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RESUMEN
Este estudio tuvo como objetivo determinar la disolucion electroquimica de los fragmentos
de limas endodonticas de NiTi y NiTi-Gold en tiempos de 7min, 14min y 21min midiendo
los pesos de los fragmentos de Limas.
Para lo cual se obtuvieron 15 limas NiTi de X2 ProtaperNext y 15 limas NiTi-Gold
Primary Wave One Gold, se obtuvo fragmentos de 4mm, medidos de la punta hacia el
vastago de la lima, los cuales se introdujeron dentro de los cubos de resina simulando los
conductos radiculares, se realiz6 un primer pesaje de cada una de las muestras, luego se
utiliz6 como electrolito una solucién de fluoruro de sodio y cloruro de sodio cuyo pH fue
de 5, se colocaron los electrodos del Bipotensiostato a una corriente constante de 6v y se
pesaron las muestras a los 7min, 14miny 21min.
Teniendo como resultado que la disolucion de los fragmentos de limas NiTi y NiTi-Gold
en el tiempo es progresiva y es estadisticamente significativa, asi mismo se encontr6 que la
disolucion electroquimica entre ambos grupos a los 7 minutos no tiene diferencia
estadisticamente significativa, encontrdndose diferencia estadisticamente significativa a los
14miny 21min.
Concluimos que los fragmentos de limas de NiTi, tuvieron menor disolucién que las limas
NiTi- Gold y que hubo una disminucién progresiva del peso de los fragmentos de limas

NiTiy Niti-Gold de acuerdo al tiempo de exposicion.

Palabras clave: Disolucién electroquimica, instrumentos endodonticos, fractura, Niquel-Titanio.
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ABSTRACT

This study aimed to determine the electrochemical dissolution of NiTi and NiTi-Gold
endodontic file fragments in times of 7min, 14min and 21min by measuring the weights of
the Limas fragments.
For which 15 NiTi files of X2 ProtaperNext and 15 NiTi-Gold Primary Wave One Gold
files were obtained, 4mm fragments were obtained, measured from the tip towards the lime
stem, which were introduced into the resin cubes simulating the root canals, a first
weighing of each of the samples was performed, then a solution of sodium fluoride and
sodium chloride whose pH was 5 was used as electrolyte, the electrodes of the
Bipotensiostat were placed at a constant current of 6v and samples were weighed at 7min,
14min and 21min.
Having as a result that the dissolution of the NiTi and NiTi-Gold file fragments over time is
progressive and statistically significant, it was also found that the electrochemical
dissolution between both groups at 7 minutes has no statistically significant difference, with
a statistically significant difference. significant at 14min and 21min.
We conclude that NiTi file fragments had less dissolution than NiTi Gold files and that
there was a progressive decrease in the weight of NiTi and Niti-Gold file fragments

according to the exposure time.

Keywords: Electrochemical dissolution, endodontic instruments, fracture, Nickel-Titanium



RESUMO
Este estudo teve como objetivo determinar a dissolugdo eletroquimica de fragmentos
endododnticos de NiTi e NiTi-Gold em tempos de 7min, 14min e 21min, medindo-se 0s
pesos dos fragmentos de Limas.
Para o qual 15 arquivos NiTi de X2 ProtaperNext e 15 NiTi-Gold Primary Wave One Gold
foram obtidos, foram obtidos fragmentos de 4mm, medidos da ponta em direcéo a haste de
cal, que foram introduzidos nos cubos de resina simulando os canais radiculares, uma
primeira pesagem de cada uma das amostras foi realizada, em seguida, uma solugédo de
fluoreto de sodio e cloreto de sddio cujo pH foi 5 foi usado como eletrélito, os eletrodos do
Bipotensiostat foram colocados a uma corrente constante de 6v e as amostras foram
pesadas aos 7min, 14min e 21min.
Tendo como resultado que a dissolugdo dos fragmentos das limas NiTi e NiTi-Gold ao
longo do tempo é progressiva e estatisticamente significante, também foi constatado que a
dissolugdo eletroquimica entre os dois grupos aos 7 minutos ndo apresenta diferenca
estatisticamente significante, com diferenca estatisticamente significante. significativo aos
14min e 21min.
Conclui-se que os fragmentos de arquivos NiTi tiveram menor dissolucdo do que o0s
arquivos de NiTi Gold e que houve uma diminui¢do progressiva no peso dos fragmentos de

NiTI e Niti-Gold de acordo com o tempo de exposicao.

Palavras-chave: Dissolucdo eletroquimica, instrumentos endodonticos, fratura, niquel-

titanio.



I Introduccion

La endodoncia es una de las especialidades de la odontologia, que estudia la morfologia
interna del sistema de conductos, trata las patologias pulpares, para lo cual utiliza
instrumentos manuales, rotatorios y reciprocantes, los cuales son fabricados de diferentes
aleaciones.

En la actualidad la recuperacion de fragmentos de instrumentos endodénticos de dentro de
los conductos radiculares ha sido ampliamente reportado en la literatura, implementandose
diferentes protocolos con los cuales se busca la mejor manera de poder retirarlos de dentro
de los conductos radiculares aplicando instrumentos especificos para su retiro y
actualmente la combinacion de estos con el uso del ultrasonido, lo que genera muchas
veces un excesivo desgaste de las paredes de los conductos, de tal manera que se debilita la
pieza dentaria lo que produce dificultades al momento de la rehabilitacion de las piezas
dentarias tratadas endodoncicamente, haciendo muchas veces imposible lograr la
rehabilitacion, por lo que se busca un método de recuperacion de fragmentos de Limas

endodoncicas menos invasivo y complejo.



Capitulo I: En este se hace la descripcion del planteamiento del problema y antecedentes
del problema lo que permitié formular la pregunta de investigacion, objetivos y
justificacion.

Capituloll: Marco tedrico, en este se hace la descripcion de las variables de investigacion,
para dar el sustento teorico a la investigacion.

Capitulolll: Método, en este describimos el tipo y disefio de la investigacion, se define la
poblacion y muestra, asi como la determinacién de las técnicas de investigacion.
CapitulolV: Resultados, los cuales se presentan en tablas, se presentan también las
respectivas pruebas estadisticas haciendo el anélisis e interpretacion, respondiendo las
hipotesis y objetivos de la investigacion.

CapituloV: Discusion, se realiza la comparacion de los resultados con trabajos similares.
CapituloVI: Conclusiones, que se redactaron en base a los resultados obtenidos en la
investigacion.

CapituloVII: Las recomendaciones que es el aporte del trabajo de investigacion.
CapituloVIII: Referencias bibliograficas, que fueron de mucha utilidad para el desarrollo

de esta investigacion, mostradas en forma ordenada.

1.1 Planteamiento del Problema
“La endodoncia es una especialidad de la odontologia que se encarga del estudio
de la morfologia de la cavidad pulpar, fisiologia y patologia de la pulpa dentaria, asi
como la prevencion y tratamiento de las alteraciones pulpares y de su repercusion
sobre los tejidos periapicales y por consiguiente en todo el organismo”. (Leonardo,
2005; De Lima Machado, 2009; Leonardo, 2009; Soares y Goldberg, 2012).

El tratamiento endodontico consta de las siguientes fases:



“Apertura cameral: Esta fase operatoria del tratamiento endodontico permite
el acceso a interior del diente por medio de la remocién del techo de la cdmara
pulpar, asi como de la realizacion de desgastes compensatorios y de
extensiones complementarias; la importancia de esta primera etapa del
tratamiento es permitir el acceso de los instrumentos hacia la zona apical”.
(Biedma, 2017)

“Irrigacion aspiracion: Es un proceso fisico quimico que se realiza
simultdneamente durante todo el tratamiento endoddntico, el acto de irrigar,
aspirar; consiste en producir la circulaciéon de la sustancia irrigadora en el
interior del conducto radicular y del volumen de la solucion irrigadora
representando una de las mayores ventajas en la limpieza del sistema de
conductos”.

“La irrigacion se define como la introduccion de una o més soluciones en la
camara pulpar y conductos radiculares antes, durante y después de la
preparacion biomecanica, formando parte fundamental de esta, facilitando la
instrumentacion al humectar las paredes del conducto radicular”.
“Conductometria: Se realiza posterior al acceso radicular, se define como
la medida entre el limite cemento dentina conducto y una referencia
anatémica externa de la corona, con caracteristicas de permanente durante el
tratamiento y expresada en milimetros”.

“Preparacioén biomecanica: La preparacion de los conductos radiculares, tiene
como objetivo la modificacion de su morfologia, respetando al maximo la

anatomia interna original, de manera que los conductos adquieran una forma



conica desde el orificio de entrada(camara pulpar), hasta el 4&pice,
manteniendo la posicidon de la constriccion y del orificio apical”.

- “Obturacion: Consiste en el aislamiento de la totalidad de la cavidad
endodontica para separar el sistema de conductos del medio bucal y del
parodonto profundo, es el relleno compacto y permanente del espacio vacio
dejado por la pulpa cameral y radicular al ser extirpada y del propio espacio
creado por el profesional durante la preparacion de los conductos”.(Estrella,
2005; Leonardo, 2005; De Lima Machado 2009; Soares y Goldberg, 2012)

1.2 Descripcion del Problema

Durante la preparacion biomecénica es que se puede producir la fractura de
instrumentos dentro del conducto radicular, es un accidente que muchas veces ocurre
por fallas en la fabricacion de las limas endoddnticas o por la aplicacién de fuerzas de
flexion y torsion durante el uso de los instrumentos rotatorios dentro de los conductos
radiculares especialmente en aquellos que presentan variaciones anatomicas
complejas como son las curvaturas acentuadas, la recuperacion de fragmentos de
instrumentos endodonticos de los conductos radiculares ha sido reportado en la
literatura sobretodo en conductos de molares superiores o inferiores, describiéndose
protocolos detallados del retiro de fragmentos mediante el uso de instrumentos
manuales para su retiro y actualmente la combinacion de estos con el uso del
ultrasonido, lo que genera muchas veces un excesivo desgaste de las paredes de los
conductos, de tal manera que se debilita la pieza dentaria lo que genera dificultades al
momento de la rehabilitacion de las piezas dentarias tratadas o después de este
produciéndose la fractura radicular provocando de esta manera el fracaso de

tratamiento, tanto endodontico como rehabilitador, haciendo muchas veces imposible



lograr la recuperacion de la pieza tratada endoddncicamente, lo que produce malestar
en los pacientes, por tanto se busca un método de recuperacion de fragmentos de
limas endoddncicas menos invasivo y complejo, es asi que es interés del investigador
dar a conocer una alternativa que sea menos compleja y que a la vez cause el minimo
dafio a las estructuras dentales remanentes. (L6pez,2005; Cohen, 2008; Leonardo,
2009).
1.3 Formulacion del Problema
- Problema General
¢Existira disolucion electroquimica de los fragmentos de limas endoddncicas de
NiTi y NiTi-Gold?
- Problemas Especificos
¢Se producira la disolucion electroquimica de los fragmentos de limas
endodoncicas de NiTi?
¢Se producira la disolucion electroquimica de los fragmentos de limas
endoddncicas de NiTi-Gold?
¢Cual de los fragmentos de limas endodoncicas de NiTi y NiTi-Gold presenta
mayor disolucion electroquimica?
1.4 Antecedentes
1.4.1 Antecedentes Internacionales
Kowalczuck, et.al. (2017) investigaron acerca de la, Disolucion Electroquimica
de Instrumentos Fracturados de niquel titanio en Dientes Humanos Extraidos,
Pontificia Universidad Catolica del Parana, Brasil, donde se evalud el efecto de la

concentracion de soluciones de cloruro de sodio en soluciones fluoradas, durante la



disolucion electroquimica de fragmentos de instrumentos rotatorios; estas
soluciones fueron:

1:NaF12gL*+ NaCl1gL? pH=5.0

2:NaF 12 g L™+ NaCl 180 g L?, pH=5.0

Teniendo como resultado que la solucion 2 estd asociada con el efecto més
corrosivo de las dos pruebas aplicadas, se utilizaron limas protaper universal F1.

