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RESUMEN

Objetivo: El objetivo de este estudio fue evaluar y comparar la Resistencia a la
Fatiga Ciclica de los Sistemas Reciprocantes de aleacion Niquel-Titanio Blue,
Reciproc Blue y AF Blue R3 Reciprocating.

Materiales y Métodos: Para alcanzar los objetivos propuestos en este trabajo de
investigaciéon, fue necesario premunir la disponibilidad de recursos humanos,
econémicos y materiales. Entre los recursos materiales tenemos 15 instrumentos
de Reciproc Blue (25/06, 25 mm) y 15 instrumentos de AF Blue Reciprocating
(25/06, 25mm). Antes de rotar los instrumentos se inyecto lubricante con el fin de
reducir la friccion y minimizar la liberacion de calor. Los instrumentos fueron
ensayados en un conducto artificial de acero inoxidable con una curvatura de 90°
y un radio de 3 mm, ademas fueron accionados en movimiento controlado
(Reciproc All, 300 rpm) . Se establecio la Resistencia a la Fatiga Ciclica a través
del promedio de ciclos hasta la fractura determinados mediante el registro del
tiempo de la separacion del instrumento, todo el procedimiento fue grabado.

La operatividad de este trabajo de investigacion se sustentd en las técnicas de la
observacion experimental y registro computarizado de los procesamientos
manuales, y el analisis estadistico con la aplicacion de la prueba T-Student para
muestras independientes.

Resultados: Los resultados del sistema Reciproc Blue presentaron una media de
1279.65 Ciclos hasta la Fractura (CF) y el Sistema AF Blue presentaron una
media de 1976.00 Ciclos hasta la fractura (CF). Segun la prueba Estadistica
aplicada T-Student, la diferencia entre ambos grupos respecto a los ciclos hasta la
fractura fue significativa P = 0.000 (P < 0.05) S.S.

Conclusion: En conclusion, el presente estudio muestra que el Sistema AF Blue
Reciprocating tuvo mayor resistencia a la Fatiga Ciclica que Reciproc Blue, al ser
ensayado en un conducto artificial con un angulo de curvatura de 90° grados y un
radio de 3mm.

Palabras clave:

Fatiga ciclica, limas reciprocantes, Reciproc Blue, AF Blue Reciprocating, Niquel-
Titanio Blue
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ABSTRACT

Objective: The purpose of this study was to evaluate and compare the Cyclic
Fatigue Resistance of the Reciprocating Systems of Nickel-Titanium Blue alloy,
Reciproc Blue and AF Blue R3 Reciprocating.

Materials and Methods: To achieve the objectives proposed in this research
work, it was necessary to determine the availability of human, financial and
material resources. Among the material resources we have 15 Reciproc Blue
instruments (06/25, 25 mm) and 15 AF Blue Reciprocating instruments (06/25,
25mm). Before rotating the instruments, lubricant was injected in order to reduce
friction and minimize heat release. The instruments were tested in an artificial
stainless-steel conduit with a 90 °curvature and a 3 mm radius, in addition they
were operated in controlled motion (Reciproc All, 300 rpm). The Cyclic Fatigue
Resistance was established through the average of cycles until the fracture,
determined by registering the time of separation of the instrument, the entire
procedure was recorded.

The operability of this research work was based on the techniques of experimental
observation and computerized recording of manual processing, and statistical
analysis with the application of the T-Student test for independent samples.
Results: The results of the Reciproc Blue system presented a mean of 1279.65
Cycles to Fracture (CF) and the AF Blue System presented a mean of 1976.00
Cycles to Fracture (CF). According to the applied Statistical T-Student test, the
difference between both groups with regard to the cycles until the fracture, was
significant P = 0.000 (P <0.05) S.S.

Conclusion: In conclusion, the present study shows that the AF Blue
Reciprocating System had greater resistance to Cyclic Fatigue than Reciproc
Blue, when tested in an artificial conduit with a bending angle of 90 ° and a radius
of 3mm.

Keywords:

Cyclic fatigue, reciprocating files, Reciproc Blue, AF Blue Reciprocating, Nickel-

Titanium Blue
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INTRODUCCION

Desde inicio del siglo XXI, el desarrollo profesional y la constante innovacion
tecnolégica se fusionan gradualmente como consecuencia de la necesidad
terapéutica, que permiten la actualizacidén profesional y la investigacion cientifica,
qgue redunde en la mejor calidad del tratamiento en beneficio de la salud bucal de
los pacientes.

La preparacion de los conductos curvos y estrechos constantemente ha sido un
desafio para el Endodoncista, y los cambios en la anatomia interna de estas
curvaturas pueden conducirnos al fracaso, por consiguiente, debemos conocer el
desgaste que sufren los instrumentos durante el proceso del tratamiento de

endodoncia para determinar su vida util.

El trabajo de investigacion que estoy presentando, es realizado por la seleccion
de los instrumentos adecuados que requiere determinado tipo de tratamiento de
endodoncia, los que permiten mantener la curvatura natural de los canales,
considerando la aleacién, disefios y angulos de corte, para una buena decision

clinica.

En este estudio hemos empleados los Sistemas de aleacion Niquel Titanio Blue
de dos casas comerciales Reciproc Blue (VDW) con una seccion transversal en S
y AF Blue R3 Reciprocating (Fanta Dental Materials) que tiene una seccion
transversal cuadrangular, ambas compafias asegurar que el tratamiento térmico
que reciben estos instrumentos le proporcionan una mayor flexibilidad y bajo

riesgo de separacion del instrumento.

En consecuencia, y considerando que todo elemento tiene un tiempo de vida
funcional o de duracidén estructural, segun sea el caso, opté por investigar las
cualidades, ventajas y beneficios de estos dos sistemas reciprocantes empleados

en un conducto artificial con una curva muy abrupta.
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Para poder ejecutar el presente estudio primero realizamos tramites virtuales para
obtener la autorizacion de los docentes asignados, asi como también la
coordinacion y la preparacion de las unidades de estudio. Una vez listos todos los
materiales, realizamos una prueba piloto para cada sistema, y continuamos con el
ensayo de cada grupo experimental, posteriormente se recolectd los datos para

realizar nuestra matriz y asi poder manejarlos mediante tablas y graficos.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Determinacion del problema

Durante los dltimos afios, la endodoncia ha evolucionado
incontablemente con nuevas tecnologias y materiales, que buscan de
manera incesante procedimientos rapidos, seguros y eficientes, en
beneficio de los pacientes y que logren cumplir con los dos objetivos
fundamentales del tratamiento de endodoncia: la conformacion del

conducto y la desinfeccion de éste.

A diario, el endodoncista se encuentra con conductos estrechos y curvos
que representan un reto, donde debera revisar la mejor evidencia
cientifica, seleccionando el mejor sistema que posee mayor flexibilidad,

resistencia a la torsion y memoria.

Los instrumentos de aleaciéon Niquel-Titanio Blue, presentan ventajas
muy reconocidas, como la superelasticidad, lo que logra mantener la
configuracion original del conducto en un menor tiempo de trabajo, pero
en el mercado existen diferentes casas comerciales que ofrecen este
sistema, con otros disefios y angulos de corte, por lo que evaluaremos a

detalle todas sus bondades y optaremos por elegir el mejor.
1.2. Enunciado del problema

COMPARACION IN VITRO DE RESISTENCIA A LA FATIGA CICLICA
ENTRE DOS SISTEMAS RECIPROCANTES DE ALEACION NiQUEL-
TITANIO BLUE, RECIPROC BLUE Y AF BLUE R3 RECIPROCATING,
EN UN CONDUCTO CURVO ARTIFICIAL, AREQUIPA 2021

1.3. Descripcion del problema
1.3.1. Area del conocimiento
« Area General : Ciencias de la Salud

« Area Especifica : Odontologia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~@&  DE SANTA MARIA

+ Especialidad : Carielogia y Endodoncia

* Lineade Investigacion : Instrumentacion Reciprocante de

conductos radiculares

1.3.2. Analisis y Operacionalizacion de Variables

VARIABLES INDICADORES SUBINDICADOR
ESTIMULO e Reciproc Blue
Sistemas e AFBLUE R3
Reciprocantes de Reciprocating

aleacion niquel titanio

Blue

RESPUESTA e Tiempo de fractura del e Segundos

Resistencia a la Instrumento

Fatiga Ciclica

1.3.3. Interrogantes Basicas

a. ¢Cual es la Resistencia a la Fatiga ciclica empleando el
Sistema Reciproc Blue en un conducto curvo artificial, Arequipa-
20217

b. ¢Cual es la Resistencia a la Fatiga ciclica empleando el
Sistema AF BLUE R3 Reciprocating en un conducto curvo
artificial, Arequipa-20217?

c. ¢Cual de los dos sistemas empleados tendra mayor Resistencia
a la Fatiga Ciclica en un conducto curvo artificial, Arequipa-
20217
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1.3.4. Taxonomia de la Investigacion

TIPOS DE ESTUDIO
ABORDAJE Numero de
Por la técnica de | Por el tipo |mediciones de| Nimero de | Por el ambito de L .
o . .. Disefo Nivel
recoleccion de dato variable muestra recoleccion

Cuantitativo | Observacional | Prospectivo | Transversal | Comparativo Laboratorio  [Experimental| Explicativo

1.4. Justificacion
a. Originalidad

El presente estudio tiene una originalidad total porque en Perd no
existen antecedentes que comparen la Resistencia a la Fatiga
Ciclica de estos dos sistemas reciprocantes de aleacion Niquel
Titanio Blue, que son empleados para asegurar una progresion

mas suave y segura en el canal.
b. Relevancia cientifica

Esta investigacion contribuira al area especifica de endodoncia,
manipula variables sobre la resistencia a la fatiga ciclica de dos
sistemas reciprocantes de aleacién niquel-titanio Blue.

c. Relevancia social

El propoésito del presente estudio es facilitar informacion para una
eleccion eficaz de instrumentos, de esta manera evitar errores y
fracasos durante su manejo, uno de ellos es la fractura dentro del

sistema de conductos radiculares.
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La aleacion Niquel- Titanio Blue brinda superelasticidad, memoria e
impedird la fractura inesperada del instrumento, en aspectos
anatdmicos complejos como los conductos curvos, estos
instrumentos seran los de eleccion brindando seguridad y eficiencia
al operador, obteniendo calidad en los resultados del tratamiento
endodontico.

d. Factibilidad

La investigacion es factible porque existe disponibilidad de las
unidades de analisis para la elaboracion del proyecto de
investigacion, tiempo, bibliografia, recursos, infraestructura, equipo,

materiales y asesoria.

