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Resumen

Elobjetivo del presente estudio fue comparar el nimero de ciclos hasta la fractura
(NCF)de dos limas endodonticas reciprocantes, la WaveOne Gold Primary (WOGP)
y la Reciproc Blue R25 (RBR25) después de instrumentar canales artificiales de
acero inoxidable con angulo de curvaturas de 60° y radios de curvatura de 2 o
5mm. Se formaron cuatro grupos de estudio: 1° WOGP con 2mm de radio, 2° WOGP
con 5mm de radio, 3° RBR25 con 2mm de radio y 4° RBR25 con 5mm de radio; de 5
instrumentos cada uno. Se tomé el tiempo de instrumentacion en segundos hasta
la fractura y asi calcular el NCF. El grupo 4 tuvo mayor NCF sequido del grupo 3,
del grupo 2 y del grupo 1. Ambos grupos Reciproc R25 fueron significativamente
superiores en la resistencia a la fatiga ciclica que los grupos Wave One Gold Pri-
mary. Posterior a la fractura se observaron las zonas separadas transversales con
microscopio de Endodoncia.

Palabras clave: numero de ciclos, fatiga ciclica, fractura, WaveOne Gold, Reciproc
Blue

Abstract

The aim of this study was to compare the number of cycles to breakage (NCF) of
WaveOne Gold Primary (WOGP) and Reciproc Blue R25 (RBR25), after their use on
root canals with 60° of curvature and radius (2 or 5mm). Therefore, four groups: 1°
WOGP with a 2 mm. radius; 2° WOGP with a 5 mm. radius; 3° RBR25 with a 2mm.
radius; and 4° RBR25 with a 5 mm. radius. of 5 files. Root canals were shaped with
60° and with a 2mm. and 5mm. radius, and time until file breakage was recorded
and this is how the NCF was obtained. Cross section after file breakage was ob-
served with an Endodontic Microscope. Group 4 had higher NCF, followed by group
3, group 2 and group 1. Both groups RBR25 had significant better cyclic fatigue
resistance than WOGP.

Keywords: number of cycles, cyclic fatigue, fracture, WaveOne Gold, Reciproc
Blue.
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Introduccion

La Endodoncia es unarama especializada de la odontologia que estudia los tejidos
delinterior de los dientesy su relacion con los perirradiculares; con el fin de tratar
patologias en ellos, mantener el diente en funcion y lograr reparacion periodontal.

Para cumplir estos objetivos se requiere eliminar el tejido pulpar inflamado e in-
fectado por presencia microbiana.

La instrumentacion de los conductos radiculares es una de las bases del trata-
miento endodontico estableciendo una forma cénica que hace accesible lairriga-
ciony obturacion de los mismos. Existen muchas técnicas e instrumentos parala
conformacion de los conductos que han ido perfeccionando a través del tiempo
de la mano de avances tecnoldgicos en cuanto al disefio, la aleacion y del tipo de
movimiento de las limas endodonticas.

La cinematica de instrumentacion mas usada en la actualidad es la Reciprocante,
pues combina movimientos con giros horarios y antihorarios en diferentes grados
reduciendo el indice de fractura de los instrumentos, para ello se usan limas ro-
tatorias con aleaciones muy flexibles termotratadas. Los sistemas reciprocantes
como WaveOne Gold y Reciproc Blue son elaborados con tratamiento térmico del
Niguel-Titanio patentados por sus respectivas casas comerciales, y son las mas
usadas en la actualidad por presentar en varios estudios previos menor riesgo de
fractura en relacion a otros sistemas. Sin embargo, a pesar de las ventajas de la
técnica como una mayor rapidez, buena eficacia de corte y adecuada capacidad
de mantenerse centrado en el canal, no existe un sistema mecanizado infalible
que evite la fractura, por lo que el riesgo de fatiga ciclica que conlleva a la fractura
sigue siendo la principal desventaja de su uso.

