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"ANALISIS DE LA FATIGA CiCLICA DE LOS INSTRUMENTOS MECANIZADOS DE
ENDODONCIA IV, SEMESTRE A-2017"

“CYCLICAL FATIGUE ANALYSIS OF MACANIZED INSTRUMENTS FROM ENDODONTICS
IV, SEMESTER A -2017™

Maria Leonor Montesdeoca Breilh !, Jenny Guerrero Ferrecio !.

1 Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil, Guayaquil, Ecuador.

Resumen

Introduccion: Es un tema controversial la ensefianza del uso de sistemas mecanizados en
alumnos de pregrado; sin embargo, varios estudios demuestran que dicho aprendizaje es
seguro para alumnos con poca experiencia clinica. El objetivo es determinar la prevalencia de
fracturas de limas a consecuencia de fatiga ciclica en los casos clinicos realizados por los
alumnos de pregrado de la Universidad Catédlica Santiago de Guayaquil. Materiales y
métodos: Se trabajo con 23 alumnos de 4to afio de pregrado quienes realizaron algunos de
sus casos clinicos con sistemas mecanizadas. Las limas que presenten una posible fractura
seran analizadas con microscopia electronica, previo a eso se realizé una prueba piloto para
tener una imagen comparativa y determinar cuél seria el tipo de fractura a presentarse.
Resultados: Los 23 alumnos de pregrado que formaron parte de este analisis, realizaron
durante el periodo de investigacion 59 casos clinicos empleando sistemas mecanizados. No
hubo ninguna fractura de limas de niquel-titanio, sin embargo se present6 la fractura de una
lima manual. Discusion: La ausencia de fracturas de limas mecanizadas en el grupo de
estudio podria estar relacionada a que ningun alumno empled la misma lima en mas de 4
piezas dentarias, ademas que las piezas trabajadas en su mayoria no presentaron curvaturas
marcadas. Acorde a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, se
puede comprobar que la ensefianza del uso de sistemas mecanizados en estudiantes de

pregrado si es seguro y puede llevarse a cabo.
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Introduccién

El principal objetivo de la terapia
endodontica es una eficaz limpieza vy
conformacion del sistema de conductos
radiculares para reducir asi el numero de
microorganismos en el conducto radicular
(1. La endodoncia ha sido transformada
con los avances tecnoldgicos, obteniendo
un mejor pronostico a largo plazo ademas
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 mas de 20 afios @. Las
aleaciones que se utilizan para la
fabricacion de limas endoddnticas estan
compuestas alrededor de niquel en un
56% vy titanio en un 44%. Dicha aleaci6n
cuenta con la capacidad de alterar su tipo
de enlace atomico y provocando; en
funcion de la temperatura y el estrés,
cambios en las propiedades mecanicas y
disposicion cristalogréafica ().

Los instrumentos mecanizados de NiTi se
pueden moldear en el conducto radicular
de manera mas eficiente y prevenir
errores durante la conformacién. Pese a
sus beneficios, su mayor desventaja es la
fractura del mismo dentro del conducto
radicular @ 4). La fatiga ciclica es el
proceso de degeneracion que ocurre en

las limas endodénticas cuando son

sometidas a cargas ciclicas dentro del
conducto radicular, esta puede influir en el
origen y difusion del tipo de fractura que
pueda presentarse; ya sea por torsion o
flexion. La fractura por torsién se da
cuando un segmento del instrumento
queda atrapado dentro del canal radicular.
Dicho instrumento, al continuar girando,
sobrepasa su limite elastico e inicia su
deformacion plastica finalizando en la
fractura del mismo. Por el contrario, la
fractura flexural se da cuando la lima gira
libremente en una curvatura marcada
generando asi tension y compresion que
culminan en la fractura en el punto de
méxima curvatura (. 6),

El siguiente trabajo de investigacion busca
establecer si  limas  mecanizadas
empleadas por alumnos de pregrado
sufren algun tipo de fractura. Para ello se
va a ftrabajar con alumnos de 8vo
semestre del pregrado de Odontologia de
la  Universidad Catolica Santiago de
Guayaquil (Guayaquil-Ecuador), Semestre
A-2017 (Mayo-Agosto 2017). Con dicho
estudio se busca establecer el porcentaje
de instrumentos fracturados para asi
determinar si el uso de instrumentos
mecanizados es seguro para alumnos con
poca experiencia clinica. Se va a
relacionar si la fatiga ciclica del grupo de
estudio puede ser influenciada por el



numero de usos y ciclos de esterilizacion
de los instrumentos o por el angulo de
curvatura de los conductos radiculares.
Finalmente, las limas que durante el
periodo de investigacion presenten algun
tipo de fractura se analizard con
microscopio electronico de barrido en el
Departamento de Microscopia Electrénica
del INSPI  (Instituto  Nacional de
Investigacion ~ en  Salud  Publica)

(Guayaquil-Ecuador).

