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1. INTRODUCCION

En todas las especialidades pero particular de este estudio en la Endodoncia la
ciencia y la tecnologia cada dia prosperan proyectando numerosas y nuevas
propuestas las cuales siguen el mismo objetivo: Exito clinico al realizar un
tratamiento de conductos ofreciendo excelencia en limpieza y conformacién de
conductos, asi como un método rapido, sencillo y satisfactorio. De tal forma que
los instrumentos mas usados por décadas para dicho fin (limas manuales) de
diferentes disefos, aleaciones y fabricaciones han sido poco a poco desplazadas
por novedosos sistemas rotatorios que a velocidades constantes y con control de
torgue accionan instrumentos de aleacion Niquel-Titanio los cuales se proponen
como el mejor método de instrumentacion exhibiendo y ofreciendo las mejores
caracteristicas del mercado respaldados por la gran publicidad que despliega cada
una de sus casas comerciales.

Pero en realidad es el especialista quien en base a los principios biologicos y
mecanicos del tratamiento de conductos escoge el sistema y los instrumentos que
mejor le califiquen y que cumplan con todos sus intereses; teniendo en cuenta la
habilidad para manejar dicho sistema vy principalmente fundamentandose en los
resultados que obtenga para asi decidir su preferencia.

Por lo tanto el objetivo de este estudio es realizar una comparacién en cuanto a
las caracteristicas fisicas de dos sistemas de instrumentos rotatorios de Niquel-
Titanio: Mtwo y EasyShape.
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1. ANTECEDENTES

Es tal la necesidad del hombre por alcanzar la perfeccion que el desarrollo de
la tecnologia ha venido proponiendo ideas algun dia inimaginables en todos los
campos, demostrando una vez mas su capacidad para resolver los problemas® .

La Odontologia y en este estudio particular la Endodoncia no son perdonadas
de sufrir estas actualizaciones tecnolégicas, pues dia a dia las casas comerciales
lanzan nuevos productos los cuales después de un corto tiempo son eximidos por
otros mas innovadores, pues la satisfaccion de una necesidad siempre dara origen
a uno nuevo creando una especie de circulo.

Los instrumentos mas utilizados para la limpieza y conformacion del sistema de
conductos radiculares desde hace ya varias décadas son las limas manuales
fabricadas en acero al carbono a partir de 1901 cuando la casa Kerr introdujo al
mercado la primera lima K, pero debido a la rigidez que caracteriza a estos
instrumentos, las complicaciones en la limpieza y conformacién de conductos
curvos era muy evidente, por tal motivo los fabricantes tratando de resolver este
problema lanzaron nuevos instrumentos cuyas Vvariaciones implicaban
modificaciones en punta, seccion transversal, angulo y profundidad de las espiras
para tratar de resolver dichas dificultades.

Es asi como surge la necesidad de investigar con nuevas aleaciones y nace el
uso del Niguel-Titanio como nueva aleacion.

En enero de 1958 William J. Buehler (Fig. 1), metalirgico en el Naval
Ordanance Laboratory (NOL) habia completado la investigacién sobre una serie
de aleaciones Hierro-Aluminio.

1 Cely G. El horizonte bioético de las ciencias. Pontificia Universidad Javeriana. 3R

Editores Ltda. 5ta edicién, 2002. Pag. 363-364.
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Buehler nacié en Detroit, Michigan el 25 de octubre de 1923; se recibié en la
licenciatura de ciencias con el grado de ingeniero quimico en 1944, y en la
maestria de ciencias con el grado de ingeniero metaldrgico en 1948 en la
Universidad Estatal de Michigan en East Lansing. En 1948 fue contratado como
Instructor en Metalurgia en la Universidad Estatal de Carolina del Norte en
Raleigh. En junio de 1951 el Naval Ordanance Laboratory en White Oak, Maryland
buscaba un Ingeniero Mecanico para su personal, y Buehler fue contratado. Fue
ascendido a metalurgico en enero de 1952 y por julio de 1956 fue supervisor de
fisica metallrgica.