LLa separacion de un instrumento altera el pronostico del tratamiento, debido
a que el fragmento roto impide la completa desinfeccion microbiana en el sitio
ocupado por el segmento fracturado. Algunos métodos para prevenir la sepa-
racion de una lima son la evaluacion visual y microscopica de los defectos su-
perficiales que podamos encontrar en la lima después de utilizarla, o llevar un
control estricto del numero de ciclos sequn el tiempo para no sobre-exponerlo
alafatiga. Y hasidointerés del presente estudio analizar un indicativo que pue-
de prevenir la fractura como el nimero de ciclos hasta la fractura (NCF) en dos
tipos de limas reciprocantes como son WaveOne Gold Primary y Reciproc Blue
R25 después de la instrumentacion de canales artificiales de acero inoxidable
con curvaturas severas. Teniendo como hipoétesis que el instrumento de Endo-
doncia Reciproc Blue R25 tiene mayor numero de ciclos hasta la fractura des-
pués de su uso en canales con curvatura severa que el instrumento WaveOne
Gold Primary.

Metodologia

La investigacion es de tipo experimental, in vitro, comparativo y descriptivo. La
muestra consiste en 20 limas endoddnticas reciprocantes de similares caracte-
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risticas, 10 Reciproc Blue R25y 10 WaveOne Gold Primary; que se utilizaron para
instrumentar canales artificiales con curvatura severas seqgun la clasificacion de
Schneider de angulo de curvatura de 60°y 2 tipos de radios de curvatura de 2mm
y de 5mm, fabricados en acero inoxidable por industria metalurgica ecuatoriana.’

Se dividieran 4 grupos de estudio denominados con los numeros del 1al 4, con 5
limas reciprocantes nuevas y estériles de 26mm de largo cada uno de ellos, como

se detallaenla Tabla #1.

Tabla #1: Clasificacion de los grupos de estudio.

Canal con curvatura severa

Denominaciéon N°de

del Grupo limas Tipo de lima por tipo de angulo y radio

1 5 WaveOFTe. Gold (WOG) 602 de anguloy 2mm de radio
rimary

2 5 WaVE‘O;Q Gold (WOG) 602 de anguloy 5 mm de radio
rimary

3 5 Reciproc Blue R25 602 de anguloy 2mm de radio

4 5 Reciproc Blue R25 602 de anguloy 5 mm de radio

Se fabric6 un soporte con un disefio propio del autor para mantener la pieza de
mano del motor de endodoncia X Smart Plus (Dentsply Maillefer) en un mismo
sitio de tal manera que la instrumentacion de los conductos sea precisa, es-
table y estandarizada a la misma longitud de trabajo en todas las muestras del
estudio. Este disefo se logrd con un articulador dental de tipo Annhua (Modelo
8542026071) modificado con masillas y abrazaderas plasticas colocadas en pun-
tos especificos y adaptadas para formar una sola estructura, que permiten a la
pieza de mano maniobrarla con movimientos de intrusion y extrusién como es
laindicacion para el uso de limas endodonticas. Ademas, en la base del soporte
articulado se tallo un rectangulo del mismo tamafo de las muflas de acero con
el fin de posicionarlas establemente para que la lima reciprocante coincida con
el canal a ser instrumentado.
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Figura #1. Soporte para pieza de mano.

Se confeccionaron 4 bloques acero inoxidable con labrados internos de 2 tipos
de canales con curvas severas en cada uno, dando un total de 8 conductos de 602
de angulo de curvatura, 4 de ellos con radio de 2mm y otros 4 con radio de 5mm.
Cada conducto artificial con 17mm de longitud, una conicidad variable de 0,0313
en cada mm, un orificio de entrada de 1.5mm, un orificio final de Tmm de anchoy
una zona circular final al canal de 4mm de diametro para el ingreso del irrigante.
Para conformar muflas de estudio con conductos similares a los dentarios, se fi-
jaron placas de vidrio desmontables y transparentes, de iguales medidas a los blo-
ques de acero, sobre estaos con pinzas papeleras Smartgo; pero las placas fueron
previamente perforadas a la altura del apice de los canales y cubiertas con topes
de goma con el fin de aplicar hipoclorito de sodio al 5,25% en jeringa por el apice
para permtir irrigacion lubricante, ademas la placa deja visualizar el momento de
la fracturay remover facilmente las limas rotas.