(Kowalczuck, 2017)

Amaral, Ormiga y Gomes (2015) en este estudio sobre, Disolucion Inducida
Electroquimicamente de Limas de Acero Inoxidable, Universidad Federal de Rio de
Janeiro, Brasil, se vio la efectividad del proceso de la disolucion de limas manuales
de acero inoxidable polarizadas en soluciones que contienen cloruro y fluoruro para
promover su disolucion; encontrandose que hubo una disminucién progresiva de las
limas N° 20 y 30, observando polarizacién total en tiempos de 7 y 9 minutos
respectivamente, limas con los diametros méas grandes exhibieron mayor pérdida de
peso, generando una mayor carga eléctrica durante el proceso de disolucién activa
(prueba t, P <0,05) después de 60 min, la polarizacion anddica de fragmentos de
limas en conductos radiculares simulados resultaron en disolucion parcial. (Amaral,

2015)

Ormiga, Aboud y Gomes (2015) este estudio acerca de, Disolucion Inducida
Electroquimicamente de Limas de Niquel-titanio de Diferentes Disefios,
Universidad Federal de Rio de Janeiro, Brasil, se comparé el proceso de disolucion

activa de instrumentos endoddncicos rotatorios K3, ProTaper y MitwoNiTi



soluciones que contienen cloruro y fluoruro, observando un consumo progresivo de
los instrumentos K3 y ProTaperteniendo una pérdida de peso significativamente
mayor que los instrumentos Mtwo despues de 30 min de polarizacion; después de
60 min, la polarizacion anddica de los fragmentos en conductos radiculares

simulados resultaron en su disolucién parcial. (Ormiga, 2015)

Aboud, Ormiga y Gomes (2014) estudiaron, Induccion de la Disolucién
Electroquimica de Fragmentos de limas Endodonticas de Niquel —Titanio y su
Remocién de los Conductos Radiculares Simulados, se compararon los valores de
pérdida de peso, los valores de pérdida de longitud y los valores totales de carga
eléctrica en cada periodo de tiempo, los que fueron significativamente mayores (P
<0.05) en las pruebas usando la solucién seleccionada comparada con la solucién
propuesta previamente.

Un consumo progresivo de la extremidad de la lima K3 se observo hasta 30 min. La
polarizacion anddica de los fragmentos de las limas en conductos radiculares
simulados durante 60 min dieron lugar a su disolucion parcial y permitié la
recuperacion de la via original de los conductos con limas 10K.

Se concluyé que la disolucion de limas fracturadas en conductos radiculares
simulados permitié la recuperacion del trayecto original del conducto, durante un

periodo de tiempo clinicamente aceptable. (Aboud, 2014)

Ormiga, Cumba Ponciano, Pimienta de Araujo y Ormiga Galvao(2011) en este
trabajo sobre una, Investigacion Inicial de la Disolucion Electroquimica de

Fragmentos de Limas Endodonticas de Niquel- Titanio, se observaron los valores



totales de carga eléctrica generados durante las pruebas que evidencian una
diferencia estadistica entre los 3 grupos de fragmentos de limas endoddncicas
(andlisis de varianza, p <0,05). Cuanto mayor es el didmetro de la seccion
transversal de la superficie expuesta, mayor es el valor total de la carga eléctrica.
Las imagenes radiogréficas obtenidas antes y después de las pruebas mostraron una
reduccién significativa de la longitud del fragmento como resultado de la
polarizacion impuesta.

Los resultados presentados aqui mostraron que es posible obtener una disolucion
significativa de los fragmentos de instrumentos endodonticos K3 NiTi. EI didmetro
de la superficie del fragmento expuesto al medio afecta los niveles actuales

utilizados para promover la disolucion. (Ormiga, 2011)

1.4.2 Antecedentes Nacionales
No existen antecedentes nacionales ni locales, relevantes ni actualizados sobre
el tema de investigacion, motivo por el cual se ha considerado solamente los

antecedentes internacionales para la discusion.

1.5 Justificacion de la Investigacion
En los Gltimos afios la recuperacion de fragmentos de instrumentos endodonticos
de dentro de los conductos radiculares ha sido ampliamente reportado en la literatura,
con este fin se han descrito protocolos de retiro de fragmentos mediante el uso de
instrumentos especificos para su retiro y actualmente la combinacion de estos con el
uso del ultrasonido, lo que genera muchas veces un excesivo desgaste de las paredes de

los conductos, de tal manera que se debilita la pieza dentaria lo que produce



dificultades al momento de la rehabilitacion de las piezas dentarias tratadas, haciendo
muchas veces imposible lograr la recuperacién de la pieza tratada endoddnticamente,
por lo que se busca un método de recuperacion de fragmentos de Limas endoddnticas
menos invasivo y complejo, asi que es interés del investigador dar a conocer una
alternativa que sea menos compleja y que a la vez cause el minimo dafio a las
estructuras dentales remanentes, por lo que se propone el estudio de la disolucion

electroquimica de las limas de uso endodontico de aleacion de niquel titanio.

1.6 Limitaciones de la Investigacion
- Disponibilidad de tiempo del investigador, que se subsano gracias al cronograma
de actividades programado para realizar la investigacion.
- Acceso al laboratorio de Metalurgia de la facultad de Minas de la Universidad de
Ingenieria, que se subsano con el trdmite administrativo correspondiente.
1.7 Objetivos
- Objetivo General
Determinar la  disolucién electroquimica de los fragmentos de limas

endoddnticas de NiTi y NiTi-Gold a los 7min, 14min y 21min.

- Obijetivos Especificos
Evaluar la disolucién electroquimica de los fragmentos de limas NiTi a los 7min,
14miny 21min.
Evaluar la disolucion electroquimica de los fragmentos de limas NiTi-Gold a los

7min, 14miny 21min.
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Comparar la disolucién electroquimica de los fragmentos de limas de NiTi y

NiTi-Gold a los 7min, 14miny 21min.

1.8 Hipotesis

Hipotesis General

Los fragmentos de limas endodonticas de NiTi y NiTi-Gold presentaran
disolucion electroquimica.

Hipotesis Especificas

La disolucion electroquimica de los fragmentos de las limas endodoncicas Niti
sera progresiva en el tiempo.

La disolucion electroquimica de los fragmentos de las limas endodoncicas de
NiTi-Gold sera progresiva en el tiempo.

La disolucién electroquimica de los fragmentos que las limas endododncicas de

NiTi serd mayor que las limas de NiTi-Gold a los 7min, 14miny 21min.
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1. Marco Teorico
2.1 Marco Conceptual
2.1.1 Endodoncia :

“Es ciencia y arte, que comprende etiologia, prevencion, diagnostico y
tratamiento de las alteraciones patolégicas de la pulpa dentaria y las
repercusiones en la region periapical”. (Leonardo, 2009)

“Su objetivo es el estudio de la estructura, morfologia, fisiologia y patologia de
la pulpa dentaria y de los tejidos perirradiculares, la endodoncia integra las
ciencias basicas y clinicas que se ocupan de la bilogia de la pulpa, asi como la
etiopatogenia, diagnostico, prevencion y tratamiento de las enfermedades y
lesiones de la misma asi como del periodonto™.

En el dmbito de la endodoncia se incluye el diagndéstico diferencial y el
tratamiento del dolor bucofacial, de origen pulpar y periapical; los tratamientos
para mantener la vitalidad de la pulpa, los tratamientos de conductos radiculares
cuando no es posible conservar su vitalidad o cuando ya existe necrosis de la
misma, con 0 sin repercusion a nivel periapical, asi también los tratamientos

quirdrgicos para eliminar los tejidos periapicales inflamados como consecuencia
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de la patologia pulpar, asi como la reseccion apical, hemiseccion y radicectomia,
tratamiento de la afeccién de la pulpa como consecuencia de traumatismos, los
reimplantes de dientes avulsionados, clareamiento de dientes con alteraciones del
color, retratamiento de dientes que presentan fracaso de un tratamiento
endodoncico previo y la restauracion de la corona del diente mediante
procedimientos que implican pernos y mufiones ubicados en las zonas antes
ocupadas por la pulpa.

La endodoncia se interrelaciona con las demas ciencias de la salud, tanto bésicas
(morfologia, histologia, histopatologia, microbiologia, inmunologia, bioquimica,
etc) y también con ciencias como la metalurgia, fisica, quimica y estadistica.
(Canalda, 2014)

Anatomia interna de los conductos radiculares:

La pulpa dentaria puede adoptar diferentes formas en la parte interna de los
dientes, por lo tanto es importante el conocimiento de la morfologia dental, la
interpretacion radiogréfica, el acceso adecuado al interior del diente y su
exploracién son los principales requisitos para el éxito del tratamiento de
conductos ya sea este quirdrgico o no quirdrgico (Rubinstein, 2002)

“Muchas veces el resultado optimo es dificil de conseguir si no se prepara el
acceso radicular de forma adecuada, es muy importante el conocimiento de la
complejidad del sistema de conductos para entender los principios y los
problemas que pudieran aparecer durante la preparacion del acceso”.

Lo complejo que es el sistema de conductos radiculares se entendera mejor con la
integracion del conocimiento formativo de la anatomia tanto interna como

externa de los dientes y la interpretacion radiografica de las placas diagnosticas.
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Componentes del sistema de conductos radiculares:

Usualmente a la pulpa dentaria se le da el nombre de sistema de conductos
radiculares para poder diferenciarlo de un tubo simple o espacio circular gracias
a su complejidad, el perfil del sistema de conductos radiculares por lo general
corresponde al contorno externo del diente, sin embargo factores como el
envejecimiento fisioldgico, enfermedad, traumatismos y oclusion pueden
modificar sustancialmente las dimensiones a través de la produccion de dentina y
dentina de reparacion que puede ser dentina secundaria o terciaria. (Cohen, 2016)
El sistema de conductos radiculares se encuentra dividido en dos porciones:

La camara pulpar que se encuentra en la corona anatomica del diente.

El conducto o conductos pulpares o radiculares ubicados en la raiz anatbmica de
los dientes.

Dentro de las demés caracteristicas anatomicas se incluyen:

Los cuernos pulpares que son importantes puesto que en ellos la mayoria de las
veces la pulpa queda expuesta a causa de la caries dental, traumatismos o por
invasion mecénica, lo que significa la intervencién de los conductos radiculares o
la pulpa que se encuentra vital; por otro lado los cuernos pulpares también
experimentan una rapida mineralizacion que produce la reduccion de su tamafio,
modificando a su vez la forma de la cAmara pulpar, debido a la formacion en el
tiempo de dentina reparadora.