Materiales y métodos

Para la elaboracion de este estudio se
realiz6 primeramente una prueba piloto
con limas mecanizadas para analizarlas
con microscopio electronico de barrido y
obtener asi una imagen comparativa del
segmento fracturado en el caso que haya
alguna fractura durante la confeccion de
los casos clinicos del grupo de estudio.
Para dicha prueba piloto se utilizaron
primeros molares inferiores de acrilico con
curvaturas  marcadas, un  motor
endodontico 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 andlisis bajo
microscopio electronico de barrido se la
dividi6 en 4 grupos: Grupo A limas
fracturadas por torsién (Protaper Next X1,
X2 y X3), Grupo B limas fracturadas por
flexion (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 Ay B fueron rotas
intencionalmente dentro de los molares de
acrilico para obtener asi segmentos
fracturados por torsion y flexion,
posteriormente las limas del Grupo C
fueron utilizadas varias veces en molares
de acrilico con la intencion 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
multiples veces dentro de los molares de
acrilico  instrumentando  todos  sus
conductos para provocar asi su desgaste.
Con la lima Proglider se instrument6 el
primer molar inferior de acrilico en su
totalidad por 4 veces, la lima Protaper
Next X1 fue empleada en todos los
canales del molar de acrilico por 6
ocasiones y la lima Wave One Gold
Primary fue empleada para instrumentar el

molar en su totalidad pero unicamente en



una ocasion. Los instrumentos de los
Grupos A y B fueron fracturados
intencionalmente por torsion y flexion
respectivamente.

Las limas Protaper Next X1, X2 y X3 que
formaron parte del Grupo A estuvieron en
movimiento continuo ejerciendo presion
hacia apical manteniéndolas estaticas en
posicion donde la punta se sentia
atrapada y con mayor contacto en las
paredes hasta producir asi fractura por
torsion. En cambio a las 2 limas del Grupo
B (Protaper Next X2 y X3) se las dej6é con
movimiento estatico dentro de una
curvatura marcada dando lugar a una

fractura flexural. (Figura 1)

Figura 1: Limas fracturadas por torsién
durante prueba piloto. Fuente: Autor

A los 23 alumnos que formaron parte del
grupo de estudio se les realizd una
encuesta para saber la cantidad de casos
que habian realizado con rotatorios, el
sistema empleado, su preferencia de
sistema de instrumentacion y su agrado o
desagrado por las limas mecanizadas.
Asimismo se les pidi6 indicar el numero de

historia clinica de los casos trabajados con

sistemas mecanizados para poder obtener
las radiografias de los mismos.

Una vez que le lograron conseguir todas
las radiografias de los casos clinicos
trabajos con instrumentos de niquel-
titanio, ya sea rotatorio o reciprocante, se
procedio a obtener el angulo de curvatura
de los mismos empleando la técnica
descrita por Schneider (7). Para obtener
dicho valor se sobrepone una radiografia
periapical encima de una hoja de papel
calca y se dibuja la pieza dentaria junto
con el conducto radicular. Se traz6 una
linea paralela al eje longitudinal del
conducto y una segunda linea desde el
agujero apical para intersecar con la
primera linea en el punto donde el
conducto empieza a alejarse del eje
longitudinal, es decir empieza la curvatura.
El angulo formado entre ambas lineas fue

medido con un graduador convencional ©),

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 efectué 30 casos con el
sistema de rotacidn continua Protaper
Next y 29 casos con movimiento
reciprocante empleando el sistema Wave
One Gold.



Los estudiantes de Endodoncia IV deben
realizar durante sus horas de clinica,
premolares y retratamientos en piezas
anteriores. De esos 59 casos, 14 fueron

retratamientos y 45 premolares. (Figura 2)

Casos realizados con sitemas
mecanizados A-2017

W Rit
LE: a0
m#15
m#24
W#25
W #34

#35

#44

#45

Figura 2: Piezas dentarias trabajadas con sistemas
mecanizadns Semestre A-2017 Fuente: Autor

De los 59 casos clinicos trabajados ya sea
con Protaper Next o Wave One Gold, en
ninguno se reportd fractura de limas
mecanizadas. Sin embargo se fracturd
una lima manual tipo K #15 en un segundo
premolar superior. Dicha lima se fracturd
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 demas limas que formaron
parte de la prueba piloto para su analisis
(Figura 3).