Angulo de curvatura (co): 60° Angulo de curvatura (co): 60°
Radio de curvatura (r): 2mm Radio de curvatura (r): 5mm

Figura #2. Bloques de acero inoxidable con 2 canales, con angulos de curvatura
de 60°y radios de curva de 2mm o 5mm.
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Figura #4. Técnica de irrigacidn con hipoclorito de sodio al 5,25%.

Latécnica de instrumentacion fue corono apical con movimiento reciprocante si-
guiendo indicaciones de fabricantes a velocidades y torques recomendadas para
ambas marcas de limas, que se accionaron antes de suingreso al canaly con ligera
presion se profundizaron en él hasta llegar a la longitud de trabajo, con irrigacion
constante de hipoclorito de sodio al 5,25%. Cada canal fue instrumentado por dos
o tres limas debido a que por tratarse de acero inoxidable hubo minimo desgaste
de la superficie del conducto. No se utilizaron limas manuales durante de la ins-
trumentacion.
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Figura #5: Instrumentacion Lima WaveOne Gold Primary del estudio

La prueba de fatiga ciclica se hizo por el conteo del tiempo en segundos con un
cronometro de “precision de 0.01s.” desde que se acciono cada lima instrumen-
tando por completo los canales hasta que se presento la fractura, que pudo ser
identificada visual y en algunos casos auditivamente. Mediante la medicion del
tiempo de fractura se puede calcular el numero de ciclos hasta la fractura (NCF)
aplicando la formula, propuesta por Mohammad.? Que multiplica el tiempo de
fractura en segundos(TF) por la velocidad de trabajo con revoluciones por minuto
(RPM), tomando en cuenta que WaveOne Gold Primary trabaja con 350 rpmy Reci-
proc blue R25 con 300 rpm.

o

Figura #6: Visualizacion de Fractura Lima Reciproc Blue R25 por fatiga ciclica.
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Posteriormente los 20 instrumentos fracturados se llevaron al microscopio de En-
dodoncia con aumento de 20x para tomar imagenes y observar las superficies de
la fractura.

Figura #7: Imagen 20x de Fractura ciclica de Lima Reciproc R25 del Grupo N24
del estudio.

Resultados

Los valores obtenidos del numero de ciclos hasta la fractura se analizaron esta-
disticamente con pruebas paramétricas de ANOVA, post hoc Tukey y t de Student.
Segun la prueba de ANOVA, los valores de medias y desviaciones estandar de la
cantidad de numeros de ciclos hasta la fractura (NCF) se indican en la tabla #2.
Conun nivel de confianza del 95%.

Tabla #2: Prueba de ANOVA

ANOVA
Tiempos * Revoluciones= NCF

95% del intervalo

de confianza para
lamedia

Desviacion | Limite | Limite
estandar | inferior | superior

GRUPOT:WOG | ¢ | 164580 | 444,35 | 1093.86 | 219733 | 1060,09 | 2082.91
Py2mm

GRUPO 2:
WORPybm | 5 | 046 | 31624 | 131354 | 20638 | 13083 | 204033
GRUPOS:RB | ¢ | pa90.41 | 52423 | 1719,49 | 302133 | 166385 | 299660 | 000
R25y 2mm
GRUPO4:RB | ¢ | 333995 | 601,88 | 2592,63 | 4087.29 | 2657,20 | 4205,45
R25y5mm

Total | 20 | 2265.23 | 828,95 | 187728 | 265318 | 106009 | 4205,45
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Los resultados fueron que el numero de ciclos hasta la fractura (NCF) de dos
grupos de estudio el # 4 y #3, donde se usan limas Reciproc Blue R25, fue mayor
en relacion al NFC de los dos grupos de estudio #2 y #1 en los que se usa la lima
WaveOne Gold Primary. Y en la resistencia a la fatiga ciclica, establecida por el
numero de ciclos hasta el fallo multiplicado por las revoluciones, el grupo #4 de
lalima Reciproc Blue R25 instrumentada en un canal con un radio de 5mm fue sig-
nificativamente superior que lalima del mismo sistema instrumentada en un canal
conradio de 2mm; y ademas fue significativamente mayor a la lima WaveOne Gold
Primary instrumentada en canales tanto de 2mm como de 5mm de radio.