Se realizé en un ambiente apropiado cumpliendo con las normas de
bioseguridad debido a la situacion actual de pandemia por COVID-19,
la investigadora contard con la respectiva asesoria en el area

especifica de endodoncia.

2. OBJETIVOS

2.1. Determinar la resistencia a la fatiga ciclica empleando el Sistema

Reciproc Blue en un conducto curvo artificial.

2.2. Determinar la resistencia a la fatiga ciclica empleando el Sistema AF Blue

R3 Reciprocating en un conducto curvo artificial.

2.3. Comparar la resistencia a la fatiga ciclica de los dos sistemas
reciprocantes de aleacién Niquel-Titanio Blue empleados en un conducto

curvo artificial.
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3. MARCO TEORICO
3.1. Conceptos bésicos
a. Morfologia de conductos radiculares

Se entiende por conducto radicular a la comunicacion entre el piso de

la camara pulpar y el foramen apical (1).

a.1 Nomenclatura de los conductos

Conducto principal: conducto de mayor calibre que se extiende

desde la camara hasta el foramen apical principal.

e Conducto accesorio: ramificacion del conducto principal o la
camara pulpar que comunica con el espacio periodontal,
generalmente de menor calibre que el principal.

e Conducto recurrente: conducto que parte del principal y vuelve a
unirse a él antes de la desembocadura apical.

e Interconducto: conducto que conecta entre si otros dos sin
alcanzar el espacio periodontal.

e Conducto interradicular: conducto que parte del piso de la
camara pulpar y emerge en la furcacion de las raices de las piezas
multirradiculares.

e Conducto lateral: conducto accesorio que se extiende en forma
perpendicular al conducto principal y comunica con el periodonto.

e Delta apical: multiples orificios de salida en los que se divide el

conducto principal, localizado en el apice o cercano a él.

a.2. Formay calibre de los conductos radiculares

El mayor calibre lo vamos a observar en el piso cameral, a medida que
alcanza, la region apical va estrechdndose progresivamente, no
obstante, presenta variaciones: paredes convergentes, paredes

paralelas, pareces divergentes (calibre longitudinal) (2).

A medida que vamos envejeciendo las aposiciones dentinarias

disminuyen la luz del conducto, esto explica que a veces encontramos
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conductos radiculares con estrechez esporadica, es decir que no sufre
una disminucion progresiva (calibre transversal). La forma del
conducto radicular es muy variable: forma circular como en los
incisivos centrales y caninos superiores, forma eliptica, es decir que s
aplanada podriamos observarla en la raiz mesial de los molares
inferiores y forma en ¢ que se da especialmente en las raices mesiales

de los molares mandibulares.
a.3. Direccién de los conductos radiculares

El conducto principal discurre por el centro de la raiz siguiendo el eje

gue ella traza dando lugar a las siguientes disposiciones:

e Recta: continta el eje longitudinal de la raiz

e Arciforme: sigue la forma de la raiz, pero presenta forma curvada
sin ningun tipo de angulacion

e Acodada: presenta una curvatura en la raiz con un angulo

marcado y el conducto sigue la misma direccion (2).
a.4. Curvatura Radicular

Una curvatura es la desviacion continua respecto de una linea recta,
ésta determinara la dificultad de la preparacion de los conductos

radiculares en el tratamiento de endodoncia (3).
a.4.1 Analisis de Curvaturas Radiculares

El andlisis de las curvaturas en cuanto a posicion, angulo y radio,
diametro inicial del espesor de la dentina longitud de trabajo total y la
preparacion de accesos advertira errores en el procedimiento y

haciendo mas previsible las maniobras (4).

Las curvaturas de los conductos provocan una complejidad para la
instrumentacién porque el trabajo de corte de los instrumentos a lo
largo del canal curvo se centraliza mas en unas paredes que en otras.

Lo que origina que algunas areas pueden permanecer intactas (4).
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a.4.2 Clasificaciéon de curvaturas de los conductos:

e Apical

e Gradual

e Forma de hoz
e Severa

e Moderada

e Dilacerada

e Bayoneta
a.4.3 Otras nomenclaturas tenemos:

e Forma de | : Rectas
e Forma de J: curva apical
e Forma de C: completamente curva

e Formade S: multicurva (4)
a.4.4 Métodos de evaluacion de curvaturas radiculares.
e Método de Pruett

Este método mide tanto el angulo como el radio de curvatura
usando una combinacién de dos lineas rectas y un arco circular,

como lo podemos observar en la figura 1 (5).

Figura 1: Esquema del método de Pruett

o, =60° o, =60°

r=5mm r=2mm

Fuente: Plotino G. y col. A Review of Cyclic Fatigue Testing
of Nickel-Titanium Rotary Instruments.
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e Meétodo de Sam Schneider (1997)

Se basa en la definicion de dos lineas rectas para determinar el
angulo. Una linea paralela al eje largo del conducto, y la segunda
linea que se dirige desde el foramen apical hasta la interseccion de
la primera con la pared del conducto donde este comienza dejar el

eje largo del diente, como lo observamos en la figura 2 (6).

Figura 2: Esquema del método de Sam Scheiner

A

Fuente: Plotino G, y col A Review of Cyclic Fatigue Testing of
Nickel-Titanium Rotary Instruments.

Tabla 1: Clasificacion de los angulos de curvatura segun S.Scheider

Clasificacion

Raices Rectas 5° o menos

Curvas moderadas 10°- 20°

Curvas severas 25°-70

Fuente: Lopreite G, Basilaki J, Endodoncia:
Criterios Técnicos y Terapéuticos.

e Método de Estrelay col

Este método se propuso para determinar el radio de la curvatura, se
sustenta en el trazado de dos semirrectas de 6 mm cada una. En la
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figura 3 podemos observar la primera representa la continuidad de la
zona apical con respecto a la curva y segunda acompafa la
direccién del conducto en el tercio medio hacia cervical de ella (6 mm

primeros) (1).
Figura 3: Esquema del método de Estrelay col.

6 mm

Fuente: Lopreite G, Basilaki J, Endodoncia: Criterios Técnicos y Terapéuticos (3).

Tabla 2: Clasificacion del radio de las curvaturas segun Estrelay col.

Clasificacion

Radio pequefio <4 mm Curva severa
Radio intermedio >4 mm Curva moderada
Radio largo >8 mm Curva leve

Fuente: Lopreite G, Basilaki J, Endodoncia: Criterios
Técnicos y Terapéuticos (3).

b. Morfologia aplicada de instrumentos rotatorios para la preparacién de

conductos

La nocion clinica acerca de instrumentos disefiados para la preparacion,

influyen para valorar de manera critica y eficiente los aportes tecnolégicos

(7).
b.1 Componentes de las limas rotatorias

e Guiade penetracion
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Extremo de la parte activa, que cumple dos funciones: ampliar el
conducto por accion de corte y guiar el instrumento a través de la luz.

Figura 4: Disefio de punta

Fuente: Leonardo M, Leonardo R, Endodoncia:
Conceptos Bioldgico y recursos Tecnologicos.

e Calibre

Es el didmetro del instrumento de la primera circunferencia de la parte

activa.
e Conicidad

Cantidad de didmetro de la lima que aumenta cada milimetro a lo largo

de la superficie de trabajo desde la punta hasta el mango.
e Seccion

Corte perpendicular del instrumento, se aprecia las facetas y los modos
en que éstas entran en contacto con la pared del conducto, ademas
proporciona informacion sobre el porcentaje de masa, este valor nos

brinda una idea de flexibilidad de cada disefio (7).
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Fuente: Leonardo M, Leonardo R, Endodoncia: Conceptos
Biologico y recursos Tecnoldgicos
e Radial Land

Como observamos en la figura 6 la superficie que se proyecta entre las
estrias, paralela al eje largo central del instrumento que incluye el borde

de corte, reduce la tensién durante la preparacion

Figura 6: Superficie radial de los instrumentos rotatorios

, SUPERFICIE RADIAL

Fuente: Leonardo M, Leonardo R, Endodoncia: Conceptos
Biologico y recursos Tecnologicos. Editora Artes Medicas
Ltda Brazil, 2009

e Estrias o acanaladuras

Surcos de las superficies de trabajo que recogen los tejidos blandos y

dentina.
e Pitch

Distancia entre las espiras, entre el punto del borde la guia y el punto
correspondiente del borde guia adyacente, mientras mas pequefio sea

el pitch mas espiras tendra la lima y mayor sera el angulo helicoidal (7).
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e Angulo de corte

Ocurre en una pequeiia porcion de la hoja de la lima, puede ser un filo
o una superficie, su eficacia dependera del &ngulo de contacto de la
zona mayor diametro con la pared del conducto.

La capacidad de corte la podremos evaluar fijandonos en el angulo
formado por el filo y el radio cuando el instrumento se secciona de

forma perpendicular a la inclinacion helicoidal del filo de corte.