Los conductos radiculares que comienzan con un orificio muchas veces en forma
de embudo, usualmente en la linea cervical el cual termina en un agujero a nivel

apical llamado foramen apical, el cual se abre en la superficie radicular, en el
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centro del &pice radicular o puede ser excéntrico y encontrarse a menos de 3mm
de este.(Cohen, 2016)

En su mayoria los conductos radiculares son curvos especialmente en sentido
vestibulo lingual, esas curvaturas pueden causar problemas durante los
procedimientos de conformacion y limpieza debido a que no se ven claramente
en una radiografia bidimensional normal, muchas veces es necesario
proyecciones anguladas para determinar su presencia y direccion, esta curvatura
se puede presentar de manera gradual en todo el conducto o en forma de una
curva aguda cerca del &pice, también se pueden encontrar curvaturas dobles en
forma de S, en su mayoria el nimero de conductos es igual al del nimero de
raices pero una raiz de conformacion oval puede presentar mas de un conducto.
Los llamados conductos accesorios generalmente son muy pequefios en didmetro,
los cuales se pueden extender horizontal, vertical o lateralmente, desde la pulpa
hasta el periodonto, en el 74% de los casos los encontramos en el tercio apical de
la raiz, en el 11% en el tercio medio y en un 15 % en el tercio cervical (Vertucci,
1984; Cohen, 2016).

Los conductos accesorios no suministran suficiente circulacion a la pulpa ya que
solamente contienen tejido conectivo y vasos, ya que estos son formados por
atrapamiento de los tejidos periodontales en la vaina radicular epitelial de
Hertwig durante la calcificacion dentaria.

Pueden tener también un papel importante en la comunicacion de los procesos
patoldgicos al actuar como medios para el paso de irritantes, principalmente

desde la pulpa al periodonto.
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Los conductos accesorios que se encuentran en la bifurcacion o trifurcacion de
dientes multiradiculares se llaman conductos de furca. Estos conductos se forman
como consecuencia del atrapamiento de tejido periodontal durante la fusién del
diafragma que posteriormente se convierte en el suelo de la camara pulpar

El significado del conocimiento sobre anatomia ha sido subrayado por estudios
en los que se ha demostrado que las variaciones naturales de la geometria del
conducto tenian un efecto mayor en los cambios producidos durante el
ensanchamiento y conformacion asociado a las técnicas de instrumentacion
usadas.

Desde los primeros estudios de Preiswek en 1972 , Fasioli y Arlotta 1913 y Hess
y Zurcher en 1917 hasta estudios mas resientes los cuales han demostrado la
complejidad anatomica del sistema de conductos radiculares, indicando que la
raiz que presenta un solo conducto cénico y un foramen es la excepcion y no la
regla. Se ha demostrado la presencia de multiples foramenes y foraminas,
conductos accesorios, aletas, deltas apicales, conexiones entre los conductos,
conductos en forma de C, furcas y conductos laterales en la mayoria de los
6rganos dentarios estudiados ( Soares, 2012 ; Canalda, 2014; Cohen, 2016)
Comunmente los conductos radiculares adoptan vias variables de recorrido desde
la camara pulpar hasta la region apical, el sistema de conductos radiculares es
complejo y los conductos se pueden ramificar dividir y volver a juntar Weine
realizo una clasificacion de los sistemas de conductos radiculares en cuatro tipos
basicos, otros estudios usaron dientes diafanizados o transparentados en los

cuales, se tefiian los conductos con colorante encontrando asi un sistema de
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conductos radiculares mucho méas complejo, identificando asi ocho
configuraciones que son las siguientes:
Tipo I.- Un conducto Unico se extiende desde la cdmara pulpar hasta el &pice (1)
Tipo Il.- Dos conductos separados salen de la camara pulpar y se unen cerca del
apice para formar un conducto (2-1)
Tipo I1l.- Un conducto sale de la cAmara pulpar y se divide en dos en la raiz, los
dos conductos se funden después para salir como uno solo (1-2-1)
Tipo IV.- Dos conductos distintos y separados se extienden desde la cdmara
pulpar hasta el apice (2)
Tipo V.- Un conducto sale de la cAmara pulpar y se divide cerca del apice en dos
conductos distintos, con fordmenes apicales separados (1-2)
Tipo VLI.- Dos conductos separados salen de la cdmara pulpar, se unen en el
cuerpo de la raiz y se vuelven a dividir cerca del apice para salir como dos
conductos diferentes. (2-1-2)
Tipo VII.- Un conducto sale de la cAmara pulpar, se separa y luego vuelve a
unirse en la raiz y se divide nuevamente en dos conductos diferentes cerca del
apice. (1-2-1-2)
Tipo VIIL.- Tres conductos diferentes y separados van desde la cdmara pulpar
hasta el apice. (3conductos)
Estas ocho variaciones anatomicas se observaron en segundas premolares
superiores. (Clasificacion de Vertucci). (Soares, 2012; Cohen, 2016 )
El tratamiento endodontico consta de las siguientes fases:

2.1.3 Apertura cameral: Esta fase operatoria del tratamiento endoddntico permite el

acceso al interior del diente por medio de la remocién del techo de la camara
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pulpar, asi como de la realizacion de desgastes compensatorios y de extensiones
complementarias; la importancia de esta primera etapa del tratamiento es permitir
el acceso de los instrumentos hacia la zona apical. (Biedma, 2017)

El acceso al complejo sistema de conductos radiculares es la primera fase del
tratamiento de conductos no quirdrgico, la apertura cameral tiene tres objetivos:
Primero eliminar toda la lesion cariosa, si existiera, para evitar la contaminacién
del sistema de conductos radiculares.

Segundo ser conservadores de la estructura dental que esté sana.

Tercero aperturar totalmente la cAmara pulpar.

Cuarto eliminar todo el tejido pulpar de la porcidon coronal sea este vital o
necratico.

Quinto localizar todos los orificios de entrada de todos los conductos radiculares.
Sexto lograr en lo posible un acceso lo mas recto posible hacia el foramen apical
0 hacia la primera curvatura del conducto.

Un acceso correctamente preparado proporcionara un camino recto y liso al
sistema de conductos radiculares, o hasta el tercio apical o hasta la aparicion de
la primera curvatura, un acceso en linea recta reduce en un porcentaje alto el
riesgo de fractura de los instrumentos (limas) y es la mejor opcién para poder
debridar todo el contenido de la cdmara y conductos radiculares.

Fases mecanicas de la apertura cameral.

La preparacion de la apertura cameral requiere el siguiente equipo:

Magnificacion e iluminacion

Turbinas de alta y baja

Fresas
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Exploradores endodoncicos

Cucharilla operatoria endodoncica

Unidad y puntas ultrasonica

Irrigacion en Endodoncia

Importancia de la Irrigacion.- La irrigacion en el campo de la endodoncia se
define como la introduccion de una o més soluciones en la cdmara pulpar y
conductos radiculares antes, durante y después de la preparacion biomecanica
para reducir la poblacion microbiana. La preparacion biomecanica se realiza con
instrumentacion y una irrigacion optima capaz de eliminar detritos, asi como la
disolucion de tejido vital o necrotico y restos de dentina infectada y no infectada,
sobre todo en aquellas areas que la instrumentacion no puede alcanzar como son
conductos accesorios, invaginaciones y grietas. Los propdsitos de la irrigacion
para Ingle 1J. (2004) son la disolucion tisular, accién antibacteriana y lubricacion.
Segln Soares & Goldberg, (2002), la preparacién quimica del conducto radicular
consiste en el empleo de soluciones irrigantes, Peters et. al. 2001 comprobaron
que la instrumentacién mecéanica deja aproximadamente 35% y 40% de las
paredes del conducto radicular con una preparacion incompleta, ya que los
tibulos dentinarios se limpian con irrigacién, de lo contrario estas areas pueden
albergar detritus, bacterias organizadas en biofilms asi como sus productos de
desecho, los cuales pueden impedir una buena adaptacion del material de
obturacion y desencadenar en un fracaso endodéncico .

Requisitos de un Irrigante Endoddncico.- Los propositos de la irrigacion son:
Quimico-mecanicos:

Impedir la acumulacion de debris.
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Lubricar el canal radicular.

Disolver materia orgénica e inorganica.

Prevenir la formacion de la capa de barrillo dentinario durante la instrumentacion
o disolverla una vez formada.

Bioldgicos:

Tener una alta eficacia contra microorganismos aerobios y anaerobios.

Inactivar toxinas y endotoxinas bacterianas.

Poseer biocompatibilidad con los tejidos periapicales.

Ser incapaz de producir una reaccion alérgica. (Basrani, 2012; Cohen, 2017).
Aparte de que facilite la instrumentacion de los conductos con acciones
lubricantes. (Estrella, 2005) Ademés es de gran importancia su accién
prolongada o también llamada sustantividad que asegura la desinfeccion.

Medios Quimicos

Compuestos halogenados

Hipoclorito de Na.- Durante la Primera Guerra Mundial, Dakin aconseja el
limpiar las heridas producidas con una solucion al 0,5% de hipoclorito de sodio,
con un pH de 9. Posteriormente, serdn Grossman y Meiman (Grossman, 1941)
quienes demuestren la capacidad quimica para disolver tejido pulpar tanto
necrético como vital, por este motivo, el NaOCI se lleva usando desde hace mas
de 70 afios como irrigante endodontico. A dia de hoy es el irrigante mas
empleado. (White, 2002; Bauman, 2008), ya que tiene un gran efecto
antimicrobiano superior cuando se compara con otros desinfectantes (Vera
2012). En la literatura podemos encontrar que se utiliza en concentraciones del

0,5 al 6% (Bauman, 2008), aunque segun algunos autores su concentracion
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Optima es de 5,25% (Machnick, 2003). Aumentado su concentracion se mejora la
penetracion del hipoclorito de sodio en los tubulos dentinarios, aunque no se
consiguen eliminar totalmente de su interior (Wong, 20014). En cuanto a sus
caracteristicas generales, se puede decir que es un producto barato, facilmente
accesible y que tiene una buena conservacién (Zehnder, 2006).

Quimicamente, se trata de un agente alcalino, con pH de entre 12 y 13 en
soluciones con concentracion del 5,25 al 6% y que ademas es hipertonico (Vera,
2012).

Se define la clorina “disponible” como la suma del acido hipocloroso y del anién
hipoclorito. Este concepto se puede definir como la capacidad de oxidacion y se
expresa en términos de clorina elemental (Christensen, 2008). Dentro de este
proceso de disociacion es el acido hipocloroso el que se considera la parte activa,
responsable de la capacidad antibacteriana. Actta produciendo la oxidacién de
los grupos sulfihidrilo presentes en los sistemas enzimaticos bacterianos, lo que
interrumpe el metabolismo del microorganismo. (Siqueira, 1997)

Ya que el hipoclorito de sodio tiene un pH de entre 11 y 12, cuando contacta con
las proteinas tisulares se forma nitrégeno, formaldehido y acetaldehido en un
periodo corto de tiempo, lo que produce que las uniones peptidicas se rompan,
produciendo la disolucién de las proteinas. Es por eso que el hipoclorito es muy
toxico para los tejidos vivos en concentraciones no diluidas (El Karim, 2007). Es
bactericida (Christensen, 2008). Es efectivo para eliminar microorganismos
como Enterococcus, Actinomyces y Candida (Cohen, 2016), ya que se considera
que, a altas concentraciones, tiene efecto fungicida (Canalda, 2014).

Es capaz de alterar el biofilm .
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Tiene la capacidad de desnaturalizar toxinas.

Tiene buena capacidad de disolver tejido orgénico, afectando tanto al tejido
pulpar como al colageno gracias a su potente accion proteolitica. (Butler, 1992;
Bryce, 2009; Jungbluth, 2011; Cohen, 2016)

Aporta un medio liquido que ayuda a eliminar las raspas de dentina y
proporciona lubricacion.

