conductos y en los caninos había 

una probabilidad de 20,48% de encontrar 

un segundo canal. Además se hace 

mención de que dichos canales están de 

forma independiente en los ápices de 

caninos inferiores en un 12,08% y en 

incisivos 0,64% (21). 

Si bien es cierto los premolares tanto 

superiores como inferiores pueden 

presentar anatomía compleja la cantidad 

de conductos presentes en la mayoría de 

premolares no es significativa, pudiendo 

generar poca fatiga en las limas 

mecanizadas. Los casos clínicos que 

realizaron los alumnos de Endodoncia IV 

fueron premolares o piezas anteriores, por 

lo que podría estar relacionada la 

anatomía radicular junto con la poca 

prevalencia de curvaturas severas a la 

ausencia de limas mecanizadas 

fracturadas. 

La cantidad de fatiga que presenten los 

instrumentos es proporcional al número de 

usos y ciclos de esterilización (22), en el 

grupo de estudio ningún alumno empleo la 

misma lima para conformar más de 4 

piezas dentarias por lo que se sugiere, 

que la ausencia de fracturas de limas 

mecanizadas está directamente 

relacionada al número de casos 

realizados. El empleo de instrumentos de 

níquel-titanio por alumnos de pregrado es 

un tema controversial donde en muchas 

escuelas no es permitido, sin embargo hay 

múltiples estudios donde se demuestra 

que es totalmente seguro para alumnos 

sin experiencia incluso estudios 

comparativos entre instrumentación 

manual y mecanizada han obtenidos 

resultados sin diferencias significativas (23, 

24). Con el trabajo de investigación llevado 

a cabo en la Universidad Católica 

Santiago de Guayaquil pudimos 

corroborar que los alumnos de pregrado 

obtienen buenos resultados con 

instrumentación mecanizada además que 

la gran mayoría de alumnos se sienten 

conformes realizando sus casos con limas 

de Níquel-titanio. 
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