Figura 7: Corte transversal de un instrumento mostrando el angulo de
corte

ANGULO DE CORTE
”

Fuente: Leonardo M, Leonardo R, Endodoncia:
Conceptos Biologico y recursos Tecnologicos. Editora
Artes Medicas Ltda Brazil, 2009.

e Angulo helicoidal

Es el angulo que resulta de la direccién del borde corte con respecto al
eje largo del instrumento, influye en la velocidad de atornillamiento y la
facilidad para la evacuacion de desechos producidos durante el corte
(7,8).
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Figura 8: Angulo helicoidal

Fuente: Leonardo M, Leonardo R, Endodoncia:
Conceptos Biolégico y recursos Tecnologicos.
Editora Artes Medicas Ltda Brazil, 2009 .

c. Metalografia y caracteristicas de las aleaciones de los instrumentos

rotatorios
c.1 Acero inoxidable

Inventado a inicios del siglo XX, existe un sinfin de composiciones para el
acero inoxidable, cada una le brinda cualidades particulares a los
instrumentos fabricados a partir de ella que pueden tratarse tanto de
implantes médicos como instrumentos médicos. Los aceros que poseen
entre 0,1 y 1% de carbono se les denomina aceros martensiticos pues su
estructura metalografica presenta la disposicion espacial de martensita son
templables y magnéticos. Otra de sus grandes ventajas es que son muy
resistente a la esterilizacién, presenta un deformacion antes de la fractura y
en instrumentos de calibres muy delgado una buena flexibilidad, a partir del
calibre 25 a 30 ya se tornan mas rigidos, lo que dificulta en la

instrumentacion de conductos con curvaturas marcadas (1).
c.2 Aleacién Niquel-Titanio (NiTi)

Esta aleacion fue desarrolla en los laboratorios de la marina
estadounidense en la década de los 70, ésta recibié el nombre de nitinol,
pero en el afio 1988 Walia, Gerstein y Bryan fueron los primeros en
describir las bondades de las limas de Niquel Titanio demostrando el gran
potencial comparado con las de acero inoxidable, con una excelente
flexibilidad y resistencia a la fractura (2).
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La proporcion utiliza para la confeccion de instrumentos endodonticos es la
denominada equiatémica, conformada por 49% a 51% de Niquel y 49 a
51% de Titanio y le agregan pequefas cantidades de otros elementos que
le brindan un cambio en las propiedades termomecanicas. Posee dos
formas cristalograficas: austenita y martensita. La fase de austenita a la
martensita se da cuando se ejerce una presion en el instrumento,
ocasionando que se vuelva fragil y podria romperse con facilidad, por eso
se recomienda que cuando se utiliza estos instrumentos no se debe ejercer

presion ni hacer que giren en el mismo punto durante mucho tiempo.

Por las grandiosas propiedades que posee esta aleacion permitio disefiar
instrumentos con innovadoras morfologias para conseguir una mayor
efectividad clinica, generando nuevas combinaciones de partes activas,
conicidades y secciones, ademas producir de modo seguro la mecanizacion

del preparo de los conductos radiculares (2).
c.2.1 Comportamiento de la Aleacién NiTi

La transformacion termoelastica de los instrumentos de aleacion de NiTi
ocurre por la tensién y la temperatura constantes, es decir cuando se retira
el esfuerzo tensional la fase martensita regresa a su fase de baja
temperatura austenita, cuando los niveles de estrés han sido extremados,

se produce la deformacion y fractura del instrumento (7).
c.2.2 Diferentes tipos de aleacion de Ni Ti

Los instrumentos de aleacion Ni-Ti han ido mejorando conforme pasan los

afios, han sido sometidos a tipos de procedimientos basicos:

e Tratamientos térmicos: Algunas aleaciones se enfrian muy
rapidamente puede evitarse la cristalizacion, lo que le proporciona al
instrumento estructura cristalina amorfa que soportan mejor el estrés, y

los puntos de tension se eliminan

e Cambio de los porcentajes relativos de las aleaciones, puede existir a
temperatura ambiente en una de las dos estructuras cristalinas,

dependiendo del porcentaje exacto de &tomos de niquel y de titanio (1).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

e Colocacion de pequeias cantidades de determinados elementos en
la composicion quimica, se realizan en busca de obtener
modificaciones en sus propiedades mecénicas para mejorar la

resistencia.
c.2.3 Variaciones de la aleacion convencional

Las aleaciones de NiTi contienen 3 fases microestructurales (austenita,

martensita, y fase R)
e Niti M-wire

Se introdujo en el afilo 2007, mediante un mecanismo de procesamiento
termomecanico se desarroll6 un alambre superelastico denominado M

wire por medio del torneado

El fortalecimiento de la aleacion se basa en la produccién de una
microestructura que contiene la fase martensitica, mostraron una mayor
resistencia a la rotura siendo mas flexibles y resistentes a la fatiga

ciclica (1).
e NiTifaseR

Se elaboraron instrumentos por torsion en vez de torneado, la aleacion
en la fase de austenita se somete a un tratamiento térmico de
calentamiento y enfriamiento hasta que alcance una fase R
(romboédrica) previa a la fase martensita, en esta fase los instrumentos
se pueden torsionar, terminado este proceso los instrumentos son
sometidos a cambios térmicos para transformar la fase cristalografica en
austenita, dando como resultado un instrumento mas flexible y

resistente a la fatiga ciclica.
e NiTi CM

Se introdujo en el afo 2010, esta variante se caracteriza por la
posibilidad de recuperar su estructura y morfologia original después de

los procedimientos de esterilizacion por calor, esta caracteristica de
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recuperarse a pesar de la deformacién del espiralado helicoidal contra
las paredes del conducto que sufre en una excesiva fuera de tension le
confiere una resistencia a la fractura de 300% comprada a la NiTi

convencional.
e NiTi Blue

El 6xido de titanio empleado en el proceso es lo que genera una capa
azulada en el instrumento, esta aleacidbn se caracteriza por su alta
resistencia a la fatiga ciclica, en 65% comparada con Mwire y en un 99%
compradas con NiTi convencional. Durante el proceso de fabricacion se
produce una reduccion de la memoria, lo que ocasiona que el
instrumento acompafie la luz del conducto y efectué una buena accion

de corte, sin intentar recuperar su forma original (9).

Plotino et Al en un estudio donde comparé la aleacion Blue con la Mwire,
donde la aleacion Blue presenté mejores resultados para la resistencia a

la fatiga ciclica (10).

El instrumento permite una irrigacion y una obturacién efectiva, incluso
en conductos muy curvos, presenta un corte transversal efectivo,
instrumentos para un solo uso, reduciendo los riesgos de contaminacion
cruzada, ademas reduciendo el tiempo de preparacién, posee un eje
corto de 11 mm permitiendo un mejor acceso a molares. Gracias al
tratamiento térmico hay una progresion docil dentro del conducto,
ademas de que posee un mejor centrado por su flexibilidad, la lima sigue

mejor la curvatura natural del conducto (11).
c.2.4. Sistemas Reciprocantes de Niquel-Titanio

Los instrumentos que se utilizan en rotacion completa tienen un enfoque un
tanto arriesgado ya que la lima podria llegar a “atascarse” y producirse la
fractura, es por eso que se propuso esta cinematica reciprocante por
diferentes casas comerciales en busca de simplicidad, rapidez, efectividad y
seguridad (1).
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Estos instrumentos se utilizan con diferentes dngulos de corte (150/30 para
Reciproc con una velocidad promedio de 300 rpm y 170/50 para WaveOne
con una velocidad promedio de 350 rpm) tienen como objetivo conseguir
una forma bésica del conducto radicular utilizando una lima Unica, en lugar
de una serie de instrumentos; no obstante, es necesario utilizar
instrumentos adicionales para limpiar el tercio apical. La lima unica
reciprocante esta sometida a una cierta cantidad de tension mecanica
durante el uso, por esta razon, los fabricantes exhortan a un solo uso de las
técnicas de lima Unica reciprocantes para evitar el aumento del riesgo de

fractura de instrumentos en caso de multiples usos (12).

Los motores para Instrumentos Reciprocantes tienen ajustados los valores
de los angulos de giro horario y antihorario, el torque y la velocidad, una vez
gue se haya elegido el instrumento se entra en el conducto girando a la
velocidad predeterminada del motor, se avanza hacia apical con

movimiento de adelante y atras hasta alcanzar resistencia (2).

El mecanismo de accion de esta cinematica origina un doble efecto, impide
el atornillamiento y centra la lima en la luz del conducto radicular, se evita la

carga de torsion en sentido unidireccional y disminuye la fatiga ciclica (1).

Asi como también extiende la vida del instrumento, no se reduce la eficacia
de corte de los instrumentos, se puede conservar la forma original del
conducto radicular, sin embargo, por investigaciones sabemos que ningun
instrumento es capaz de preparar totalmente el conducto radicular, reduce

el tiempo de preparo del conducto (13).
c.2.5. Tipos de movimientos reciprocantes
e Movimiento Reciprocante Simétrico

Igual longitud de arco en ambos sentidos; es decir el giro de rotacion
horaria y antihoraria tienen la misma amplitud completando un giro

completo (7).
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e Movimiento Reciprocante Asimétrico

Diferencia entre los movimientos; Yared en el afio 2008 plante6 preparar
el conducto con un solo instrumento, pero por medio de un motor que
efectuaba un giro reciproco asimétrico, es decir con un angulo de
rotacion superior en movimiento horario y uno de menor antihorario
(2,1).