Concentracion: En la literatura podemos encontrar diferentes concentraciones
que van desde el 0,5% como es la solucién de Dakin al 6%. Senia en 1971
muestra que las concentraciones de 5,25% es suficiente para eliminar tanto
formas vegetativas como esporas, atacar biofilms y lograr la inactivacién de los
Gram negativos. En su estudio Stojicic et. al. en 2010 se vio que la pérdida en
peso de tejido blando durante los primeros 5 minutos con una solucion al 2,5%
era la misma que la conseguida con el grupo control de agua destilada al mismo
tiempo e incluso para soluciones del 1% durante 5 minutos no existia pérdida
sino ganancia (probablemente debida a la hidratacién). (Stojisic, 2010)
Temperatura: Al aumentar la temperatura del hipoclorito de sodio produce una
mayor remocién de tejido organico que aquellas soluciones que no han sido
calentadas, de hecho se sabe que se consigue mas del doble de la capacidad
bactericida del hipoclorito de sodio por cada 5° C de aumento de temperatura en
un rango de 5 a 60°C.

“Activacion del Hipoclorito de Sodio: Se han desarrollado medios y técnicas para
activar el irrigante y asi ayudar a aumentar la efectividad del mismo en el sistema

de conductos” (Howard, 2011).
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Debido a su capacidad proteolitica puede afectar a las caracteristicas mecénicas
de la dentina, ya que puede degradar la matriz orgénica dentinaria (Mota, 2009)
Clorhexidina

“En endodoncia se utiliza en una concentracion del 2%, demostrando un buen
efecto sobre especies microbianas aerobias y anaerobias en el interior de los
conductos radiculares, ya que su actividad antimicrobiana prolongada
caracteristica denominada sustantividad, ademas que es bien tolerada por el
tejido conectivo periapical, es decir que es Biocompatible” (Canalda, 2014). Por
esta razén es que la Clorhexidina 2% ha sido utilizada en este estudio como
control o registro positivo.

La Clorhexidina se introdujo en odontologia por Davies y cols. en 1954 en la
antisepsia de campos operatorios y en la desinfeccion de conductos radiculares,
ya que estaba dotada de una gran actividad antimicrobiana, hoy en dia es un
importante irrigante endodoncico al 2% de concentracion (De Lima Machado,
2009).

Es una base fuerte que se presenta en diferentes concentraciones y a manera de
digluconato, gluconato o acetato de clorhexidina.

La sal de digluconato de clorhexidina es soluble en agua y es una sustancia
ligeramente detergente.

Mecanismo de accion: Es una solucion desinfectante que posee amplio espectro
contra bacterias Gram positivas y Gram negativas, ademas de su capacidad de
adsorcion en los tejidos dentales y de las mucosas, es decir el poder de adherirse
o ser atraida por las superficies solidas. “La gran afinidad de la clorhexidina por

las bacterias, probablemente sea consecuencia de una interaccion electrostatica
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entra las moléculas de la misma, con carga positiva y la pared celular bacteriana
cargados negativamente. Esta interaccion permite la penetracion de la
clorhexidina al citoplasma del microorganismo, provocando su muerte. En altas
concentraciones como al 2% es bactericida, ya que causa la precipitacion del
contenido citoplasmaético de los microorganismos; a una concentracion inferior
como 0.2% es una sustancia bacteriostatica” (Leonardo, 2009). Posee accion
prolongada y gradual hasta 48 horas, dicha propiedad es denominada
Sustantividad. Se presenta en diferentes concentraciones, la mas utilizada en
endodoncia es al 2%. Es altamente soluble en agua y ligeramente detergente. (De
Lima Machado, 2009)

“Jeansonne en 1994 y White en 1997 compararon la actividad antimicrobiana de
la clorhexidina 2% y del hipoclorito de sodio 5,25% y determinaron que ademas
de ser menos toxica, la clorhexidina tiene una accion equivalente a la del
hipoclorito de sodio 5,25%”. (Leonardo, 2009)

“Es por eso que la clorhexidina 2% es una opcion de irrigacion bastante
interesante, especialmente en conductos contaminados cuando el paciente posee
sensibilidad al hipoclorito de sodio”. (Leonardo, 2009).

Quelantes

EDTA

El acido etilendiaminotetraacetico (EDTA) fue introducido por Nygaard-Ostby
en 1957, (Vera, 20012; Cohen, 2016) como parte del tratamiento endodontico
con el objetivo de ayudar en la preparacion de conductos estrechos y/o
calcificados. En la literatura, su concentracion mas usada es al 17% (Eldeniz,

2005; Sayin, 2007) y puede presentarse como liquido o como pasta. Este dltimo
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aparece en 1961 cuando Stewart prepara una mezcla con perdxido de urea con
glicerol.

La quelacion es un proceso definido como un “Proceso fisicoquimico de
captacion de iones positivos multivalentes (calcio, cobre, plomo, mercurio,
hierro, cromo) por ciertos cuerpos: agentes quelantes complexores, tales como
los derivados del acido etilendiaminotetraacético”.

El EDTA puede formar complejos estables de calcio con el barrillo dentinario,
detritus y con el calcio de las propias paredes del conducto. Actla reemplazando
iones calcio por iones sodio, lo que hacen que la dentina sea mas soluble.
(Cohen, 2016)

“No se conoce a ciencia cierta el tiempo ideal para la utilizacion del EDTA. En la
literatura encontramos tiempos entre 1 y 5 minutos, aunque se establece que un
tiempo de 3 minutos de EDTA al 17% deberia ser suficiente para eliminar toda la
parte inorganica del barrillo dentinario”. (Soares, 2012)

Puede ayudar a que los biofilms ligados a la pared del conducto se separen de
ésta manera producir una reduccion de la carga microbioldgica si lo comparamos
con una solucién salina, a pesar de tener una capacidad antiséptica limitada
(Zehnder, 2006)

“Es altamente Biocompatible”

Por el contrario, como carencias podriamos sefialar:

Sus capacidades antisépticas son limitadas.

No disuelve tejido organico

Combinacidn de irrigantes.- Para obtener los beneficios que aportan uno y otro

irrigante, es interesante combinar los dos ya que entre si compensan las carencias
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el uno del otro. El hipoclorito de sodio y el EDTA interaccionan entre ellos,
disminuyendo considerablemente la clorina disponible en la disolucion, por lo
que el NaOCI se vuelve inactivo frente a bacterias y tejido necrético (Zehnder,
2005). Por esta razén, no se deben utilizar de manera simultanea. Hay que
considerar en qué orden deben emplearse los irrigantes, ya que, por ejemplo,
aunque sea importante la eliminacion del barrillo dentinario para la limpieza de
los conductos radiculares, si hacemos el ultimo lavado con EDTA podria no
eliminarse de forma correcta la parte organica de ese barrillo. Ademas, tratdndose
de un &cido, su accion se podria mantener por un tiempo indeterminado sin poder
controlar su duracion. Niu y colaboradores en 2002 demostraron que el EDTA al
15% seguido de NaOCI al 6% elimina mas detritus que el EDTA por si mismo, a
pesar de que produce una aceleracion de la erosion dentinaria.

Ademéas Yamada y colaboradores indican que la mejor manera de eliminar el
barrillo dentinario es un penudltimo lavado con 10ml de EDTA al 17% seguido de
uno de NaOCI al 5.25%. Si seguimos la pauta recomendada por Zehner en 2006
se debe irrigar exclusiva y copiosamente con hipoclorito durante la
instrumentacién, sin alternar con el quelante. Una vez concluida la fase de
instrumentacién debe hacerse un pendltimo lavado con 10ml de EDTA o &cido
citrico durante un minuto, siendo cautos en el tiempo empleado ya que la dureza
de la dentina y su modulo elastico dependen del contenido mineral de la misma.
Como ultimo lavado, recomienda utilizar hipoclorito si después se va a usar
hidroxido de calcio como medicamento intraconducto para neutralizar el EDTA
Si la intencion es la de completar el tratamiento endodontico en una sola sesion,

y con el objetivo aumentar el efecto antiséptico, entonces recomienda el uso de
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clorhexidina debido a su substantividad. Aunque es cierto que el empleo de estos
dos compuestos de forma combinada aportan la mejor situacién en cuanto
eliminacién de barrillo y disminucion de carga microbioldgica, hay que tener en
cuenta que autores como Sayin en 2007 nos advierten de que el uso de EDTA
solo o previamente al hipoclorito de sodio suponen la méaxima disminucion de
microdureza en la dentina en comparacion a otras sustancias (Sayin, 2007). Esto
puede ser debido a que, tal y como muestran Dogan y Calt en su estudio de 2001,
la combinacion de EDTA con hipoclorito de sodio como irrigacion final o el
hipoclorito por si mismo cambian el ratio calcio/fésforo de forma significativa en
la dentina radicular. Ademas, se incrementa de manera significativa el nivel de
magnesio con el uso de la combinacidn quelante/hipoclorito. Ellos concluyen que
el empleo de NaOCI como irrigacién final altera la efectividad de los agentes
quelantes. Si se sigue el estudio realizado por Zang y colaboradores en 2010,
ellos indican que los cambios que se producen en las caracteristicas fisicas
dentinarias, como es la disminucion de la resistencia a la flexién, no esta tan
relacionada a la desmineralizacion subsiguiente a utilizar EDTA como irrigante
final sino que es mas dependiente de la concentracion y el tiempo empleados en
el uso del NaOCI (zZhang, 2010). Otro estudio que considera que no existen
alteraciones en el mddulo de elasticidad o la resistencia a la flexién de la dentina,
al menos dentro de la secuencias que ellos proponen, son Marending y
colaboradores en 2007 , lo cual justifican por la corta duracion de su secuencia de
3minutos y porque es posible que el hecho de que al quedar presencia durante la
secuencia de irrigacion de EDTA, éste haya reducido la accion del hipoclorito,

bloqueando su accidn proteolitica. Teniendo en cuenta todo esto y a pesar de que
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esta union produzca mejores resultados al fijarse en eliminacién de barrillo y
tejido pulpar necrético y bacterias, no se deben olvidar los efectos negativos que

conlleva la utilizacion de esta combinacion de liquidos irrigantes.

Conductometria:
“Se realiza posterior al acceso radicular, se define como la medida entre el limite
cemento dentina conducto y una referencia anatdmica externa de la corona, con

caracteristicas de permanente durante el tratamiento y expresada en milimetros”.

(De lima Machado, 2009; Leonardo,2009; Sares y Goldberg, 2012; Cohen,2016)

Preparacion biomecanica:

“La preparacion de los conductos radiculares, tiene como objetivo la
modificacion de su morfologia, respetando al maximo la anatomia interna
original, de manera que los conductos adquieran una forma conica desde el
orificio de entrada(cAmara pulpar), hasta el apice, manteniendo la posicion de la
constriccion y del orificio apical”. (Soares y Goldberg; 2012)

Schilder (1967) introdujo el concepto de "limpieza y conformacién™.

Limpieza se refiere a la remocion de todo el contenido del sistema de conductos
radiculares.

Conformacion se refiere a la creacion o formacion de un espacio para la
obturacion radicular.

Después de determinar la longitud real de trabajo por medio de la
conductometria, el paso siguiente es la remocion de la pulpa.

“Pulpotomia es la remocién sélo de la porcion cameral de la pulpa dental”.
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“Pulpectomia es la remocion completa de la pulpa dental”.

“Pulpectomia vital (o biopulpectomia) se refiere a la remocion del 6rgano pulpar
ya sea en estado de salud o cuando esté afectada por alguna enfermedad pulpar,
excepto por necrosis”.