FIG. 1 WILLIAM J. BUEHLER EN 1968. EN LA FOTO CON UNA DEMOSTRACION DE ALAMBRE DE
NITINOL. LA ELECTRICIDAD SE HACE PASAR POR UNA PIEZA DE ALAMBRE RECTO Y EL ALAMBRE
CAMBIARIA EN LA PALABRA “INNOVATIONS”. THE OAK LEAF, U.S. NAVAL ORDNANCE LABORATORY,
WHITE OAK, MARYLAND, JUNIO DE 1968.
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Después de completar el proyecto de aleacion Hierro-Aluminio encontré en el
Naval Ordanance Laboratory, un proyecto en curso de los materiales que contaba
con el objetivo de desarrollar materiales metalicos para el cono de nariz del
vehiculo de reingreso Polaris de la Marina de Estados Unidos. El proyecto interno
fue bajo la direccion del Aéreodinamista Jerry Persh; su tarea inicial era la de
proporcionar datos de propiedades fisicas y mecénicas sobre metales existentes y
aleaciones para los calculos de la capa limite, estos célculos fueron simular la
calefacciéon de un cuerpo de reingreso a través de la atmosfera de la tierra. Para
iniciar el proyecto de material de reingreso Buehler consulto “Costitution of Binary
Alloys” 2 de Max Hansen’s recientemente publicada, este libro contiene lo que
entonces era la mas completa coleccion de diagramas binarios, mostrando el
estado sdlido, fase de relaciones de dos componentes -aleaciones metélicas- en
funcién de la composicion y temperatura. Buehler selecciono aproximadamente
sesenta compuestos metalicos de aleacién para mas estudios °. Pero este niimero
fue reducido por varias légicas razones a doce sistemas de aleacion, uno de estos
sistemas, la aleacion de Niquel-Titanio exhibié inmediatamente una considerable
mayor resistencia al impacto y ductibilidad que las otras once aleaciones *. En
1953 el Dr. Harold Margolin de la Universidad de Nueva York llevo a cabo algunos
estudios sobre los cambios de fase de las aleaciones Niquel-Titanio °.

Hansen, M. Costitution of Binary Alloys, 2nd ed.; McGraw-Hill: New York, 1958.
Buehler, W. J., unpublished Laboratory notebook, 5 february 1958.

Buehler, W. J., letter to Amy Axt Hanson, 15 June 1991.

Margolin, H., Ence, E.; Nielsen, J.P. J. of Metals 1953, 191, 243.

a b~ W N
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En 1959 Buehler decidié concentrarse en la composicion de Niquel-Titanio
nombrando a su descubrimiento NITINOL por su origen “Nlquel Tltanio Naval
Ordanance Laboratory”, y ese mismo afio hizo una observacion acerca de su
descubrimiento inspirado en la extraordinaria pero aun sin descubrir propiedad del
NITINOL.

En 1962 el Dr. Frederick E Wang (Fig. 2) se unié al grupo de Buehler en el
Naval Ordanance Laboratory. Wang nacio el 1° de agosto de 1932 en Su-Tou,
Formosa (ahora Taiwan), emigro a Estados Unidos graduandose de licenciatura
en Quimica y Fisica en la universidad de Tennessee en Knoxville. Después de
recibir su doctorado en Quimica-Fisica en la universidad de Syracuse en 1960 %’
trabajé como asociado posdoctoral para el futuro nobel de Quimica William Nunn
Lipscomb, Jr. En la universidad de Harvard. Las aplicaciones comerciales del
Nitinol que estarian por venir no habrian sido posibles sin el descubrimiento del Dr.
Wang de cémo funciona la propiedad de forma de memoria del Nitinol &

FIG. 2 DR. FREDERICK E. WANG.

Who's Who in Technology: Biographies, 6th ed.; Unterberger, A.L., Ed.; Gale

Research: Detroit, MI, 1989; Vol. 1, p 1725.

" American Men & Women of Science, 17th ed.; R. R. Bowker: New York, 1989-1990;
Vol. 7, p 423.

®  Wang, F. E. Proc. First Intern. Conf. On Fracture 1965, 2, 899.
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Una aleacion como NITINOL con una memoria mecanica, requiere cierta base
atomica como caracteristica estructural.

El primer requisito es un orden atdmico en fase de estado sdlido
tradicionalmente llamado Austenita (nombrado por el metallrgico Ingles Sir
William Chandler Roberts-Austen, 1843-1902) que existe en el régimen de
temperatura superior. La Austenita es una forma de ordenamiento distinta de los
atomos de hierro y carbono. Esta es la forma estable del hierro puro a
temperaturas que oscilan entre los 900 a 1400° C. esta formado por una disolucion
solida del carbono de hierro lo que supone un porcentaje maximo de C del 2%. Es
dactil, blanda y tenaz. La estructura cristalina de la Austenita es del tipo cubica de
caras centradas FCC (Fig. 3) con una dureza de 300 Brinell, una resistencia a la
traccion de 100 kg/mm y un alargamiento del 30 %, no es ferro-magnética a
ninguna temperatura.