Tabla #3: Prueba de comparaciones multiples HSD Tukey

Comparaciones muiltiples
Variable . o .
. Tiempos*Revoluciones=NCF

HSD Tukey

(1) GRUPOS Diferencia Sig.(p=) | Intervalode
de medias Limite | confianzaal 95%

(1-J) inferior [, .
Limite
-

-59,36 305,60 -933,68 | 814,96

GRUPO1: GRUPO 2: WOGP y 5mm
WOGPy
2mm GRUPO 3: RBR25y 2mm -724,81 305,60 0,123 -1599,14 149,51

GRUPO 4: RBR25yb5mm | -1694,36 | 305,60 | 0,000 | -2568,69 | -820,04

CULOPIM  GRUPO1:WOGPy2mm | 59,36 | 30560 | 0,997 | -814,96 | 933,68
WOGPy
5mm GRUPO3:RBR25y2mm | -66545 | 30560 | 0172 | -1539.77 | 208,87

GRUPO 4:RBR25ybmm | -163500 | 30560 | 0,000 | -2509,32 | -760,68

GRUPO 3:
RBR25y
2mm

GRUPO 1: WOGP 'y 2mm 724,81 305,60 0123 149,51 | 1599,14

GRUPQ 2: WOGPy 5mm 665,45 305,60 0172 -208,87 | 1539,77

GRUPO 4: RBR25ybmm | -969,55 306,60 | 0,027 | -1843,87 | -95,23

GRUPO 4:
RBR25y
5mm

GRUPO 1: WOGP y 2mm 1694,36 305,60 | 0,000 820,04 | 2568,69

GRUPO 2: WOGP y 5mm 1635,00 305,60 | 0,000 760,68 | 2509,32

GRUPO 3: RBR25y 2mm 969,55 305,60 | 0,027 95,23 | 1843,87

Como se observa en la prueba post hoc HSD Tukey, se formaron dos subconjuntos
diferentes, uno en donde se tienen los menares valores con los GRUPOS 1,2y 3. Y
otro conlos mayores valores en donde esta el GRUPO 4. Sin embargo para verificar
si existe o no diferencias entre estos grupos sin lainfluencia de los otros, se realiza
la prueba t Student
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Tabla #4: Prueba t Student

Prueba T Student

Desviacion T student

GRUPO 1: WOG Py 2mm 5 1645,60 444,35
GRUPO 2: WOG Py 5mm 5 1704,96 315,24 oot
GRUPO 1: WOG Py 2mm 5 1645,60 444,35
GRUPO 3: RB R25y 2mm 5 2370,41 524,23 o0%e
GRUPO 1: WOG Py 2mm 5 1645,60 444,35
GRUPO 4: RB R25y 5mm 5 3339,96 601,88 o001
GRUPO 2: WOG Py 5mm 5 1704,96 315,24
GRUPO 3: RB R25y 2mm 5 2370,4] 524,23 oo
GRUPO 2: WOG Py 5mm 5 1704,96 315,24
GRUPO 4: RB R25y 5mm 5 3339,96 601,88 000
GRUPO 3: RB R25y 2mm 5 2370,4] 524,23
GRUPO 4: RB R25y 5mm 5 3339,96 601,88 n0%8

En la prueba t Student se hace la comparacion entre dos muestras sin tomar en
cuenta la influencia de los otros. Y se encontro que sélo son similares (p>0,05) el
GRUPO 1: WaveOne Gold Primary y 2mm de radio, y el GRUPO 2: WaveOne Gold
Primary y bmm de radio.

Discusion

La dificultad mas compleja de la instrumentacion es la separacion de los instru-
mentos dentro de los canales radiculares, y como se describe envarios estudios la
principal causa es la fatiga ciclica en ellos. “ Varios factores influyen para la frac-
tura ciclica como la anatomia radicular compleja con curvas severas, las caracte-
risticas fisicas y metallrgicas de las limas, y la técnica o cinematica empleada en
lainstrumentacion.>®