Figura 3: Radiografia del segundo premolar superior
con el segmento fracturado. Fuente: Autor

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
instrumentacién mecanizada por parte de
los alumnos de pregrado (1. 9 10),
Unicamente 3, de los 23 alumnos
encuestados preferian conformar sus
casos clinicos usando limas manuales.
Los estudiantes mencionaron que con el
empleo de limas rotatorias 0 mecanizadas
podian culminar sus casos clinicos en el
tiempo de 5 a 10 minutos y por lo tanto
podian acabar sus casos clinicos con
mayor facilidad. Parte de la encuesta
consistia en indicar la cantidad de casos

clinicos que cada alumno habia trabajado




empleando las mismas limas con el
proposito de saber el numero de usos y
ciclos de esterilizacion de las mismas,
ningun alumno empled la misma lima en
mas de 4 ocasiones, lo cual es lo
recomendable para evitar su fractura por
fatiga (11.12),

Se hizo el andlisis 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
(angulo > 59,
curvatura
moderada
(angulo 5-10°) o
curvatura severa
(angulo > 25°).

Los resultados

clinicos del grupo de estudio fueron los
siguientes (Figura 4):

e Canal recto: 11 casos

e Curvatura moderada: 32 casos

e Curvaturas severas: 9 casos

Se llevé a cabo el anélisis con microscopio

vl
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Figura 5 (A): Lima mecanizada Protaper Next X1 fracturada por torsién. (B): Lima fracturada por flexién Protaper

Next X2. Fuente: Autor

de los 59 casos

Angulos de curvaturas
casos

m Canal Recto (11)
® Curvatura moderada (32)

Curvatura severa (9)

17%

Figura 4: Andlisis de curvatura con método de
Schneider casos clinicos trabajados con rotatorios
clinica UCSG Semestre A-2017. Fuente: Autor

electronico 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
analisis con microscopia electronica no
demostrd ningun tipo de deformacién en
su composicién. Las limas del Grupo C,
que estaba compuesto por limas que




fueron empleadas para  conformar
conductos radiculares repetidas veces
mostraron defectos que estaban en
relacion a la cantidad de veces que habian
sido empleadas.

Las imégenes resultantes de la prueba
piloto de los Grupos A y B (limas
fracturadas por torsion 'y flexion)
coincidieron con estudios previos similares
al realizado 2 13.14). Un dato de interés
importante fue que las limas rotas por
torsion mostraban en la parte central del
instrumento una superficie plana en
relieve, en cambio las limas que se
fracturaron por flexion 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 Electronica
del INSPI mostrd una grieta inicial que
inici en un extremo y se prolongaba hacia
la parte central, por lo que podria estar
relacionada a una fractura flexural (Figura
6), posiblemente asociada a la curvatura

que tenia el premolar.

>
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Figura 6: Lima manual K #15 fracturada.
Fuente: Autor

Discusion

En estudios publicados por Vertucci sobre
anatomia de canales radiculares; donde
se estableci6 que los premolares
superiores junto con los primeros
premolares inferiores podian tener entre 1
y 3 conductos radiculares, los segundos
premolares  inferiores en  cambio
presentaron Unicamente 1 0 2 conductos a
nivel del apice (1518, Publicaciones
recientes en Espafa e India confirman los
resultados obtenidos décadas atras por
Vertucci (19 20), sin embargo, ademas 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 0),

Los incisivos y caninos presentan
mayoritariamente conductos Unicos, no
obstante las  piezas  mandibulares
anteriores presentan en ciertas ocasiones
2 canales radiculares. De acuerdo a una
publicacion del Indian Journal of Dental
Research en el 2015, los incisivos

inferiores podian tener hasta un 36,62%



de dos conductos y en los caninos habia
una probabilidad de 20,48% de encontrar
un segundo canal. Ademas se hace
mencion de que dichos canales estan de
forma independiente en los apices de
caninos inferiores en un 12,08% y en
incisivos 0,64% 1),

Si bien es cierto los premolares tanto
superiores como inferiores  pueden
presentar anatomia compleja la cantidad
de conductos presentes en la mayoria de
premolares no es significativa, pudiendo
generar poca fatiga en las limas
mecanizadas. Los casos clinicos que
realizaron los alumnos de Endodoncia [V
fueron premolares o piezas anteriores, por
lo que podria estar relacionada la
anatomia 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 numero de
usos y ciclos de esterilizaciéon (22), en el
grupo de estudio ningun alumno empleo la
misma lima para conformar mas de 4
piezas dentarias por lo que se sugiere,
que la ausencia de fracturas de limas
mecanizadas esta directamente
relacionada al numero de casos
realizados. El empleo de instrumentos de
niquel-titanio por alumnos de pregrado es

un tema controversial donde en muchas
escuelas no es permitido, sin embargo hay
multiples estudios donde se demuestra
que es totalmente seguro para alumnos
sin  experiencia  incluso  estudios
comparativos  entre instrumentacion
manual y mecanizada han obtenidos
resultados sin diferencias significativas @3.
24). Con el trabajo de investigacion llevado
a cabo en la Universidad Catdlica
Santiago de  Guayaquil  pudimos
corroborar que los alumnos de pregrado
obtienen  buenos  resultados  con
instrumentacién mecanizada ademas que
la gran mayoria de alumnos se sienten
conformes realizando sus casos con limas

de Niquel-titanio.
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