“Pulpectomia no vital o necropulpectomia se refiere a la remocion de una pulpa
con necrosis. (necropulpectomia)”. (Leonardo, 2009)

Leonardo sugiere el uso de limas tipo hedstrom para conductos amplios.

Para conductos delgados o atrésicos, la remocion se realiza simultaneamente con
los actos de ensanchado y limado, lo que denomina remocion pulpar por
fragmentacion.

“La preparacion biomecénica consiste en procurar obtener un acceso directo o
directo al limite CDC a través de la camara pulpar y el conducto dentinario,
preparando una forma conveniente para una completa desinfeccion y una facil y
perfecta obturacion, respetando el conducto cementario”.

“Instrumentacion es un proceso fisico mecanico, que por medio de limas u otros
instrumentos, remueve detritos, da forma, esculpe y alisa las paredes dentinarias
del conducto radicular”.

Las soluciones quimicas acttan en el conducto, durante la preparacion, sobre los
restos necréticos y microorganismos, material organico e inorganico, sumando

los efectos de desinfeccion y remocion de barro dentinario (smear layer).

Instrumentos

Movimientos de la Instrumentacion.
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“Limado.- Un cuarto de vuelta en el sentido de las agujas del reloj para colocar
un instrumento, continuando con un movimiento de corte al retirar el instrumento
del conducto, limado circunferencial del conducto.”

“Escariado.- Indica la rotacion del instrumento en el sentido de las agujas del
reloj o hacia la mano derecha del clinico, ¥a 0 %2 vuelta pegado a las paredes y
retirar. Ensanchamiento.”

“Girar-estirar.- Combinacién de los movimientos de escariado y limado antes
descritos. La lima se inserta con un cuarto de vuelta en el sentido de rotacion de
las agujas del reloj y se dirige hacia el interior mediante presion manual.
Colocada asi en el interior del conducto, a continuacion se tira de la lima
efectuando una accién cortante”.

“Movimiento de dar cuerda a un reloj.- Consiste en oscilar una lima hacia delante
y hacia atrés, 30 a 60 grados a la derecha y a la izquierda, segiin se empuja el
instrumento en el conducto. Se trata de un avance muy definido del movimiento
de la lima y es muy eficaz. Es menos agresivo que los movimientos de un cuarto
de giro y tiramiento”.

“Movimientos de fuerza balanceada.- O de Roane esta técnica se realiza rotando
una lima en sentido horario a las manecillas del reloj, de forma que la hoja del
instrumento se atornille en la pared dentinaria y posteriormente con una rotacién
en sentido antihorario de la lima con ligera presion hacia apical y retiro de la

lima”. (Leonardo, 2009; Soares y Goldberg; 2012)

Obijetivos de la Preparacion Biomecéanica

Limpieza (Retiro)
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Conformacion
Desinfeccion

Principios de Weine:

La preparacion debe ampliar el conducto manteniendo la forma general
preoperatoria, pero también debe desarrollar la mejor forma para ser
obturada.

- Una vez que se ha determinado la longitud de trabajo, todos los
instrumentos deberan mantenerse a esa medida.

- Los instrumentos deben ser usados en un orden manteniendo siempre
una secuencia, sin saltarse ningn namero.

- Los instrumentos deben descartarse ante el menor cambio en su forma
puesto que el riesgo de seguir usandolos es la fractura y complicacion
de todo el tratamiento.

- Los conductos deben ser preparados siempre en un ambiente irrigado.
(Leonardo, 2009; Soares y Goldberg; 2012; Cohen, 2016)

Técnicas de Preparacion Biomecanica
- Técnica estandarizada.- En la cual colocamos todos los instrumentos que van

a ingresar al conducto dentario a la misma medida o longitud de trabajo, por

consiguiente se basa en la forma de los instrumentos para darle la forma final

al conducto. Cuando nos enfrentamos a conductos estrechos la exploracion y

negociacion de estos se realiza con instrumentos finos con un movimiento

Ilamado watch-winding, este movimiento indica que las limas avanzan a

longitud de trabajo realizando movimientos de cuarto de vuelta hasta que

pueda ingresar un instrumento de mayor didmetro al conducto (Cohen, 2016)
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Técnica step back.- Llamada también técnica paso atras, esta técnica
incorpora una reduccion gradual de la longitud de trabajo para limas de
mayor conicidad, normalmente haciendo un retroceso de 1mm o 0.5mm,
para dar ligar a formas més ensanchadas del conducto que se esta trabajando,
esta reduccioén creciente de la longitud de trabajo con limas méas grandes y
mucho mas rigidos hizo que se redujera la incidencia de errores durante la
preparacion de los conductos sobretodo en conductos curvos. ( Leonardo, ;
2009, Soares y Goldberg,2012; Cohen,2016)

Técnica de step down.- El objetivo de esta técnica es minimizar los residuos
necroticos, los cuales podrian extruirse por el foramen apical durante la
instrumentacién, en esta técnica se ensanchan primero los tercios coronales
por lo tanto los instrumentos que llegan a longitud de trabajo no encuentran
obstaculos en gran parte del trayecto dentro del conducto tratado, lo que
permite un control mayor y una menor posibilidad de compresién en la
constriccion apical. ( Soares y Goldberg, 2012; Cohen, 2016)

Técnica corono apical.- Esta técnica se basa en el ensanchamiento de la
porcién coronaria del conducto Ilamada también tercio cervical, con
instrumentos rotatorios “Gate Gliden” o con otros de la misma cinematica,
se debe irrigar entre cada instrumento para mantener limpia la entrada del
conducto y evitar el acimulo de detritus y recapitular después de cada dos
instrumentos. Una vez ensanchado el tercio cervical a medio del conducto se
procede a realizar la conductometria y obtener la longitud de trabajo.

(Schrader, 1999)
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- Técnica de Fuerzas Balanceadas.- Esta técnica consta de tres pazos
principales primero es una rotacion en sentido horario de unos 90° para
enganchar la dentina, el segundo consta de mantener el instrumento en el
conducto y girar en sentido antihorario para liberar dentina de la pared del
conducto, el tercer paso es retirar el instrumento en sentido horario para su
limpieza. (Roane, 1985)

- Instrumentacién Rotatoria.- Los instrumentos de niquel titanio, se deben
utilizar después de haber realizado el preensanchamiento del tercio cervical
de los conductos, los cuales deben de estar inundados de liquido irrigante, el
cual actuard dentro del conducto como lubricante, las limas NiTi trabajan
dentro del conducto a longitud de trabajo y son accionadas mediante motores
eléctricos, existen en el mercado numerosos sistemas, es importante seguir
las indicaciones que da el fabricante para el uso correcto de cada sistema.
(De Lima Machado, 2009, Leonardo, 2009; Cohen, 2016)

2.1.7 Obturacion:

“Consiste en el aislamiento de la totalidad de la cavidad endodoncica para

separar el sistema de conductos radiculares del medio bucal y del parodonto

profundo, es el relleno compacto y permanente del espacio vacio dejado por la
pulpa cameral y radicular al ser extirpada y del propio espacio creado por el
profesional durante la preparacion de los conductos”. (Estrella, 2005; Leonardo,

2005; De Lima Machado 2009; Soares y Goldberg, 2012)
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2.1.8 Limas endodoncicas:

“Este es el grupo mas importante de instrumentos pues con estos se trabaja
en el interior de los conductos radiculares, estos instrumentos tienen por finalidad
realizar la limpieza y el modelado del conducto radicular dandole una
conformacién cénica del apice hacia la corona, lo més regular posible para
favorecer y facilitar la obturacion del conducto radicular” (Leonardo, 2005;
Cohen, 2016)

“Los instrumentos endodonticos se fabrican sobre la base de acero inoxidable o
de niquel titanio los primeros pueden ser torsionados o torneados, los segundos
son casi en su totalidad torneados”.

Limas manuales:

“ La mayoria de instrumentos endodonticos de uso manual estan hechos de
acero inoxidable y presentan una considerable resistencia a la fractura, el acero
inoxidable sustituy6 al acero carbono y gracias a ello es posible confeccionar
instrumentos flexibles, resistentes, con buena capacidad de corte durabilidad
aceptable y que no sufran alteraciones importantes en contacto con hipoclorito de
sodio o0 bien como consecuencia de procedimientos de esterilizacion usados en
endodoncia”. (Soares y Goldberg, 2012; Cohen, 2016)

Existen también diferentes instrumentos disefiados para ser utilizados con baja
velocidad, como la fresas Gates Glidden o Peeso.
Limas rotatorias:

Estos instrumentos estan hechos por una aleacion de niquel titanio

compuesta por una proporcion de 56% de niquel y 44% de titanio, aleacion que

también se conoce como nitinol, se observaron varios efectos relacionados a su
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configuracion atémica cristalina con dos fases estables, austenita y martensita, un
efecto de memoria como una seudoelasticidad dependiente de la temperatura y de
la fuerza con la que se trabaja con el instrumento de NiTi , todo ello se atribuye a
propiedades termodindmicas especificas. (Thompson, 2000; Otsuka, 2005;
Duerig, 2006)

Los instrumentos fabricados de véstagos de niquel titanio son en su mayoria
maquinados, ya que esa aleacion por ser superelastica no acepta facilmente la
torsion, las limas de ese material presenta dificultad para ser precurvadas lo que
no ocurre con las de acero inoxidable, poseen una considerable flexibilidad pero
por esa caracteristica, el vastago de titanio tiende a recuperar su posicion no bien
la fuerza que lo flexiona deja de actuar, la fuerza de restablecimiento del metal es
idéntica a la fuerza minima que se necesita para ser flexionado, si se traslada eso
a dentro del sistema de conductos: cuando el instrumento se curva por las
condiciones anatémicas genera una fuerza de restablecimiento muy baja que no
es suficiente para superar la resistencia de la pared dentinaria.

La aleacidon de niquel titanio se ha utilizado para la fabricacién de limas tipo Ky
también de instrumentos usados en técnicas mecanizadas, en la actualidad se
lanzaron instrumentos de niquel titanio denominada M-Wire, que consiste en la
aplicacion de una serie de tratamientos térmicos aplicados a la aleacion durante
las conformaciones de los vastagos lo que ha permitido aumentar la resistencia a
la fatiga ciclica de la aleacion, recientemente se comercializan instrumentos de
niquel titanio denominados CMWire (controlled Memory) de gran flexibilidad
escasa memoria de forma y alta resistencia a la fractura. (Soares y Goldberg,

2012)
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Walia et al., 1988 “encontrd que los instrumentos de NiTi N° 15 eran de dos a
tres veces mas flexibles que los de acero inoxidable y que mostraron mejor
resistencia a la deflexion angular”.

Otras caracteristicas que se observaron en los instrumentos de NiTi fue que hubo
deformacion pléstica de las espiras de corte cuando el instrumento fue doblado a
90°y las fuerzas necesarias para doblar las limas a 45° disminuyeron en un 50%
en comparacion con instrumentos de acero inoxidable.