En relacién a la anatomia compleja existen varias técnicas para determinar qué
tan cerrada, abrupta o severa es la curva de un conducto, y el método de medi-
cion del angulo de curvatura establecido por Schneider en 1971 es el mas sencillo
y practico. En muchas investigaciones se ha concluido la incidencia del angulo de
curvatura mayor a 302 sobre la fractura ciclica de instrumentos rotatorios trata-
dos térmicamente.”® Sin embargo, la severidad de la curva no solo se establece
por el &ngulo, es necesario medir el radio de la curvatura, que es en milimetros
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la mitad de la circunferencia tangente a la curva y también se puede calcular por
algunos métodos que indican que una curva es mas complicada cuando el radio
es de menor valor. Debido a que existe escasa evidencia sobre la influencia de los
radios de curvaturas en la fatiga ciclica de limas actuales, fue interés de la presen-
te investigacion, poner al limite de trabajo a 2 tipos de limas reciprocantes como
WaveOneGold Primary y Reciproc Blue R25 cuantificando sus tiempos de fractura
ciclica en instrumentacion de canales artificiales de acero inoxidable fabricados
con 60° de angulo y radios de 2mm y 5mm que corresponden segun varios autores
a curvaturas severas.? 1910

Deigual manera, con el fin generar tension limite alos instrumentos reciprocantes
del estudio in vitro, se eligi¢ el acero inoxidable #304 para la confeccién de los
conductos artificiales por ser un material de mayor dureza que la dentina.”®®Y es
mas objetivo utilizar la misma aleacion metalica in vitro en lugar de dientes extrai-
dos con tantas variaciones en durezay valores de curvatura.?®

Kiefner en el 2013 compara la resistencia a la fatiga ciclica de 2 sistemas Reciproc
y Mtwo en canales artificiales de acero inoxidable, con 602 de angulo de curvatu-
ra'y bmm de radio, usando un posicionador para pieza de mano de manera que
se logré una técnica de instrumentacion objetiva e igualitaria para ambos siste-
mas." Inspirados en esta metodologia se confecciond de similares caracteristicas
un soporte de la pieza de mano con un articulador odontologico modificado que
estabiliza los bloques de acero con los canales artificiales y las limas para una ins-
trumentacion estandarizada.

El movimiento reciprocante es la cinematica mas usada ya que los instrumentos
tienen un menor contacto o friccion con las paredes internas del canal radicular
y asi disminuir la tension sobre ellos.""? Es considerado por varios autores un mo-
vimiento mas sequro a la prevencion de la fractura que el movimiento de rotacién
continua.” Lo que nos llevd a utilizar esta cinematica en la actual investigacion
comparando dos sistemas reciprocantes pero de casas comerciales diferentes
Dentsply y VOW.

La prueba de fatiga ciclica se realizd cuantificando con un cronometro los segun-
dos que tardaba cada una de las limas en fracturarse. Estos valores se multipli-
caron por las revoluciones por minutos para obtener el nimero de ciclos hasta la
fractura (NCF), gracias a la formula de Mohammad: NCF= rpm (revoluciones por
minuto)x TF (tiempo de fractura).?

Los resultados del presente estudio revelaron que la lima Reciproc Blue R25 tuvo
mayores NCF que la lima WaveOne Gold Primary; y que cuando la lima Reciproc
Blue R25 instrumenté un canal con un radio de 5mm demostré mayor resistencia
a la fatiga ciclica que cuando instrumento un canal con radio de 2mm; y es signi-
ficativamente mas resistente a fatiga ciclica que la lima WaveOne Gold Primary
aplicada en canales tanto de 2mm como de 5mm de radio.

Coincidiendo con el estudio de Cangul Keskin del 2017, sobre “Resistencia de fa-
tiga ciclica de instrumentos reciprocantes”, en el cual se instrumentaron canales
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artificiales de acero inoxidable de 602 de angulo de curvaturay 5mm de radio, y los
resultados fueron que lalima Reciproc Blue R25 tuvo significativamente mayor re-
sistencia a fatiga ciclica que la lima WaveOneGold Primary sequido de la lima Reci-
proc R25; y analizandolo las limas R25 Blue y R25 tienen igual cinematica, disefo,

tamano y seccion transversal en forma de “s”, pero difieren solo en sus aleaciones
"Blue Wire y M-Wire". °