En la Fig 9 podemos observar los diferentes tipos de movimiento

reciprocante:

v" Reciprocidad completa con oscilaciones verticales: como la del

motor de Racer en 1958.

v" Reciprocidad completa con oscilaciones de rotacion
horizontales: con instrumentos de tipo K de acero inoxidable de

conicidad 2% con movimiento reciproco (Giromatic).

v' Reciprocidad completa con oscilaciones combinadas, marco la
evolucion a sistemas rotatorios mas flexibles, aumenté en su
capacidad de torsion longitudinal, operaba con movimientos lineales
de 0,4 a 0,8 mm. (Canal Finder System).

v" Reciprocidad parcial con efecto rotacional, este movimiento
circular de giro continuo se le agrega un movimiento reciprocante de
mayor longitud en sentido horario que en antihorario. (ATR Teknica,
WaveOne, WaveOne Gold y Reciproc).

v" Reciprocidad hibrida: motorizacion desarrollada para generar
movimiento rotatorio interrumpido y movimiento reciprocante
asimétrico de acuerdo con la determinacion automéatica de exigencia
mecanica del instrumento (TF Adaptive) (12).
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Fuente: Grande N. y col, Evaluacion actual de la reciprocidad en la preparacién
de endodoncia: una revision completa — Parte |: perspectivas historicas y
aplicaciones actuales (12).

d. Fractura de instrumentos rotatorios

Fractura le llamamos a la separacion de un cuerpo en dos 0 mas trozos
como respuesta a una tensién constante o lentamente variable en el

tiempo.

El fracaso de un instrumento esta intimamente relacionado con dos causas
primordiales: la fuerza de torsion que debe soportar y la fatiga ciclica con

deformacion a la que es sujeto (1).
d.1. Por torsién

Este tipo de fractura ocurre cuando una fraccién del instrumento, se traba
en las paredes del conducto y queda estancada sin poder vencer la
resistencia de la dentina para generar el corte, el otro extremo del
instrumento estd sometido a la fuerza de torsidon axial generada por el
motor al girar, es asi que crea un estrés que sobrepasa el término de
elasticidad del metal, se produce una deformacion plastica seguida de la

fractura (7).

Sattapan y col, citado por Plotino (6) expone que realizaron estudios donde

indican que la fractura torsional ocurre en 55 % de los casos.

El estrés por torsion dependeré: de la seccion transversal del instrumento,

por el torque mientras mayor sea este mayor estrés, superficie de ajuste,
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eficiencia de corte, irrigacion y lubricacion, cinematica de su uso, y la

patencia previa.
d.2. Por fatiga

El estrés por flexion esta verdaderamente relacionado con la curvatura de
los conductos, con el didmetro del instrumento y con la velocidad de
rotacion que son las variables que establecen la vida del instrumento. La
resistencia a la fatiga ciclica es la capacidad del instrumento de resistir a la
fractura cuando es rotado en estado de flexion, con las velocidades
recomendadas por el fabricante, es importante para determinar el tiempo
gue puede ser empleado un instrumento dentro de un conducto curvo.
Esta fatiga comienza en la superficie de la lima donde esta reunida la

tension y que implican en la formacién de grietas de tension.
d.2.1 Factores que influyen en el estrés de flexion

Un instrumento, aunque gire libremente en un conducto con curvatura, Si
este es mantenido en una misma posicion, sufre precisamente en el lugar

en el que se dobla el maximo estrés de flexion y deflexion.

El tiempo de trabajo deberd ser mas corto, a medida que la curvatura
aumente en grados y disminuya el radio. A continuacién, exponemos los
elementos que influyen directamente con la flexion de los instrumentos

rotatorios (7,1).

e Radio de la curvatura

A menor radio mayor fatiga ciclica. Es imprescindible la leccién previa

del instrumento que logre girar en esa curvatura de forma positiva.
e Velocidad y tiempo

Mayor velocidad y mayor tiempo asciende la fatiga ciclica por la

repeticién de los ciclos.
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e Cinematica de uso

La rotacion en un punto fijo aumenta la fatiga, se recomienda
movimiento de vaivén y evitaremos de esta forma que el instrumento

gire en un mismo punto (7).
d.2.2 Dispositivos de prueba de fatiga ciclica laboratoriales

La flexion rotacional es la prueba utilizada en la literatura de endodoncia
para las pruebas de fatiga de los instrumentos rotativos de NiTi. Los
dispositivos utilizados para probar la resistencia a la fatiga ciclica de los
instrumentos rotativos de NiTi permiten que los instrumentos giren hasta

fracturarse utilizando diferentes curvaturas geométricas (3).

Larsen en su estudio en el afio 2009 utilizo un canal simulado donde
estandarizé el entorno de trabajo de cada instrumento. Esto se validé por
el hecho que todos los instrumentos que fueron estudiados se fracturaron
en D4 y D6. Se confirmé que, si el canal simulado no se acerca al mismo

tamafio y forma del instrumento, influird en los resultados de la prueba.

Gundogar M. y col, en el estudio realizado en el afio 2019 llegaron a la
conclusion que se debe tomar en cuenta la temperatura intracanal
especialmente mientras se prueba la resistencia a la fatiga ciclica de los

instrumentos de NiTi con tratamiento térmico (15).

Por el contrario, Keles y cols en una investigacion estudiaron la influencia
de la fatiga ciclica y dinamica a diferentes temperaturas, llegaron a la
conclusion que la temperatura no afectaba la resistencia a la fatiga ciclica

y que el movimiento dinamico aumentaba ésta.

Estudios anteriores han utilizado canales artificiales de diametros, radios y
angulos de curvatura diferentes, asi como también se usaron modelos
estaticos y modelos dindmicos, otros usaron diferentes angulos de
acceso. Aunque un dispositivo para medir la fatiga ciclica no duplica el “en
vivo“, permite la prueba comparativa de diferentes instrumentos en un

entorno estandarizado (14).
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Es muy importante considerar otros factores que influyen en las pruebas a
la resistencia a la fatiga ciclica como el tipo de aleacion y el
comportamiento de ésta, el disefio y del mismo modo la seccion

transversal de los instrumentos probados (14).
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3.2. Antecedentes investigativos

a. Titulo: Influencia de diferentes dngulos de acceso de la resistencia a

la fatiga ciclica de los instrumentos Reciproc Y Reciproc Blue.
Autores: Pedulla E, La Rosa G, Et al

Fuente: Journal of Endodontics VOLUME 44, ISSUE 12, P1849-
1855, DECEMBER 01, 2018
DOl:https://doi.org/10.1016/j.joen.2018.08.012

Resumen: Objetivo: Comparar la fatiga ciclica de Reciproc y Reciproc
Blue en diferentes angulos de acceso de los instrumentos. Material y
métodos: Instrumentos se dividieron en 8 grupos, con diferentes
angulos de insercién de 0°, 10 ° 20° y 30° para Reciproc se dividieron
en 4 grupos y de igual forma para Reciproc Blue, los instrumentos
fueron introducidos en el conducto artificial de acero de 60 °de
curvatura y 5 mm de radio, la resistencia a la fatiga ciclica se determiné
registrando el tiempo a la fractura y el tipo de fractura se examiné con
un microscopio de barrido. Resultados: La fatiga ciclica de Reciproc
se redujo cada angulo de insercién, mientras que Reciproc Blue redujo
su resistencia a la fatiga cuando el acceso de inclinacién fue 20° o
30°,.Reciproc Blue mostr6 mejor resistencia la fatiga ciclica que
Reciproc cuando el angulo de insercion era 0° y 10 °( P < . 05),
mientras que no hubo diferencias cuando ensayaron con 20°. Reciproc
tenia mayor resistencia a la fatiga ciclica que Reciproc Blue en 30° ( P
< . 05). Conclusion: Reciproc Blue demostré6 mejor Resistencia a la
Fatiga ciclica que Reciproc cuando el acceso del canal era recto o con
una inclinacion limitada (16).

b. Titulo: Resistencia a la fatiga ciclica de instrumentos de Reciproc y
Reciproc Blue en un canal en forma de S.

Autores: Topcuoglu H, y Topcuoglu G.
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Fuente: Journal of Endodontics VOLUME 43, ISSUE 10, P1679-
1682, OCTOBER 01, 2017,
DOl:https://doi.org/10.1016/j.joen.2017.04.009

Resumen: Objetivo: El objetivo de este estudio fue evaluar la
resistencia a la Fatiga Ciclica de Reciproc (R25 y R40) y Reciproc
Blue (R25 y R40, VDW). Material y métodos: Se utilizaron un total de
80 instrumentos que fueron introducidos en un canal en forma de S,
se dividieron en grupos de 20, para Reciproc (R25= 20 instrumentos,
R40= 20 instrumentos) y para Reciproc Blue (R25= 20 instrumentos y
para R40= 20 instrumentos). Los instrumentos rotaron en el canal
artificial en forma S hasta la fractura, la resistencia a la fatiga ciclica
se determindé mediante el registro del tiempo de la fractura, ademas
se midi6 en milimetros la longitud del fragmento fracturado.
Resultados Para R25, Reciproc Blue mostro significativamente mayor
resistencia a la Fatiga Ciclica que Reciproc en conductos en forma de
S ( P <.05). Mientras que para R40 Reciproc Blue mostré mayor
resistencia a la fatiga ciclica en conductos en forma de S. No hubo
diferencia en la longitud del fragmento fracturado entre Reciproc Blue
y Reciproc (P>.05). Conclusiones Reciproc Blue (R25 Y R40) mostro
una mayor Resistencia a la fatiga Ciclica que Reciproc (R25 y R40)

en conductos en forma de S (17).

c. Titulo: Resistencia a la fatiga ciclica de Hyflex EDM, Reciproc Blue,
Wave one Gold, y Twisted File Adaptive bajo diferentes temperaturas y

condiciones ambientales.
Autores: Giindogar M, Ozyirek T, Yilmaz K, Uslu G.