Serene et al. “indicaron que el calor aplicado durante los ciclos de esterilizacion,
podria restaurar la estructura molecular de las limas de NiTi que ya tuvieron uso,
como consecuencia de esto se produce un aumento de la resistencia a la
fractura”. (Cohen 2016)

Estas propiedades singulares son el resultado de una transformacion de la fase
cristalina molecular de las fases austenita y martensita de la aleacion NiTi,
(Thompson, 2000) las tensiones externas transforman los cristales de austenita en
una estructura cristalina martesitica que puede soportar mayores cargas Sin
aumento de la tension, por consiguiente un instrumento NiTi posee elasticidad
transformacional, que también se conoce como seudoelasticidad, entendida como
la capacidad de recuperar la forma original previa a la deformacion, propiedad
que lleva a que los instrumentos de NiTi sean fabricados por fresado y no por
torsion, el calor también puede producir transformaciones de fase de austenita a

martensita y viceversa ( Miyal, 2006; Hayashi, 2007)
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2.1.9 Fractura de instrumentos:

“Un aspecto a considerar en los sistemas de instrumentos rotatorios, es la
posibilidad de fractura de estos instrumentos que durante la preparacion
biomecanica de los conductos radiculares, giran a velocidad dentro de conductos
con anatomia variada y curvaturas mdaltiples, esta fractura puede darse por
torsion, o por flexion o por ambas”. (Stappan, 2000; Peters, 2002; Ullman, 2005)
La fractura por torsién tiende a producirse cuando el extremo (o cualquier otra
parte) del instrumento queda aprisionado entre las paredes del conducto y su eje
sigue girando.

La fractura por flexion podra ocurrir cuando el instrumento se haya sometido a
esfuerzos sucesivos que superan el limite de fatiga y elasticidad.

Es importante resaltar que estas deformaciones no siempre son visibles,
usualmente el instrumento se fractura sin alteraciones que puedan anunciarlo.
(Leonardo, 2009; Soares y Goldberg, 2012; Cohen, 2016)

“La fractura por flexién, se produce cuando la fuerza ciclica o carga ciclica,
produce la fatiga del metal, es por esto que no se fabrican instrumentos rotatorios
de acero inoxidable”. (De lima Machado, 2009)

Los instrumentos de NiTi resisten mas ciclos de flexion que los instrumentos de
acero inoxidable (Ullman, 2005)

Los instrumentos rotatorios de NiTi con conicidades y tamafios mayores se
fracturaron después de menos rotaciones que los instrumentos de menor

conicidad.
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Se ha recomendado el uso de la técnica corono-apical para reducir las fuerzas de
torsion, y por consiguiente disminuir el riesgo de fractura, al impedir que una
porcion mayor del instrumento rotatorio se encaje en el tejido dentinario
radicular, que es conocido como enclavamiento conico.

Los fragmentos de limas que se quedan dentro del conducto radicular muchas
veces se pueden extraer con facilidad, pero también es posible que se produzca
méas dafio, por ejemplo desgaste excesivo de las paredes del conducto,
perforaciones, en lugar de una eliminacion satisfactoria.

“Se debe hacer un analisis de los beneficios frente a los riesgos para todos los
instrumentos rotatorios de NiTi, en el que se sefialen las razones y las

implicancias clinicas de la fractura de los instrumentos”. (Cohen, 2016)

2.1.10  Disolucién electroquimica:

“ La electrolisis es un proceso mediante el cual, al hacer pasar una corriente
eléctrica a través de una sustancia (en solucion o fundida) se separa en los iones
que la forman, este proceso se utiliza para descomponer una sustancia en sus
elementos, para purificar metales y para aplicar una capa metalica externa a un
objeto”.  “Lacelda  electroquimica, conocida también  como pila
voltaica o galvanonica, sirve para generar una corriente eléctrica mediante una
reaccion quimica. Esta consta de dos vasos conectados por un puente salino, cada
vaso contiene un electrolito y tiene sumergida una barra conductora o electrodo,
uno de ellos debe ser de un metal cuyos atomos se desprendan al ponerse en

contacto con el electrolito. Ademas, los electrodos estan conectados por medio de
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un conductor, de manera que los electrones fluyan de un lado para otro”.

(Kenneth, 2004; Barcelo, 2008; Macchi, 2007; Guzman, 2007)

Definicion de anodo y catodo

“Para la notacion de los dos electrodos en una celda electroquimica (galvénica o
electrolitica) son validas las siguientes definiciones generales: El &nodo es el
electrodo en el cual, o a través del cual, la corriente positiva pasa hacia el
electrolito. El catodo es el electrodo en el cual entra la corriente positiva
proveniente del electrolito”.

Generalmente, se toman como validas las siguientes reglas:

1) La reaccién anddica es una oxidacion y la reaccion catodica una reduccion.

2) Los aniones (iones negativos) migran hacia el &nodo y los cationes (iones
positivos) hacia el catodo. (Avila, 1995; Kennet, 2004; Macchi, 2007)

Corrosion electroquimica

“La corrosion electroquimica es un proceso espontaneo que denota siempre la
existencia de una zona anddica (la que sufre la corrosion), una zona catodica y un
electrolito, y es imprescindible la existencia de estos tres elementos, ademas de
una buena union eléctrica entre anodos y catodos, para que este tipo de corrosion
pueda tener lugar”.

“El proceso de disolucion de un metal en un acido es igualmente un proceso
electroquimico. La infinidad de burbujas que aparecen sobre la superficie
metalica revela la existencia de infinitos catodos, mientras que en los anodos se

va disolviendo el metal”. (Kenneth, 2004; Macchi, 2007; Barcelo, 2008)
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2.2 Marco Filosofico

Instrumentos Endoddncicos

Los instrumentos (limas) se fabricaron por mucho tiempo de acuerdo a la idea de cada
fabricante, que segun sus investigaciones facilitarian el trabajo de los profesionales,
con el pasar del tiempo las mejoras significativas de los instrumentos deberian ser en el
sentido de mejorar las cualidades propias de las limas endoddncicas. Estos patrones
fueron desarrollados por Ingle y Levine en 1958, y posteriormente aceptada por la
Asociacion Americana de Endodoncia en 1962. En 1976 la Asociacion Dental
Americana, mediante su resolucion nimero 29, defin6 que dichos instrumentos fueran
fabricados con aleacion de acero de carbono y de acero inoxidable; aunque segun Oliet
y Sorin, muchos instrumentos de acero de carbono parecian cortar con cierta eficacia,
pero eran mas susceptibles a la corrosion por el autoclave y las soluciones irrigadoras,
por lo tanto tenian mayor posibilidad de oxidarse y fracturarse, por todo esto los
instrumentos de acero inoxidable presentaban mejores ventajas y propiedades fisicas
diferenciadas siendo utilizadas hasta nuestros dias.

“Los instrumentos endoddncicos se pueden fabricar de dos formas, por torsion y
por desgaste, en ambas formas los alambres de acero inoxidable utilizados presentan
forma circular, Durante el proceso de torsién este alambre sufre un proceso de fresado
para lograr las diferentes formas de las secciones transversales de los instrumentos, es
asi que si el formato es cuadrangular, el fresado serd en cuatro planos; si fuera
triangular sera hecho en tres planos, a partir de ello el asta metélica sera tomada de un
extremo y sometida a torsion”.

“Ademas de las formas de fabricacion se deben cumplir una serie de exigencias

relacionadas a los didmetros, longitud de la parte activa y longitud total del
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instrumento, torque, deflexion angular, color, etc, que fueron ideadas para crear un
patron de fabricacion de los diferentes instrumentos como limas , ensanchadores,
extirpa nervios, etc”. (Machado, 2009)

“La mayoria de instrumentos endodoncicos manuales estan hechos de acero inoxidable
en la actualidad se utiliza la aleacion de niquel titanio, compuesta por una porcion de
56% de niquel y 44% de titanio aleacion que también es conocida como nitinol, los
instrumentos fabricados con alambres de niquel titanio, son en su mayoria maquinados
ya que esa aleacion por ser super eléstica no acepta facilmente la torsién, caracteristica
que no permite precurvar estos instrumentos (memoria de forma) lo que no ocurre con
las limas de acero inoxidable; poseen una flexibilidad considerable, pero por su
superelasticidad, el vastago de titanio tiende a recuperar su posicion no bien la fuerza
que lo flexiona deja de actuar, la fuerza con la que regresa a su forma original es igual
a la fuerza minima que se necesita para ser flexionado, si llevamos eso dentro de los
conductos radiculares, cuando el instrumento se curva ya sea por las condiciones
anatémicas este genera una fuerza de restablecimiento muy baja que no es suficiente
para superar la resistencia que tiene la pared dentinaria del conducto”. (Soares y

Goldberg, 2012)

Disolucién electroquimica

Comienzos de la electroquimica y de la galvanotecnia: Con el descubrimiento de
la pila de A. Volta, puede establecerse el afio 1800 como el comienzo de la era de la
electrodeposicion de metales, es decir, el nacimiento de la galvanotecnia y técnicas
afines. Antes de esta fecha, A. Lavoisier (1743—1794) ya habia formulado las leyes de

conservacion de la masa, y L. Galvani, en 1780, realizaba sus experiencias "eléctricas”
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con ancas de rana. “Estas experiencias llamaron la atencion de Volta, que ya habia
trabajado con el electré6foro (que era una maquina de friccion y fuente Unica de
electricidad que solo mantenia la corriente durante una fraccion de segundo) y habia
inventado un electrdmetro capaz de medir cantidades muy pequefias de electricidad”.
“Las experiencias de Galvani y las propias llevaron a Volta a establecer su pila,
consistente en discos alternados de plata, papel secante empapado de agua-sal, y cinc”.
“Los experimentos de L. V. Brugnatelli, colaborador de Volta, establecerian el inicio
de la galvanotecnia. Este investigador deposité por primera vez por via quimica de
reduccion los metales plata y oro, a partir de un bafio de fulminato, al tiempo que,
aprovechando el descubrimiento de la pila voltaica, depositaba por primera vez por via
electrolitica, los metales plata, cinc y cobre, posteriormente, oro”.(Julve, 2009)

“Al final de la década de 1860, Friedrich Wilhelm Georg Kohlrausch(1840- 1910)
realiz6 una importante serie de investigaciones sobre la conductividad de disoluciones,
Kohlrausch estaba mas interesado en experimentos que en teorias y una de sus
innovaciones mas importantes fue el uso de corrientes alternas, también redujo

la polarizacion utilizando electrodos esponjosos de grandes areas. Asi obtuvo, por
primeravez, medidas precisas de conductividad para una variedad de disoluciones a lo
largo de una amplia gama de concentraciones”. (Julve, 2009)

“Jaffe en 1976, afirma que Arrhenius junto a Ostwald y Van'tHoff constituyen un trio
que encabezaba estas investigaciones. A su vez, forman parte de un grupo notable de
cientificos que, en este periodo de tiempo, investigan desde distintos angulos lo que va
a constituir la moderna Quimica-Fisica. Arrhenius desde muy joven se distinguio por

una especial predisposicion para las Matematicas, Fisica'y Quimica, realizé la tesis
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doctoral en la Universidad de Estocolmo, en el laboratorio y bajo la direccion del
profesor Erik Edlund”.

“Comenzd por medir la conductividad de los electrolitos (acidos, bases y sales),
esperando calcular el peso molecular de las sustancias a partir de sus efectos sobre la
conductividad. Pronto constatd que la conductividad deuna sal en disolucion era una
cuestion de gran interés y centr6 en ello su labor investigadora”.

“La concepcion de la naturaleza atomica de la electricidad y el trabajo de Kohlrausch
sobre conductividad fueron plasmando una teoria comprensiva que, finalmente, fue
propuesta por Arrhenius como la “teoria de la disociacion electrolitica”. Sin duda, su
mayor contribucion a la Ciencia”.

La tesis doctoral de Arrhenius esta constituida por dos partes:

La primera parte, “La conductividad de las disoluciones acuosas extremadamente
diluidas”, realizada en el laboratorio de Edlund, consta de 13 tesis. Describe un método
para medir la resistencia de las disoluciones electroliticas, extendido a grandes
diluciones.