FIG. 3 ESTRUCTURA AUSTENITA (CENTRADO CUBICO EN CARA).
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En segundo lugar a una temperatura inferior los atomos del orden de la fase
Austenita deben ser capaces de solido a solido distorsionar en un arreglo muy
complejo una fase de nuevo arreglo atdbmico que se le ha dado el nombre de
Martensita (nombrado por el Metalurgico Aleman Adolf Martens, 1850-1914). La
cual es el nombre que recibe la fase cristalina BCC (Fig. 4), en aleaciones
ferrosas. Dicha fase se genera a partir de una transformacion de fases sin
difusién. Ya que la transformacion Martensita no implica difusion, ocurre casi
instantaneamente, los granos Martensiticos se nuclean y crecen a velocidad muy
alta: la velocidad del sonido dentro de la matriz Austenita.

FIG. 4 ESTRUCTURA MARTENSITA CENTRADO CUBICO EN CUERPO
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La transicién Austenita-Martensita se realiza a través de un rango critico de
temperatura 0 especialmente en situaciones con tension y presion aplicada
(Martensita inducida por estrés). Por lo tanto el NITINOL tiene que someterse a
una transformacion Martensita. EI movimiento relativo complejo de los atomos
dentro de la fase Martensita es demasiado complicado para describirse en detalle
pero se puede pensar en la aleacion NITINOL solida como una disminucion de
temperatura. Empezando por debajo del punto de fusion de aleacién y hasta 600-
700° C (1112-1292° F) la estructura de cristal es desordenada en su cuerpo cubico
central. Desde los 600° C (1112° F) que es el Rango de Temperatura de
Transformacion (TTR), la estructura de cristal se convierte en la de un orden
cubico llamado frecuentemente Estructura Cs Cl. Como la aleacion se enfria a
través del TTR sus atomos distorsionan formando la nueva y bastante compleja
fase Martensita. Las funciones criticas de enfatizar aqui es la transformacion
(transicion) Martensita-Austenita. Y el TTR cuando éste estado solido produce el
mecanismo de distorsién ° (Fig. 5).

o Wang, F. E.; Buehler, W. J. Ocean Engineering 1968, 1, 105.
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FIG. 5 MUESTRA DE METAL MULTICRISTALINA. CADA PATRON REPRESENTA UN GRANO DIFERENTE DE FORMA
ALEATORIA, TAMANO Y ORIENTACION DE LA CELOSIA DEL ATOMO. NEGRO INDICA LAS DIFERENCIAS ENTRE
LOS GRANOS. EL AGRANDAMIENTO A LA DERECHA MUESTRA LA ESTRUCTURA DE LA FASE DE AUSTENITA DE
LA CELOSIA ATOMICA DEL NITINOL LLAMADO “CENTRADO CUBICO EN EL CUERPO” LOS CUBOS ESTAN
ENTRELAZADOS DE TAL FORMA QUE CADA ESQUINA ESTA EN EL CENTRO DE OTRO CUBO, LA DISTANCIA DE
UNA ESQUINA AL CENTRO DE UN CUBO ES MAS CORTA QUE LA DISTANCIA A LA ESQUINA VECINA. POR LO
TANTO LOS VECINOS MAS CERCANOS A CADA UNO DE LOS ATOMOS DE NIQUEL (MOSTRADOS POR LOS
CIRCULOS BLANCOS) SON ATOMOS DE TITANIO (CIRCULOS NEGROS) NO OTROS ATOMOS DE NIQUEL Y
VICEVERSA.
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El Nitinol es un conglomerado de regiones de diminutos cristales sencillos
llamados granos, todo de tamafio, forma y orientacion aleatorio. Para corregir la
forma deseada en Nitinol debera calentarse aproximadamente a 500° C (932° F).
Mientras esta restringida en su deseada posicion fija. El efecto del calentamiento
es la reestructuracion de la celosia atémica dentro de granos individuales y los
atomos de grano adoptan la fase Austenita (ordenada atémicamente) que tiene
una estructura atdbmica en que cada atomo de niquel esta rodeado por 8 atomos
de titanio en las esquinas del cubo; asi mismo esta rodeado cada atomo de titanio
por un cubo de atomos de niquel. Por ejemplo, cuando un alambre de Nitinol se
enfria por debajo de su rango de temperatura de transicion, los granos dentro de
la fase Austenita cambian a la fase Martensita, que significa que los atomos de
niquel y titanio dentro del alambre asumen una disposicion tridimensional diferente
y mas compleja . La estructura de Austenita se distorsiona ligeramente, pero estas
distorsiones estan en la escala atébmica y por lo tanto no son visibles, son 24
variables tridimensionales de la escala de distorsién atémica®. Por lo tanto el
alambre de NITINOL puede ser enfriado desde el rango de temperatura Austenita,
a través del TTR hasta temperatura ambiente sin cambiar su forma sin embargo
ocurren las transformaciones de fase Austenita-Martensita cuando la distorsionada
aleacion de NITINOL se calienta, una vez mas se incrementa el movimiento de los
atomos, para acomodar el incrementado movimiento térmico los &tomos deslizan
de regreso dentro de la configuracion de la fase Austenita restaurando la forma
original de la aleacion.