Fuente: J Dent Res Dent Clin Dent Prospect 2019; 13(3):166-
71Received: 9 October 2018; Accepted: 23 July 2019, DOI:
10.15171/joddd.2019.026

Resumen: Objetivos: La investigacion inspecciond los efectos que
ocasionan los cambios de temperatura en la resistencia a la Fatiga
ciclica de los sistemas RECIPROC BLUE |, HyFlex EDM, Waveone
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Gold, y Twisted File Adaptive. Métodos: Se dividieron en grupos de 45
para cada sistema, 45 RECIPROC Azul (25 /0,08), 45 HyFlex EDM (25
/ 0,08), 45 Waveone Gold (25 / 0,07), y 45 Twisted File Adaprive
(25/0,08), se manejaron temperaturas de ambiente en aire y agua de
20°C y temperatura corporal de 25°C en agua. Todos los instrumentos
rotaron en los canales artificiales hechos de acero inoxidable con un
didmetro interior de 1,5 mm de 60 ° angulo de curvatura y un radio de
curvatura de 5 mm hasta que se produjo la fractura; el tiempo para la
fractura se registré6 en segundos, utilizando un cronometro digital.
Resultados: La resistencia a la Fatiga Ciclica fue significativamente
mayor en todos los grupos donde se manejé la temperatura ambiente
de 20°C en agua en comparacion con la temperatura de aire de 20°C y
con agua a 35°C (P <0,05). El andlisis revel6 que en el grupo HyFlex
EDM tuvo la mayor resistencia a la fatiga ciclica, seguido por
RECIPROC azul, Waveone Oro, y Twisted File Adaptative tanto en el
aire y el agua a 20°C (P <0,05). HyFlex EDM exhibi6 la mas alta
resistencia a la fatiga ciclica en agua a 35°C, mientras no hubo
diferencia significativa entre los otros grupos (P> 0,05). Conclusién:
Dentro de las limitaciones del presente estudio, un aumento en la
temperatura ambiente disminuyd significativamente la resistencia a la

fatiga ciclica de los instrumentos de NiTi ensayadas (18).

d. Titulo: Influencia de las pruebas de fatiga ciclica estaticas y dinamicas
en la vida uatil de cuatro sistemas reciprocantes a diferentes
temperaturas.

Autor: Keles A., Eymirli, A., Uyanik O y Nagas E.

Fuente: International Endodontic Journal, 52, 880-886, 2019,
Received 19 August 2018; accepted 10 January 2019,
DOI:10.1111/iej.13073

Resumen: Se utilizé 240 de instrumentos Reciproc Blue (60), Reciproc
(60), Wave One Gold (60) y Waveone (60), se manejaron a

temperatura ambiente en un modelo estatico y un modelo dinamico,
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ademas se uso un canal de acero con un diametro interior de 1,5 mm,
60 ° angulo de curvatura y el radio de 5 mm de curvatura, rotaron hasta
gue la fractura ocurrio. El tiempo para la fractura se midié en segundos
usando un cronémetro digital. Resultados: Los instrumentos tienen
baja Resistencia a la fatiga ciclica comparados con los otros sistemas
en todas las condiciones (P < 0.05). La resistencia a la fatiga ciclica
aumentd significativamente en el modelo dindmico para todos los
sistemas en las dos temperaturas usadas. La temperatura no tiene
influencia en la Resistencia a la Fatiga Ciclica (P > 0.05). No Hay
diferencia en la longitud de los instrumentos fracturados de todos los
sistemas (P > 0.05). Conclusion: Las limas Waveone tenia una
resistencia a la fatiga ciclica mas corto que RECIPROC BLUE,
RECIPROC y Waveone Gold, el movimiento axial dinamico eleva la
resistencia a la fatiga ciclica, pero la influencia de la temperatura no
afecta la resistencia a la fatiga ciclica de los instrumentos ensayados
(29).

e. Titulo: Fatiga ciclica de Limas Reciprocantes de Niquel Titanio:
Reciproc y Reciproc Blue a diferentes temperaturas ambientales

Autor: Plotino G., Grande N. at El.

Fuente: Journal Of Endodontic, VOLUMEN 44, ISSUE 10, P1549-
1552,0CTOBER 01,2018 DOI:
https://doi.org/10.1016/j.joen.2018.06.006

Resumen: Se realizO en un conducto artificial, con diferentes
temperaturas (0 C, 20 C, 35 C, y 39 C) controlado utilizando controles
electronicos e infrarrojos. Se usaron 80 R25 RECIPROC BLUE y 80
R25 RECIPROC instrumentos fueron introducidos en el canal artificial
hasta que se produjo la fractura, y se registraron el tiempo para la
fractura y la longitud del fragmento. Resultados: los instrumentos
RECIPROC BLUE eran significativamente mas resistentes a la fatiga
ciclica de RECIPROC para todas las temperaturas ensayadas (P < .
05). Conclusion: La aleacion Blue aument6 significativamente la
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resistencia a la fatiga ciclica en comparacion que la aleacién M wire.
Cuando la temperatura es entre 0 y 35°C la resistencia a la fatiga
ciclica de los instrumentos disminuye. En la revision a la literatura No

hemos encontrado antecedentes nacionales (20).

f. Titulo: Resistencia a la Fatiga Ciclica de los Sistemas de
instrumentacién Wave One Gold, F6 Sky Taper, One Curve y AF Blue
R3
Autor: Abdul- Ameer Z., Abdul Hamed S., Jehad R. , Al-Hashemi J.

Fuente : Indian Journal of Forensic Medicine & Toxicology, 2020, Vol
14 n°2

Resumen: Este estudio compard y evalud la fatiga ciclica de 4
sistemas de instrumentacion de Niti. Se utilizaron 4 grupos de (10
limas cada grupo). Estos grupos fueron evaluados en dispositivo con
un canal de simulacion metalico artificial que tiene una curavtura de
60° el radio de curvatura era de 5 mm, mientras que el didmetro
interno del conducto fue de 1.5 mm. Todos los instrumentos fueron
rotados hasta su fractura, se determino la resistencia a la fatiga ciclica
con el registro en segundos. Resultados mostraron que hubo una
diferencia significativa (P o00l). ElI estudio concluyé que los
instrumentos del grupo de AF Blue R3 y F6 Sly Taper exibieron una
mayor resistencia a la fatiga ciclica que las limas One Curve y Wave
One Gold , debido posiblemente a las caracteristicas de la superficie y

a su aleacion

3. HIPOTESIS

Dado que, el sistema Reciproc Blue tiene una menor seccion transversal que
permite un avance suave y una disminucion de la tensioén en las paredes del

conducto.

Es probable que, la mejor resistencia a la fatiga ciclica recaiga en el sistema

Reciproc Blue cuando es empleado en un conducto curvo artificial.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO OPERACIONAL
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2. TECNICA, INSTRUMENTOS Y MATERIALES DE VERIFICACION

1.1. Técnica

El presente trabajo de investigacion utlizard las técnicas de la
observacion experimental, para recoger la informacion de las variables del

estudio que se esquematiza en el siguiente cuadro.

a. Cuadro de coherencias

VARIABLES TECNICA INSTRUMENTO

Variable Estimulo Ficha de

Sistemas Reciprocantes e
observacion de

S bservacions] resistencia a la
Variable Respuesta fatiga ciclica

Resistencia a la Fatiga

Ciclica

b. Disefio investigativo

Este es un ensayo laboratorial emparejado entre los sistemas
reciprocantes y resistencia a la fatiga ciclica.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE X UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

c. Diagrama Operacional

Tamafno de la muestra

v

Seleccién de las limas
reciprocantes

\ v

Sistema Reciprocante Sistema Reciprocante
Grupo A Grupo B
RECIPROC BLUE AF R3 Reciprocating

V \’

MEDICION DE LA RESISTENCIA A
LA FATIGA CICLICA

v

Observacion y registro de la fractura
en segundos
Comparacion de resultado de los dos
sistemas reciprocantes

d. Tamano de la muestra

Es determinado por la formula para poblaciones desconocidas y
variables cuantitativas, consiguiendo asi un tamafio de muestra de 15

instrumentos para cada grupo de estudio.
e. Clasificacion de las muestras

Se utilizaron treinta limas de NiTi Blue y las muestras se dividieron en
2 grupos (n = 15) segun el tipo de instrumento utilizado. En el grupo
experimental A (Reciproc Blue R25) y Grupo experimental B (AF R3
RECIPROCATING 25/06

f. Pasos para el procedimiento

Primer paso: Todos los instrumentos son introducidos en un conducto

curvo artificial de acero inoxidable que han sido utilizados en estudios
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previos. El conducto artificial curvo tiene un diametro 6%, con un

angulo de curvatura de 90° y un radio de 3mm.

Segundo paso: El contrangulo del motor de endodoncia (Silver VDW)
fue montado en una base de acrilico fija para permitir la introduccion
del instrumento dentro del conducto, y la ubicacion del sujetador se
marcara de manera permanente en la base de madera como un punto
referencial para estandarizar la muestra y evitar distorsiones en los

resultados.

Tercer paso: Antes de rotar las limas dentro del conducto artificial, se
inyectd aceite sintético (Super Oil; Singer Co Ltd NJ USA) para lubricar
las partes mecanicas, luego los instrumentos seran accionadas con el
movimiento controlado del motor (MODO: Reciproc all) que es un
movimiento reciproco que descompone en un giro de 150° en sentido
antihorario y otro de 30 ° en sentido horario a 300 rpm hasta que se

produzca la fractura.