La segunda parte, “Teoria quimica de los electrolitos”, consta de 56 tesis, y explica los
trabajos previos de Williamson (1851) y Clausius (1857). Arrhenius la resumid asi:
“En esta parte del trabajo hemos sefialado primero la probabilidad de que los
electrolitos puedan asumir dos formas diferentes, una activa y otra inactiva: la parte
activa es siempre, bajo las mismas condiciones externas (temperatura y dilucién), una
cierta fraccion de la cantidad de electrolito. La parte activa conduce la electricidad y es
en realidad el electrolito, no asi la parte inactiva”.

“Define el coeficiente de actividad de un electrolito como la relacion entre el numero

de iones que hay realmente en el electrolito, al nUmero de iones que estarian presentes
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si el electrolito se convirtiera totalmente en moléculaselectroliticas simples”.
Corresponde a lo que més tarde se Ilamé grado de disociacion.

“Admitié que los cationes y aniones estan asociados con cantidades definidas de carga
positiva y negativa”. Explicé la hidrdlisis y lleg6 a interpretar numerosos fendmenos
de disolucion hasta el punto de que Lodge (1886) afirmase que, aunque el titulo de la
Memoria era “La teoria quimica de los electrolitos”, en realidad era algo mucho mas
ambicioso: un intento de “una teoria electrolitica de la Quimica”, posteriormente fue
ampliamente aceptada gracias a los esfuerzos de Ostwald y Van'tHoff, encontrando
una confirmacion definitiva en la moderna teoria de la estructura atomica.
“Resumiendo, se puede decir que para explicar la no conductividad de las sales so6lidas
y del agua pura cuando estan separadas y la conductividad de las disoluciones acuosas
de las sales, Arrhenius defendia que cuando las sales se disuelven en agua se disocian o
ionizan en particulas cargadas que Faraday llamo iones, la diferencia estd en que
mientras Faraday postulaba que los iones eran producidos sélo durante la electrdlisis,
Arrheniusproponia que estaban presentes en las disoluciones antes de aplicar la
corriente eléctrica; a Arrhenius le falté unconocimiento méas profundo del estado sélido
que hoy se tiene”.

“Probd la influencia de la disociacion electrolitica sobre la presidn osmotica, el
descenso del punto de congelacién y la elevacion del punto de ebullicion en
disoluciones que contienen electrolitos. Investigo el efecto de la temperatura sobre la
velocidad de reaccion”.

Estudid la hidrolisis de sales, &cidos y bases debiles en1894 y la alteracion de la fuerza
de los acidos por adicion de sales en 1899, Arrhenius insistia en su carta que “el

NaClesta parcialmente disociado, exactamente igual que afirmamos que el 12, esta
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disociado a altas temperaturas”; ahora bien, afiade “asumir esto, es decir, admitir que
los electrolitos estan parcialmente disociados y que se descomponen en sus iones puede
creerse que es temerario, pero como estos iones estan cargados con cantidades muy
grandes de electricidad de signo opuesto, son condiciones que no sabemos tratar
adecuadamente”.

Desde 1887, Arrhenius es reconocido como una autoridad en Quimica Fisica,
trabajando en un laboratorio pequefio y mal equipado logré que su nombre fuera
conocido universalmente y atrajo a muchos investigadores extranjeros que
contribuyeron a que sus ideas fueran mas y mas difundidas.

Le otorgaron el premio Nobel de Quimica en 1903, en reconocimiento a los
extraordinarios servicios con que habia contribuido al avance de la Quimica,
especialmente por su teoria de la disociacién electrolitica. Fue el primer sueco en
recibir este honor.

“Hoy se sabe que la teoria de la disociacion parcial es valida para los electrolitos
débiles, que en estado anhidro tienen enlaces covalentes y sélo se ionizan en presencia
de disolventes de constante dieléctrica alta. También se sabe que la fuerza de atraccion
entre los electrolitos no puede anularse o compensarse globalmente, sino que produce
sobre cada 16nun efecto resultante, por estar rodeado cada i16nde una “atmoésfera
16nica” de signo contrario, que disminuye y dificulta su movimiento. Tanto més cuanto
mas concentrada sea la disolucion”.

Esta idea fue desarrollada por Debye y Huckel en el afio de 1923, que junto con la de
Bjerrum, sobre la existencia de pares idnicos, permitieron ajustar mas la interpretacion
del comportamiento de las disoluciones de electrolitos a las exigencias de los hechos

experimentales.
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Pueden considerarse el altimo avance importante en el desarrollo cronoldgico de la
teoria de la disociacion electrolitica.

Finalmente, en cuanto al conocimiento de los iones se refiere, se puede afirmar que el
ultimo avance se ha producido con la investigacion de la naturaleza del estado sélido.

(Galache, 1992)
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I11.  Método

3.1 Tipo de Investigacion
Segln Hernandez es aplicado con enfoque cuantitativo, es prospectivo porque el
estudio se inicid con la exposicion de una supuesta causa y luego se siguid a través del
tiempo hasta determinar la aparicién del efecto.
Nivel: Es aplicado por que resuelve el problema.
Disefio: Experimental porque se manipula intencionalmente la variable independiente,
analizando las consecuencias que la manipulacion tiene sobre una variable
dependiente, dentro de la situacion de control del investigador.

3.2 Poblacion y Muestra
3.2.1 Poblacion: Esta conformada por 30 fragmentos de limas endodonticas.
3.2.2 Muestra: Se utilizo el 100% de la poblacién que son los 30 fragmentos

divididos en 2 grupos:

Grupo A: 15 de NiTi



Grupo B: 15 de NiTi-gold

Los fragmentos fueron de 4mm de longitud.

3.3 Operacionalizacién de variables
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Variable Dimension Indicadores Indices 0| Escala  de
Valores Medicion
- Peso
Disminuido
- mg
- Tiempo
-Peso
7 min
Disolucion -Tiempo de | - min Ordinal
14 min
Electroquimica | exposicion Numeral
21 min
-Carga eléctrica | -v
- Corriente
continua
6v
Tamafo X2 Fragmento
Limas de NiTi 25 mm Razon
ProtaperNext de 4mm
Tamario
Limas de Fragmento
Primary Wave | 25 mm Razén
NiTi-Gold de 4mm

One Gold
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3.4 Instrumentos

Ficha de recoleccion de datos, anexo Il.
3.5 Procedimientos

Se obtuvieron 15 limas NiTi de X2 ProtaperNext y 15 limas NiTi-Gold
Primary Wave One Gold, teniendo los fragmentos correspondientes de 4mm de
la punta hacia el vastago, fragmentos que se introdujeron dentro de los cubos de
resina simulando los conductos radiculares, se hizo un primer pesaje de cada
una de las muestras para ver la pérdida de masa durante los tiempos de 7min,
14min y 21min de aplicacion de la disolucion electroquimica, se utilizd como
electrolito una combinacién de soluciones de fluoruro de sodio y cloruro de
sodio ( NaF12gL+NaCl180gL) , cuyo pH fue de 5.
Para la disolucion electroquimica se utiliz6 un Bipotensiostato perteneciente al
laboratorio de Metalurgia de la Universidad Nacional de Ingenieria, cuya

aplicacion fue de 7min, 14 min y 21min a una corriente constante de 6v.

3.6 Analisis de datos

El andlisis estadistico fue realizado con el programa SPSS 22.0 (SPSS Inc,
IBM) vy los valores de pérdida de masa encontrados fueron procesados para
observar su normalidad por el analisis de varianza SHAPIRO WILK ya que son
grupos de 30 muestras, se realizd la prueba de Bonferroni para establecer la
diferencia estadistica comparando la disolucion de las limas en los tiempos de
7min, 14min y 21min para ambos grupos. Luego, se realizo el analisis

estadistico T de Student, para lograr identificar las diferencias encontradas
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entre grupos de fragmentos de limas NiTi de X2 ProtaperNext y 15 fragmentos
de limas NiTi-Gold primary Wave One Gold.
El tratamiento de los datos se efectué con un nivel de confianza de 95% y con
un margen de error del 5%.
3.7 Consideraciones Eticas

Este trabajo de investigacion ha cumplido con las normas éticas de
investigacidnes internacionales y no atent6 contra la salud de la poblacion, asi
mismo previno el uso de sustancias contaminantes que pudieran afectar el medio

ambiente.
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V. Resultados

4.1 Prueba de Hipédtesis
4.1.1 Hipotesis General

H: Los fragmentos de limas endoddnticas de NiTi y NiTi-Gold presentan
disolucion electroquimica.
Ho Los fragmentos de limas endoddnticas de NiTi y NiTi-Gold no presentan
disolucion electroquimica.
Comprobacién de hipotesis
Para comprobar la hip6tesis general, la disolucion de fragmentos de limas NiTi y
NiTi-Gold se calcul6 mediante el pesaje de los fragmentos en tres tiempos
mediante la disolucion electroquimica a los 7min, 14miny 21min.
Para la comprobacion se utilizo la prueba estadistica de Kolmogorov-Smirnov y
Shapiro-Wilk para ver la distribucion normal de los datos, y la prueba de

correccion Bonferroni para comparaciones multiples entre muestras.
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Para comparar las variables cuantitativas se empled la prueba de t-student.

Tabla 1
Prueba t
Desv. Desv. Error Sig.
Tipos de limas N Media Desviacion promedio t (bilateral)
' NiTi 15 2.90140 201779 052099
7minutos i Gold 15 2.86747 290357 oragro  0:372 0.713
. Ni-Ti 15 2.60827 235129 060710
14 minutos iti-Gold 15 1.86167 282158 orss3 (873 0.00
. Ni-Ti 15 2.18927 211567 054626
21 minutos it Gold 15 1.19820 201098 os1023 1315 0.00

Fuente: Elaboracion del estadistico, SPSS

En esta tabla observamos la comparacion de la disolucién electroquimica de los fragmentos
de Limas NiTi y NiTi-Gold viendo que a los 7 minutos de aplicada la disolucién no existe
diferencia estadisticamente significativa (p=0.713) entre los dos grupos de fragmentos de
limas, mientras que si hay diferencia estadisticamente significativa a los 14min (p=0.00) y
21min (p=0.00) para ambos grupos de fragmentos de limas, observando también que la

disolucidn es progresiva en el tiempo.

4.1.2 Hipotesis Especificas

H: La disolucion electroquimica de los fragmentos de las limas endodoncicas Niti es
progresiva en el tiempo.

Ho La disolucion electroquimica de los fragmentos de las limas endodoncicas Niti no es

progresiva en el tiempo.
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Tabla 2

Disolucion de los fragmentos de limas NiTi a los 7min, 14miny 21min.

7 minutos 14 minutos 21 minutos

N Media Desv. Media Desv. Media Desv.

15 2.90140 0.201779 2.60827 0.235129 2.18927 0.211567

P=0.00
Fuente: Elaboracion del estadistico, SPSS

En esta tabla observamos el promedio de la disolucién de los fragmentos de las limas de
Ni-Ti, en los tres tiempos (7min, 14min y 21min), a los cuales fueron sometidos los
fragmentos durante la disolucion electroquimica encontrando que la disolucién de las limas
NiTi ProtaperNext en el tiempo es progresiva y es estadisticamente significativa segun la

prueba aplicada de Bonferroni (p=0.00)

H: La disolucidn electroquimica de los fragmentos de las limas endoddncicas de NiTi-
Gold es progresiva en el tiempo.
Ho La disolucidn electroquimica de los fragmentos de las limas endodoncicas de NiTi-

Gold no es progresiva en el tiempo.