Al comparar las aleaciones del estudio. La “Gold” del sistema WaveOne Gold
(Dentsply Maillefer, Suiza) se elabora a través de un procedimiento térmico de la
aleacion NiTi, sometiéndola a diversas etapas de enfriamiento y calentamiento en
diferentes grados de temperatura. El color dorado (oro-gold) se debe a la forma-
cion de una capa exterior de Oxido de Titanio. El proceso térmico es posterior al
tallado de la lima. %2

Laaleacion “Blue” del sistema Reciproc Blue es de color azul y mas flexible, es he-
cha con un proceso metalurgico complejo, al someter el NiTi a extremos cambios
térmicos de altas y bajas temperaturas. Se elabora la lima a partir de esta aleacion
revestida por una capa de 6xido debido al tratamiento termo-mecéanico. %

De acuerdo alos resultados del presente estudio, la lima Reciproc Blue R25 obtu-
vo mejor tiempo de fatiga hasta la fractura que podria deberse a que su aleacion
“Blue” se comporta mejor a la prueba de fatiga ciclica que la aleacion “Gold” de la
lima WaveOneGold Primary. Pero se deben realizar mas ensayos de este tipo para
corroborarlo.

El tamanio de los dos tipos de limas de la investigacion son similares por tener
ambas la punta de diametro #25 pero diferente conicidad WOG Primary 7% y Re-
ciproc Blue R258%. "™ Sus disefios difieren en la seccién transversal, la WaveOne
Gold tiene una forma de paralelogramo mientras que la Reciproc Blue es en forma
de S.®?*Y aunque hay una falta de acuerdo si la forma transversal del instrumento
influye en la resistencia a la fractura, en lo que si coinciden es en que el area de la
seccion transversal es causa fundamental de la resistencia a la fatiga ciclica.?%
Porlo que en el estudio actual, se podria atribuir que la lima WaveOne Gold Primary
al tener mayor masa en su seccion transversal en comparacion con la Reciproc
Blue de menos masa pudo influir en el resultado de mayor resistencia a la fractura
de la Reciproc Blue.

Coincidiendo con el estudio de Giindogar y Ozyiirek del 2018, en donde las limas
Reciproc Blue R25 mostraron mayor resistencia a fatiga ciclica que las limas Wa-
veOne Gold Primary ya que sus resultados fueron que la lima HyFlex EBM tuvo la
mayor resistencia a la fatiga ciclica sequido de la Reciproc Blue R25y significativa-
mente mayor que la lima WaveOne Gold Primary y la lima OneShape.?

Otro factor influyente en los resultados del presente estudio, podria ser el movi-
miento reciprocante de giros de desplazamiento con diferentes grados para los
dos tipos de limas, el sistema WaveOne Gold realiza un primer movimiento cor-
tante a 170° en direccion antihoraria y un sequndo movimiento de descarga a 50°
en direccion horaria, con una velocidad de 350 rpm . En cambio el sistema Re-
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ciproc Blue tiene un primer desplazamiento cortante antihorario de 1502y el se-
gundo movimiento horario de 302 a una velocidad de 300 rpm. "% Datos que
nos hacen pensar que en nuestra investigacion las limas Reciproc tal vez tuvieron
mejores resultados en resistencia a la fractura ciclica por desplazarse con menos
grados antihorario y horario, y por tener menor velocidad de trabajo.

Segun los estudios de Ozyiirek, y otros; Giindogar & Ozyiirek; Keskin, Inan, Demi-
ral, & Keles; Murilo Priori, y otros; Soram, y otros; en relacion al sitio de fractura
de los instrumentos dentro de los conductos, todos encontraron que las limas se
rompen a nivel del tercio apical.??%?® Lo que se confirma en esta investigacion
donde todas las limas Reciproc Blue R25y WaveOne Gold Primary se fracturaron a
nivel apical dentro de los canales de acero.

Conclusion

La lima Reciproc Blue R25 demostro una mejor resistencia a la fractura, por su
mayor numero de ciclos antes hasta la fractura, que las limas WaveOne Gold Pri-
mary, al instrumentar conductos artificiales con radios de curvatura de 2mm y de
5mmy con un angulo de curvatura de 60°.
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