Cuarto paso: Todo el procedimiento sera cronometrado y grabado por
una camara montada en un tripode y el reloj se detendra tan pronto
como se detecte visualmente la fractura. Se registrarda el nUmero con
un cronémetro con una precision 0.1. y se convertird en ciclos de

rotacion
g. Analisis estadistico
T-Student para muestras independientes.
1.2. Instrumentos
a. Especificacion

El instrumento que se utilizé es de tipo estructurado denominado: ficha

de observacion de la Resistencia a la Fatiga Ciclica.
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b. Estructura del Instrumento

VARIABLE INDICADORES SUBINDICADORES ITEM
RESISTENCIA A TIEMPO DE SEGUNDOS (1)
LA FATIGA FRACTURA
CICLICA

c. Instrumentos mecénicos
e Limas Reciproc Blue (R25)
e Limas AF R3 Reciprocating (25/06)
e Aceite sintético
e Jeringa 5m
e Aguja para aplicar el irrigante
e Conducto curvo artificial de acero inoxidable
e Motor de endodoncia (Silver VDW )
e Camara de video
e Tripode de camara de video
e Base de acrilico fijo para contrangulo de motor de endodoncia
e Cronometro digital
e Laptop

d. Materiales
e Campo de trabajo
e Bata con manga
e Gafas de proteccion
e Gorro
e Cubrecalzado
e Protector Facial
e Respirador

e Guantes de nitrilo
2. CAMPO DE VERIFICACION

2.1. Ubicacion espacial
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a. General: La presente investigacion se realizé en la ciudad de Arequipa
en el afio 2021.
b. Especifico: Laboratorio en consulta privada, apropiado con normas de

bioseguridad debido a la situacién actual de pandemia por COVID -19.

2.2. Ubicacion Temporal

Esta investigacion se llevara a cabo en los meses de diciembre- junio del
afo 2021, es una investigacion actual y de desarrollo transversal.

2.3. Unidades de Estudio

Se tomaron como unidades de estudio: 30 instrumentos reciprocantes los
cuales seran divididos en dos grupos experimentales (Reciproc Blue y AF

R3 Reciprocating) cada uno de 15 unidades de estudio.

a. Opciodn
Representada por la alternativa de grupos.

b. Identificacién de los grupos

Se trabajo con 1 grupo experimental A: Reciproc Blue (R25) y 1 grupo
experimental B AF R3 Reciprocating (25/06).

c. Calculo para el tamafio de los grupos

Para el calculo del tamafio de los grupos se han considerado 15
instrumentos por cada grupo, que han sido determinados por la

férmula para poblaciones desconocidas y variables cuantitativas.

d. Criterios para emparejar los grupos
d.1. Criterios de inclusion

* Limas Reciproc Blue R25
* Limas AF R3 Reciprocating (25/06)
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d.2. Criterios de exclusion
* Otros sistemas de limas rotatorias
« Otras limas reciprocantes
d.3. Criterios de eliminacién
« Limas que presenten fallas de fabricacion o empaquetado.

e. Tamafo de grupos

Z o2, g2
H=T
Er.Media
E=———HH——+
100

e n: Tamafo muestra

Za: nivel de confianza del estudio 95% 1.96

o: Desviacién Estandar, segun antecedentes investigativos 38.2

E: Error muestral

Media: Promedio de la resistencia, segun antecedente 383.3

Er: Error relativo, para trabajos in vitro se asume 5%

Reemplazando:

Er.Media 5(383.3
1°F = gy, _ 5 G535 oy
100 100
ZxZ g2 1.962).38.22 5603.48
2°n = n =AL6)382 b = 15.24
E? 19.172 367.50
n=15

3. ESTRATEGIAS DE RECOLECCION DE DATOS
3.1. Organizacion

-Se realizé los tramites virtuales para la presentacion de proyecto al
Decano de la Facultad de Odontologia de la Universidad Catélica Santa
Maria.

-Autorizacién a los docentes asignados
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-Coordinacion
-Preparacion de las unidades de estudio

-Se realiz6 una prueba piloto para cada grupo experimental, utilizando dos
limas adicionales a la muestra establecida, para detectar posibles fallos o

inconvenientes.
-Recoleccion de datos.
3.2. Recursos
a. Recursos humanos
* Investigadora: C.D. Priscilla Belén Tovar Figueroa
» Asesor: Dr. Javier Valero
b. Recursos fisicos

Se us6 un ambiente apropiado bajo las normas de bioseguridad

debido a la situacion actual de pandemias por COVID-19
c. Recursos econémicos
Este proyecto fue autofinanciado por la investigadora.
4. ESTRATEGIAS PARA MANEJAR LOS RESULTADOS
4.1. Plan de procesamiento de los datos
a. Tipo de procesamiento

Este procesamiento se realizard& manualmente y de forma
computarizada a través del programa Excel, realizando el célculo de la
prueba T-Student, para las muestras independientes.

4.2. Plan de operaciones

a. Clasificacion

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~@&  DE SANTA MARIA

La informacién alcanzada se proces6 de forma ordenada en una

matriz de registro de datos y control de estos.
b. Codificacion

Se codific6 de acuerdo a la variable e indicadores de los datos

recogidos.
c. Recuento

Se efectud usando matrices de conteo y esquemas de tabulacion.
d. Tabulacién

Se procedio a elaborar tablas de tipo numeérico en forma simple y
doble entrada.

e. Graficacion

Se valor6 dependiendo de los resultados y se preferird los

histogramas.
4.3. Plan de analisis estadistico de los datos
Cuantitativo para muestras independientes.

Tratamiento estadistico

Variable Tipo de Halo de Estadistica Prueba
estadistica medicion descriptiva estadistica
Grupo
experimental A
Reciproc Blue i
(Recip ) o Medidas d © T-Student Para
Cuantitativa . tendencia
. Proporcional muestras
Grupo continua central y indeoendientes
experimental B variabilidad P
(AF R3
Reciprocating)
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5. CRONOGRAMA DE TRABAJO

TIEMPO ANO 2020-2021
NOVIEMBRE / DICIEMBRE
Diciembre Enero Mayo Junio Octubre

ACTIVIDADES
ELABORACION DEL PROYECTO X
INSCRIPCION DEL PROYECTO X
APROBACION DEL PROYECTO X
ANALISIS LABORATORIAL X
PROCESAMIENTO DE RESULTADOS X
PREPARACION DEL BORRADOR DE TESIS X
APROBACION DE DICTAMINADORES DEL X
BORRADOR DE TESIS
INFORME FINAL X
SUSTENTACION X
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CAPITULO IlI

Resultados
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TABLA N°1

Resistencia a la fatiga ciclica medida en segundos del Sistema Reciprocante
de aleacion Niquel Titanio Reciproc Blue, en un conducto curvo artificial.
Arequipa 2021.

GRUPO A Tiempo de Fractura
Reciproc Blue (Segundos)
Media Aritmética (Promedio) 255.93
Mediana 252.87
Valor Minimo 152.09
Valor Maximo 386.95
Total 15

Fuente: Matriz de datos

INTERPRETACION:

La tabla N°1 muestra la media aritmética de Reciproc Blue de 255.93 segundos
de tiempo hasta la fractura, asimismo se observé un valor minimo de 152.09
segundos y un valor maximo de 386.95 segundos. Se ha calculado la mediana
para demostrar que en este grupo no existen valores extremos, y como se
observa ésta corresponde a 252.87 segundos, que es un valor muy cercano al de
la media aritmética, por lo tanto, queda comprobado que los valores obtenidos

estan dentro de lo normal.
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GRAFICO N°1

Resistencia a la fatiga ciclica medida en segundos del Sistema Reciprocante
de aleacion Niquel Titanio Reciproc Blue, en un conducto curvo artificial.
Arequipa 2021.
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VALOR MEDIA MEDIANA VALOR
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(PROMEDIO)

Fuente: Matriz de datos
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TABLA N°2

Resistencia a la fatiga ciclica medida en segundos del Sistema Reciprocante
de aleacion Niquel Titanio AF Blue R3 Reciprocating, en un conducto curvo

artificial. Arequipa 2021.

GRUPO B Tiempo de Fractura
AF Blue R3 Reciprocating (Segundos)
Media Aritmética (Promedio) 395.20
Mediana 375.71
Valor Minimo 304.66
Valor Méximo 543.34
Total 15

Fuente: Matriz de datos

INTERPRETACION:

La tabla N°2 muestra la media aritmética de AF Blue R3 Reciprocating de 395.20
segundos de tiempo hasta la fractura, asimismo se observd un valor minimo de
304.66 segundos y un valor maximo de 543.34 segundos. Se ha calculado la
mediana para demostrar que en este grupo no existen valores extremos, y como
se observa ésta corresponde a 375.71 segundos, que es un valor muy cercano al
de la media aritmética, por lo tanto, queda comprobado que los valores obtenidos

estan dentro de lo normal.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
Q=B CATOLICA
TESIS UCSM ~@  DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

GRAFICO N°2

Resistencia a la fatiga ciclica medida en segundos del Sistema Reciprocante
de aleacion Niquel Titanio AF Blue R3 Reciprocating, en un conducto curvo
artificial. Arequipa 2021.
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TABLA N°3

Comparacion de la resistencia a la fatiga ciclica medida en segundos de los
Sistemas Reciprocantes de aleacion Niquel Titanio Blue, Reciproc Blue y AF

Blue R3 Reciprocating, en un conducto curvo artificial. Arequipa 2021.

_ Grupo de Estudio
Tiempo de Fractura
(Segundos) . AF Blue R3
Reciproc Blue : .
Reciprocating

Media Aritmética (Promedio) 255.93 395.20
Desviacion Estandar 54.81 69.70
Valor Minimo 152.09 304.66
Valor Maximo 386.95 543.34

Total 15 15

Fuente: Matriz de datos P =0.000 (P <0.05) S.S.