Tabla 3
Disolucion de los fragmentos de limas NiTi-Gold a los 7min, 14miny 21min.
N 7 minutos 14 minutos 21 minutos
Media Desv. Media Desv. Media Desv.

15 2.86747 0.290357 1.86167 0.282158 1.19820 0.201098

P=0.00
Fuente: Elaboracion del estadistico, SPSS

En esta tabla podemos observar el promedio de la disolucién de los fragmentos de las limas

de NiTi-Gold Wave One Gold, en los tres tiempos (7min, 14min y 21min), a los cuales
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fueron sometidos los fragmentos durante la disolucion electroquimica encontrando que la
disolucion de las limas NiTi-Gold Wave One Gold en el tiempo es progresiva y es

estadisticamente significativa segun la prueba aplicada de Bonferroni (p=0.00)

H:La disolucion electroquimica de los fragmentos que las limas endoddncicas de NiTi
es mayor que las limas de NiTi-Gold a los 7min, 14miny 21min.
Ho La disolucion electroquimica de los fragmentos que las limas endodéncicas de NiTi

no es mayor que las limas de NiTi-Gold a los 7min, 14min y 21min.

Tabla 4

Comparacion de la disolucion de los fragmentos de limas NiTi y NiTi-Gold

Media
Limas
7 minutos 14 minutos 21 minutos
NiTi 2.90140 2.60827 2.18927
Niti-Gold 2.86747 1.86167 1.19820

Fuente: Elaboracion del estadistico, SPSS

En esta tabla observamos la comparacion de la disolucién electroguimica de los fragmentos
de Limas NiTi y NiTi-Gold viendo que a los 7 minutos de aplicada la disolucion no existe
diferencia significativa entre los dos grupos de fragmentos de limas, mientras que si hay
diferencia significativa a los 14min y 21min, para ambos grupos de fragmentos de limas,

observando también que la disolucidon es progresiva en el tiempo.
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V. Discusion de Resultados

Los resultados obtenidos después de realizado el estudio demuestran que si hubo
disolucién electroquimica (pérdida de masa) de los fragmentos de limas de NiTi y NiTi-
Gold, debido a la disolucion electroquimica realizada en tres tiempos, disolucion que se
observa es progresiva en los tres tiempos aplicados de 7min, 14min y 21min.

Esta disminucion se encuentra asociada a la solucién utilizada de fluoruro de sodio y
cloruro de sodio, que tiene un pH de 5 y a la aplicacién de 6v constantes para todas las
muestras, es asi que esta disminucion es observada por Kowalczuck, et.al. (2017) quien
utiliz6 en su estudio una solucion de NaF12gL+NaCl180gL, pH=5, obteniendo como
resultado el efecto mas corrosivo sobre las limas protaper universal (NiTi).

Asi mismo se observé tambien la disolucion electroquimica de limas de acero
inoxidable en el estudio de Amaral, Ormiga y Gomes (2015), observandose disminucion
progresiva de la masa de las limas en tiempos de 7min y 9 min, hasta después de 60min,
obteniendo en nuestro estudio resultados similares de disolucion progresiva en los

tiempos aplicados de 7min, 14min y 21min.



55

Ormiga, Aboud y Gomes (2015) en su estudio acerca de la disolucion inducida
electroquimicamente de Limas de NiTi de diferentes disefios, hallaron una disminucion
progresiva de instrumentos K3 y protaper teniendo una pérdida de peso mayor que las
limas Mtwo, en nuestro estudio se observé mayor pérdida de masa en las limas NiTi-Gold
que en las NiTi.

Aboud, Ormiga y Gomes (2014) compararon los valores de pérdida de peso, pérdida
de longitud, encontrando una disminucion parcial de los fragmentos de limas K3, asi
mimo en nuestro estudio observamos la disminucion progresiva de masa de los
fragmentos de Limas NiTi y NiTi-Gold.

Ormiga, Cumba Ponciano, Pimienta de Araujo y Ormiga Galvao(2011) estudio
donde evaluaron 3 grupos de fragmentos de limas endodénticas, a los cuales se les realizd
la disolucion electroquimica, encontrando disminucion significativa de la longitud y masa
de los fragmentos, en nuestro estudio también se observo la pérdida significativa de masa

de los fragmentos de limas NiTi y NiTi-Gold.
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VI.  Conclusiones
Los fragmentos de limas de NiTiy NiTi- Gold, presentaron pérdida de masa durante la
disolucion electroquimica lo que nos indica que si hubo disolucion de los fragmentos
de ambos tipos de limas.
Hubo una disminucién progresiva del peso de los fragmentos de limas NiTi y Niti-
Gold a los 7min, 14miny 21min.
No hubo diferencia estadisticamente significativa en la disolucion a los 7 minutos para
ambos grupos de fragmentos de Limas.
A partir de los 14 minutos y 21 minutos de aplicada la disolucion si se encontr6

diferencias estadisticamente significativas entre ambos grupos de fragmentos.



VII. Recomendaciones
Habiéndose demostrado en este estudio la disolucion electroquimica de los
fragmentos de limas de NiTi y NiTi-Gold, se recomienda:
- Realizar estudios entre instrumentos NiTi Gold y NiTi Blue
- Realizar estudios en conductos de dientes naturales.

- En un futuro realizar el estudio clinico.
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Fichas de Recoleccion de datos
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Ficha A
Fragmentos de Peso inicial Peso a los 7min Peso alos 15min | Peso alos 21min
Limas NiTi X2
1 3,0578 2,954 2,543 2,101
2 3,1021 2,912 2,612 2,314
3 3,4061 3,035 2,934 2,483
4 3,041 2,911 2,623 2,031
5 3,1339 2,823 2,722 2,145
6 3,0674 2,765 2,461 2,267
7 3,2366 2,986 2,628 2,232
8 3,2886 3,143 3,027 2,481
9 2,9952 2,593 2,399 2,072
10 2,8624 2,667 2,151 1,872
11 2,9028 2,883 2,393 2,102
12 2,9879 2,587 2,501 1,975
13 3,4426 3,352 2,975 2,627
14 3,002 2,934 2,632 2,004
15 3,1564 2,976 2,523 2,133

Ficha B
Fragmentos de Peso inicial Peso a los 7min Peso a los 15min | Peso a los 21min
Limas NiTi-gold
Primary
1 3,2513 3,153 2,101 1,501
2 3,0736 2,773 1,985 1,052
3 3,4522 3,332 2,152 1,654
4 3,2734 3,112 2,173 1,342
5 3,0614 2,785 1,853 1,061
6 2,7892 2,616 1,392 1,021
7 3,1623 2,953 2,004 1,153
8 3,1733 3,102 1,874 1,175
9 2,9648 2,553 1,732 1,153
10 3,0778 2,942 1,832 1,145
11 2,9351 2,584 1,635 1,231
12 2,7781 2,636 1,671 1,002
13 3,2604 3,047 2,153 1,321
14 3,2076 3,138 2,112 1,287
15 2,5865 2,286 1,256 0,875




66

Anexo Il
Figuras.
Ni-Ti
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7 Minutos 14 Minutos 21 Minutos
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Figura 1. Disolucion de los fragmentos de limas NiTi a los 7min, 14miny 21min, se
observa que la disolucion de los fragmentos en el tiempo es progresiva.

Niti-Gold
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Figura 2. Disolucion de los fragmentos de limas NiTi-Gold a los 7min, 14min y 21min, se
observa que la disolucion de los fragmentos en el tiempo es progresiva.
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COMPARACION DE LA DISOLUCION ELECTROQUIMICA

3,00000
2,50000
2,00000
1,50000
1,00000
0,50000

0,00000

7 Minutos 14 Minutos 21 Minutos

Media

® Ni-Ti = Niti-Gold

Figura 3. Comparacion de la disolucién de los fragmentos de limas NiTi y NiTi-Gold a los
7min, 14miny 21min.
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Validacion de Instrumentos, Juicio de Expertos.

68



Anexo IV

Fotografias.

Fabricacion de los cubos

Enumerado de muestras
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Muestras de los fragmentos NiTi

Muestras de los fragmentos NiTi-Gold

Bipotensiostato GAMRY REFERENCE 3000
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Pesaje de las muestras en Balanza de Precision
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AnexoV

MATRIZ DE CONSISTENCIA
DISOLUCION ELECTROQUIMICA DE FRAGMENTOS DE LIMAS ENDODONCICAS DE NIQUEL TITANIO Y NIQUEL TITANIO GOLD 2019
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. VARIABLES E
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS JUSTIFICACION INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL Tebrica: VI: TIPO DE ESTUDIO:
Cuantitativo
¢ Existira disolucion | Determinar la disolucion | Los fragmentos de limas | El trabajo permitira DISOLUCION Prospectivo
electroquimica de los | electroquimica de los | endoddncicas de NiTi y | investigar aspectos ELECTROQUIMICA

fragmentos de

Gold?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

éSe producird disolucion
electroquimica de los
fragmentos de limas
endoddcicas de NiTi?

¢, Se produciré disolucion
electroquimica de los
fragmentos de limas
endododncicas de NiTi-Gold?

¢,Cual de los fragmentos de
limas endodoncicas de NiTi
y NiTi-Gold presenta mayor
disolucién electroquimica?

limas
endododncicas de NiTiy NiTi-

fragmentos de limas
endodéncicas de NiTi y
NiTi-Gold.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Evaluar la disolucion
electroquimica de los
fragmentos de limas de
NiTi a los 7min, 14min y
21min.

Evaluar la disolucion
electroquimica de los
fragmentos de limas de
NiTi-Gold a los 7min,
14miny 21min.

Comparar la disolucién
electroquimica de los
fragmentos de limas de Niti
y NiTi-Gold a los 7min,
14min y 21min.

NiTi-Gold presentaran
disolucion electroquimica.

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

La disolucion
electroquimica de los
fragmentos de las limas
endoddncicas de NiTi sera
progresiva en el tiempo.

La disolucion
electroquimica de los
fragmentos de las limas
endoddncicas de NiTi-Gold
sera progresiva en el
tiempo.

La disolucion
electroquimica de los
fragmentos que las limas
endodoncicas de NiTi sera
mayor que las limas de
NiTi-Gold a los 7min,
14min y 21min.

tedricos referentes a la
disolucion electroquimica
de los fragmentos de limas
endoddncicas de NiTiy
NiTi-gold lo que permitira
el mejor manejo del
tratamiento endodoncico.

Practica:

El trabajo permitira
optimizar el retiro de los
fragmentos de limas
endoddncicas, permitiendo
el minimo desgaste de las
paredes de los conductos
radiculares.

Metodoldgica:

El trabajo permitira utilizar
instrumentos de evaluacién
de la efectividad de la
disolucion electroquimica
de los fragmentos de limas
endoddncicas dentro del
conducto radicular.

SE OBSERVA LA
DISMINUCION DEL
PESO EN mg

VD:

FRAGMENTOS DE
LIMAS NITI

FRAGMENTOS DE
LIMAS NITI-GOLD

DISENO DE ESTUDIO:
Experimental

In vitro

POBLACION

Esta compuesta por 30 fragmentos de
Limas endodéncicas.

MUESTRA

Esté constituida por el 100% de la
poblacion, dividida en dos grupos:

Grupo A 15 fragmentos de limas NiTi
Grupo B 15 fragmentos de limas NiTi-gold
MUESTREO

No probabilistico

METODO

Andlisis cuantitativo de datos

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE INFORMACION.

Ficha de recoleccién de datos