INTERPRETACION:

La tabla N°3 muestra la media aritmética de Reciproc Blue de 255.93 segundos y
AFBlue R3 Reciprocating de 395.20 segundos., superior al del primer grupo.

De la misma forma segun la prueba Estadistica aplicada T-Student, la diferencia
entre ambos grupos respecto al tiempo de fractura fue significativa, por lo tanto,
podemos concluir que el grupo B tuvo mayor Resistencia a la Fatiga Ciclica que el

grupo A.
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GRAFICO N°3

Comparacion de la resistencia a la fatiga ciclica medida en segundos de los
sistemas reciprocantes de aleacion Niquel Titanio Blue, Reciproc Blue y AF

Blue R3 Reciprocating, en un conducto curvo artificial. Arequipa 2021.
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TABLA N°4

Resistencia a la fatiga ciclica medida en ciclos hasta la fractura del Sistema
Reciprocante de aleacion Niquel Titanio Reciproc Blue, en un conducto

curvo artificial. Arequipa 2021.

Re?::-\;)lrJ(I)DCOBAI\ue Ciclos hasta Fractura
Media Aritmética (Promedio) 1279.65
Mediana 1264.35
Valor Minimo 760.45
Valor Maximo 1934.75
Total 15

Fuente: Matriz de datos

INTERPRETACION:

La tabla N°4 muestra la media aritmética de Reciproc Blue de 1279.65 ciclos
hasta la fractura, asimismo se observé un valor minimo de 760.45 ciclos y un
valor maximo de 1934.75 ciclos. Se ha calculado la mediana para demostrar que
en este grupo no existen valores extremos, y como se observa ésta corresponde
a 1264.35 ciclos, que es un valor muy cercano al de la media aritmética, por lo
tanto, queda comprobado que los valores obtenidos estan dentro de lo normal.
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GRAFICO N°4

Resistencia a la fatiga ciclica medida en ciclos hasta la fractura del Sistema
Reciprocante de aleacion Niquel Titanio Reciproc Blue, en un conducto

curvo artificial. Arequipa 2021.
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TABLA N°5

Resistencia a la fatiga ciclica medida en ciclos hasta la fractura del Sistema
Reciprocante de aleacion Niquel Titanio AF Blue R3 Reciprocating, en un

conducto curvo artificial. Arequipa 2021.

GRUPO B

AF Blue R3 Reciprocating Ciclos Hasta Fractura

Media Aritmética (Promedio) 1976.00
Mediana 1878.55
Valor Minimo 1523.30
Valor Maximo 2716.70
Total 15

Fuente: Matriz de datos

INTERPRETACION:

La tabla N°5 muestra la media aritmética de AF Blue R3 Reciprocating de 1976.00
ciclos hasta la fractura, asimismo se observé un valor minimo de 1523.30 ciclos y
un valor maximo de 2716.70 ciclos. Se ha calculado la mediana para demostrar
gue en este grupo no existen valores extremos, y como se observa ésta
corresponde a 2716.70 ciclos, que es un valor muy cercano al de la media
aritmética, por lo tanto, queda comprobado que los valores obtenidos estan dentro

de lo normal.
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GRAFICO N°5

Resistencia a la fatiga ciclica medida en ciclos hasta la fractura del Sistema
Reciprocante de aleacion Niquel Titanio AF Blue R3 Reciprocating, en un

conducto curvo artificial. Arequipa 2021.
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TABLA N°6

Comparacion de la resistencia a la fatiga ciclica medida en ciclos hasta la

fractura de los Sistemas Reciprocantes de aleacion Niquel Titanio Blue,

Reciproc Blue y AF Blue R3 Reciprocating, en un conducto curvo artificial.

Arequipa 2021.

Ciclos hasta Fractura

Grupo de Estudio

AF Blue R3

Reciproc Blue Reciprocating

Media Aritmética (Promedio) 1279.65 1976.00
Desviacion Estandar 274.09 348.53
Valor Minimo 760.45 1523.30
Valor Maximo 1934.75 2716.70

Total 15 15

Fuente: Matriz de datos

INTERPRETACION:

P =0.000 (P < 0.05) S.S.

La tabla N°6 muestra la media aritmética de Reciproc Blue de 1279.65 ciclos y AF
Blue R3 Reciprocating de 1976.00, superior al del primer grupo.

De la misma forma segun la prueba Estadistica aplicada T-Student, la diferencia

entre ambos grupos respecto a los ciclos hasta la fractura fue significativa, por lo

tanto, podemos concluir que el grupo B tuvo mayor Resistencia a la Fatiga Ciclica

que el grupo A.
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REPOSITORIO DE

GRAFICO N°6

Comparacion de la resistencia a la fatiga ciclica medida en ciclos hasta la
fractura de los Sistemas Reciprocantes de aleacion Niquel Titanio Blue,
Reciproc Blue y AF Blue R3 Reciprocating, en un conducto curvo artificial
Arequipa 2021.
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Fuente: Matriz de datos P =0.000 (P <0.05) S.S.
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TABLA N°7

Longitud del fragmento separado por fatiga ciclica del Sistema Reciprocante
de aleacion Niquel Titanio Reciproc Blue, en un conducto curvo artificial
Arequipa 2021

GRUPO A Longitud del Fragmento
Reciproc Blue Separado
Media Aritmética (Promedio) 6.70
Mediana 7.00
Valor Minimo 5.00
Valor Maximo 7.00
Total 15

Fuente: Matriz de datos

INTERPRETACION:

La tabla N°7 muestra la media aritmética de Reciproc Blue de 6.70 mm de
longitud del fragmento separado por fatiga ciclica, asimismo se observo un valor
minimo de 5.00 mm y un valor méximo de 7mm. Se ha calculado la mediana para
demostrar que en este grupo no existen valores extremos, y como se observa,
ésta corresponde a 7.00 mm de la longitud de fragmento, que es un valor muy
cercano al de la media aritmética, por lo tanto, queda comprobado que los valores

obtenidos estan dentro de lo normal.
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GRAFICO N°7

Longitud del fragmento separado por fatiga ciclica del Sistema Reciprocante
de aleacion Niquel Titanio Reciproc Blue, en un conducto curvo artificial.
Arequipa 2021
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TABLA N°8

Longitud del fragmento separado por fatiga ciclica del Sistema Reciprocante
de aleacion Niquel Titanio AF Blue R3 Reciprocating, en un conducto curvo

artificial. Arequipa 2021

GRUPO B Longitud del Fragmento
AF Blue R3 Reciprocating Separado
Media Aritmética (Promedio) 4.83
Mediana 5.00
Valor Minimo 3.00
Valor Maximo 6.50
Total 15

Fuente: Matriz de datos

INTERPRETACION:

La tabla N°8 muestra la media aritmética de AF Blue R3 Reciprocating de 4.83
mm de longitud del fragmento separado por fatiga ciclica, asimismo se observo un
valor minimo de 3.00 mm y un valor mdximo de 6.50 mm. Se ha calculado la
mediana para demostrar que en este grupo no existen valores extremos, y como
se observa, ésta corresponde a 5.00 mm de la longitud de fragmento, que es un
valor muy cercano al de la media aritmética, por lo tanto, queda comprobado que

los valores obtenidos estan dentro de lo normal.
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REPOSITORIO DE

GRAFICO N°8

Longitud del fragmento separado por fatiga ciclica del Sistema Reciprocante
de aleacion Niquel Titanio AF Blue R3 Reciprocating, en un conducto curvo
artificial. Arequipa 2021
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TABLA N°9

Comparacion de la longitud del fragmento separado por Fatiga Ciclica de los
Sistemas Reciprocantes de aleacion Niquel Titanio Blue, Recipoc Blue y AF

Blue R3 Reciprocating, Arequipa 2021.

Grupo de Estudio

Longitud del Fragmento Separado
AF Blue R3

Reciproc Blue Reciprocating

Media Aritmética (Promedio) 6.70 4.83
Desviacion Estandar 0.59 1.26
Valor Minimo 5.00 3.00
Valor Maximo 7.00 6.50

Total 15 15

Fuente: Matriz de datos P =0.000 (P <0.05) S.S.

INTERPRETACION:

La tabla N°9 muestra la media aritmética de Reciproc Blue de 6.70 milimetros y

AF Blue R3 Reciprocating de 4.83 milimetros de longitud.
De la misma forma segun la prueba Estadistica aplicada T-Student, la diferencia

entre ambos grupos respecto a los milimetros de longitud del fragmento separado

por fatiga ciclica fue significativa.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
Q=B CATOLICA
TESIS UCSM ~@  DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

GRAFICO N°9

Comparacion de la longitud del fragmento separado por Fatiga Ciclica de los
Sitemas Reciprocantes de aleacion Niquel Titanio Blue, Recipoc Blue y AF
Blue R3 Reciprocating, en un conducto curvo artificial. Arequipa 2021.

4.83

RECIPROC BLUE AF R3 RECIPROCATING
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DISCUSION

La compleja morfologia de los conductos radiculares de los dientes molares
principalmente, complican el procedimiento del tratamiento de endodoncia, es por
ello que, en el presente estudio para simular esta condicion clinica, hemos
utilizado un conducto artificial metélico, que siguié el modelo descrito por Pruett.
Este método representa el angulo como el radio de curvatura usando una

combinacion de dos lineas rectas y un arco circular.

El conducto simulado tenia un angulo de 90° grados, un radio de 3 mm y un punto
de méaxima curvatura a 5 mm del final del conducto, la fatiga ciclica se reduce a
medida que el angulo de curvatura aumenta y que el radio disminuye, es por ello
qgue utilizamos este conducto porque representa como abruptamente se produce

una desviacion del conducto desde una linea recta.

El uso de un conducto artificial metélico para evaluar la Resistencia a la Fatiga
Ciclica nos ayuda a estandarizar la muestra, asegurando las condiciones
experimentales, o que no podemos realizar con los dientes naturales debido a las
diferencias en la longitud del canal, el grado y radio de la curvatura, como también
la dureza de la dentina. No hemos utilizado una variacion en el angulo de acceso
de la lima ya que mientras el angulo de acceso sea menor, serd mayor la
resistencia a la Fatiga Ciclica como lo mencionan en el trabajo de Pedulla at El,
donde evaltan la influencia de diferentes angulos de acceso. Nuestro ensayo fue
un modelo estatico, en cambio en el estudio de Keles se realizé un modelo
dinamico en el que el movimiento axial se fij6 a 3 milimetros para simular el uso
clinico de manera mas realista, lo que aumenta la resistencia a la fatiga ciclica,
sin embargo, es posible que este tipo de modelo no se dé en una situacion clinica,
ya que es dificil para el endodoncista controlar el movimiento de picoteo de 3mm
durante el tratamiento.

En los resultados del presente estudio segun la prueba estadistica T-student
observamos una diferencia significativa entre Reciproc Blue y AF Blue R3
Reciprocating, presentando esta ultima una mayor resistencia a la Fatiga Ciclica.
Esto podria deberse a que estos instrumentos se someten a un innovador
tratamiento térmico y a un pulido quimico de la superficie que da como resultado
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una flexibilidad adicional, asimismo puede estar relacionado a que posee un
ndcleo mas grande debido a su seccion transversal cuadrangular y su conicidad

baja. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula.

Los valores de la media del tiempo hasta la fractura para Reciproc Blue en
nuestro estudio fue 255.93 segundos acercandose al estudio de Pedulla at El
donde la media fue de 231.50 segundos, sin embargo, comparado con el estudio
Topcuoglu at El, la media fue de 341.4, por otro lado, AF Blue R3 fue 395.20
segundos hasta la fractura encontrando una diferencia con el estudio de Abdul-
Ameer at El y siendo imposible compararlo con mas estudios, ya que no han sido

publicados.

En el presente estudio hubo una diferencia significativa en la longitud de los
fragmentos fracturados, para Reciproc Blue el promedio fue de 6.70 milimetros y
para AF Blue R3 fue de 4.83. Estos resultados difieren del estudio de Pedulla at
El, porque el promedio para Reciproc Blue fue 5,05 milimetros en un conducto
artificial cuyo angulo de curvatura fue de 60° y 5 milimetros de radio, mientras que
el nuestro fue de 90° y 3 milimetros de radio. Por otro lado segun el estudio de
Abdul-Ameer at El, el promedio para AF Blue R3 fue de 4.25 milimetros, siendo el
resultado proximo al promedio de nuestro estudio, a pesar que se desarrollo el

ensayo en un conducto artificial con una curvatura de 60° y 5 milimetros de radio.

En nuestro estudio los sistemas reciprocantes fueron accionados siguiendo las
instrucciones de los fabricantes (modo Reciproc all) 150° antihorario y 30° horario
con una velocidad de 300 rpm, lo que alivia la presion sobre los instrumentos y
aumentando su resistencia a la Fatiga ciclica comparada con el movimiento de
rotacidon continua. De esta forma disminuye el riesgo de errores iatrogénicos como

la fractura y la transportacion apical.
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CONCLUSIONES

PRIMERA:

La Resistencia a la Fatiga Ciclica del Sistema Reciproc Blue logré un promedio de
255.93 segundos en un conducto curvo artificial, Arequipa 2021.

SEGUNDA:

La Resistencia a la Fatiga Ciclica del Sistema AF Blue R3 Reciprocating logro un
promedio de 395.20 segundos en un conducto curvo artificial, Arequipa 2021.

TERCERA:

En virtud de las condiciones del estudio actual, el Sistema Reciprocante de
aleacion Niquel Titanio AF Blue R3 Reciprocating presenté mayor Resistencia a la
Fatiga Ciclica que Reciproc Blue cuando fueron empleados en un conducto curvo

artificial, Arequipa 2021.

CUARTA:
Segun la prueba Estadistica aplicada T-Student, existe diferencia significativa

entre ambos Sistemas Reciprocantes estudiados en un conducto curvo artificial.
Consiguientemente se rechaza la hipotesis nula.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA:

Se recomienda que en los estudios donde utilicen conductos artificiales, deben
adaptarse a condiciones clinicas reales como irrigacion constante, temperatura, y

movimientos axiales.

SEGUNDO:

Se recomienda a los Cirujanos Dentistas dedicados a la investigacion, utilizar un
dispositivo estandarizado para el ensayo de la resistencia a la fatiga ciclica de los
instrumentos rotatorios de endodoncia, por consiguiente, garantizar uniformidad

en la metodologia y poder contrastar resultados.

TERCERO:

Se recomienda realizar un estudio sobre la influencia de los métodos de
esterilizacion en la Resistencia a la Fatiga Ciclica de los Sistemas Reciprocantes
de aleacion Niquel Titanio Blue.
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ANEXOS
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ANEXO N° 1

FICHA DE OBSERVACION DE RESISTENCIA A LA FATIGA

CiCLICA
_ Sistemas GRUPO A GRUPO B
ciprocantes
N° Tiempo de Ciclos LF Tiempo de Ciclos LF
de fractura hastala | (mm) fractura hastala | (mm)
Muestra (segundos) | fractura (segundos) | fractura
(CF) (CF)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15
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ANEXO N° 2

BASE DE DATOS

_ Sistemas GRUPO A GRUPO B
C|procantes
N° Tiempo de Ciclos LF Tiempo de Ciclos LF
de fractura hastala | (mm) fractura hastala | (mm)
Muestra (segundos) | fractura (segundos) | fractura
(CF) (rpm)
1 272.04 1360.2 | 6 381.50 19075 | 3
2 21355 |1067.75| © 479.00 2395.0 | 65
3 25287 |126435| 7 304.66 15233 | 6
4 246.36 12318 | [ 337.28 1686.4 | 3.5
5 280.24 1401.2 | 7 327.81 |1639.05| °
6 200.62 1003.1 | ' 31895 |1594.75| ©
7 249.84 12492 | 7 351.83 |1759.15| °
8 292.85 146425 | 1 375.71 | 187855 | 4
9 232.03 |1160.15| 7 346.47 | 1732.35| ©
10 200.53 |145265| ' 43431 |217155| ©
11 268.32 13416 | 65 445.00 22250 | 3
12 300.00 1500.0 3) 451.04 2255.2 3
13 200.68 1003.4 | 7 368.81 | 1844.05| 6.5
14 152.09 760.45 | 7 543.34 2716.7
15 386.95 193475 | 7 462.30 2311.5
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REPOSITORIO DE

ANEXO N°3

SECUENCIA FOTOGRAFICA

INSTRUMENTOS MECANICOS

Limas Reciproc Blue (R25, 25 mm) Limas AF Blue Reciprocating (#25,25mm)

Aceite sintético (Super Oil,Singer) Jeringa 5 ml y punta para aplicar el lubricante
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VDW.SILVER'

| =

Organizadores para almacenar las limas Motor de endodoncia (Silver VDW)

y fragmentos

Regla milimetrada

Conducto curvo artificial y base de acrilico Cémara Fotografica

para contrangulo

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
hisB CATOLICA
TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

PROCEDIMIENTO

Aplicacion de lubricante dentro del conducto Introduccién del instrumento

Movimiento controlado del motor
MODO:Reciproc all

<
A )
K921 ——— ‘9':1
e 2087
SPLIT MEMORY PACE MAKER
e

COUNTDOWN TIMER  FULL AUTO CALENDAR
WATE

RESIST

IR
WODE

Se detuvo el cronometro cuando se detect6 Procedimiento cronometrado
visual y auditivamente la fractura
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La longitud del fragmento fracturado fue Se cotej6 con la longitud del instrumento
medida en una regla milimetrada

BASE DE DATOS
+
- - 0 = Sistermas. GRUPQ A GRUPGE
N* Tiempo de Ciclos LF Tiempo de Ciclos LF
_-» l ‘ - de fractura | hastala | {mm)| fractura | hastala | (mm}
V3 > " R -. Muestra (segundos) | fractura {segundos) | fractura
irpm) (rpm)
h l ._ ‘ 1 27204 | 13602 [ B 38150 | 19075 | 3
\ - 2 21355 | 1087.75( 8 47900 | 23950 | 63
=  — — 3 25287 | 126435( 7 30466 | 15233 | ©
= [ i [ - 4 24636 | 12313 [ 7 33728 | 16884 | 35
\ 5 28024 | 14012 | 7 32781 [1639.05| 2
. X F-A% 8 20062 | 10031 [ 7 31895 |159475| 9
. wn - l ‘ 7 24084 | 12402 | 7 | 35183 |1759.15] 5
8 29285 | 146425( 7 37571 | 167855] 4
- \ R e ~ 9 23203 | 116045 7 34647 |173235| 2
-\A ‘ r 10 29053 | 145285 7 43431 [217155| B
A N . b 1 26832 | 13416 [ 65 | 44500 | 22250 | 3
\\ 12 30000 | 15000 | 5 45104 | 22552 | 3
/ o / = — 13 200.68 10034 | 7 368.81 | 184405( 65
8 - - 14 15209 | 76045 | 7 | 54334 | 27167 | 6
- ———— 7 15 38695 | 193475 7 | 46230 | 23ns5| 5 |
. A . .z
Almacenamiento de limas estudiadas Elaboracion de base de datos

y sus fragmentos
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