10 Jacob, A.T. Memory Metal; Institute for Chemical Education: Madson, WI, 1991.
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El NITINOL es el mejor ejemplo de las aleaciones con memoria de forma (Shape
Memory Alloy SMA), estas deben sus propiedades a una transicion de fase entre
una estructura de tipo Austenita y una de tipo Martensita. Las transiciones de fase
en los sélidos pueden producirse por dos mecanismos muy diferentes. EI mas
comun consiste en el desplazamiento de atomos de sus posiciones de equilibrio,
mediante un proceso conocido como difusion, para adoptar una nueva estructura
mas estable en las condiciones de presion y temperatura a las que se encuentra el
material. Este tipo de transiciones se produce generalmente de una forma lenta.

Las aleaciones con memoria de forma sufren también una transicion de fase
que se produce mediante un movimiento cooperativo de un gran numero de
atomos, los cuales sufren desplazamientos muy pequefios de posiciones de
equilibrio. Puesto que no existe difusion de atomos esta transformaciéon es muy
rapida (puede alcanzar la velocidad del sonido), este tipo de transformacion
recibe el nombre de Martensitica, debido a que se describieron en primer lugar
para la transformacién del acero entre sus fases Austenita (ductil y maleable) y
Martensita (fragil y dura).

La Martensita (de baja temperatura) es una fase menos simétrica que la
Austenita (monoclinica cubica), una vez que se ha generado por enfriamiento la
fase Martensita, se puede deformar facilmente y de una forma plastica, pero la
transformacion por calentamiento recupera la Unica estructura de tipo Austenita
posible. Este efecto, a escala macroscopica se manifiesta en la recuperacion de la
forma inicial.

En un proceso tipico de transformacion con memoria de forma, la pieza se
enfria desde el estado de Austenita para transformarla en Martensita. En esta fase
el material es maleable y se deforma facilmente, cambiando de forma. Un
calentamiento a una temperatura superior a la de transformacién devuelve el
objeto a su forma original.
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2.1 APLICACIONES

Las aplicaciones de las aleaciones con memoria de forma que se han
desarrollado hasta el presente se derivan de sus dos propiedades fundamentales
a saber: la super elasticidad y la recuperacion de la forma, debido al amplio rango
de funciones que pueden cumplir en el area de la Medicina, la Odontologia
Ingenieria y las aplicaciones electronicas.

Diminutos dispositivos de Nitinol se emplean para corregir una de las
malformaciones cardiacas mas frecuentes: la comunicacion interauricular (CIA).

Se emplea también en numerosos dispositivos de cirugia no invasiva, ya que
permiten generar grandes deformaciones en el material, que se recuperan cuando
se elimina la carga. Esta propiedad posibilita aplicaciones en dispositivos
utilizados en medicina, como los Stents (Fig. 6-A y 6-B), protesis tubulares que
restablecen la capacidad de flujo de cualquier conducto corporal afectado de
estrechamiento.

FIG. 6-A STENT USADO EN EVAR FIG. 6-B STENT AUTOEXPANDIBLE
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Su introduccién a la Odontologia fue mediante el uso de alambres de
ortodoncia los cuales mantienen presion de forma constante sobre los dientes. Y
es en 1975 cuando Civjan y cols.* trabajando para el Instituto de Investigacion
Dental del Ejército de los Estados Unidos de América del Centro Médico del
Ejército Walter Reed, fueron los primeros en sugerir que la aleacion de Niquel-
Titanio poseia propiedades que se ajustaban bien a los instrumentos
endoddncicos. Walia, Brantley y Gerstein®? refirieron por primera vez el uso de un
sistema metallrgico totalmente nuevo, el alambre de ortodoncia de Nitinol*® para
la fabricacién de limas de Endodoncia. Los resultados de sus pruebas mecéanicas™*
mostraron que las limas de Niquel-Titanio tenian dos o tres veces la flexibilidad de
las limas de acero inoxidable, a la vez que una super resistencia a la fractura por
torsion. Estos resultados sugirieron que las limas endodoncicas de Niquel-Titanio
podrian ser especialmente utiles para la preparacion de conductos radiculares
Curvos.

Pero su campo de aplicacion abarca actualmente numerosos sectores que va
desde su uso en antenas para satélites desplegables a sensores de distintas
maquinarias, pasando por materiales para la construccion de puentes colgantes o
dispositivos antisismicos.

1 Civjan S, Huget EF, DeSimon LB. Potential aplications of certain nickel-titanium

(Nitinol) Alloys. J Dent Res 1975; 89-96.

Walia H, Brantley WA Gerstein H. An initial investigation of the bending and torsional
properties of Nitinol root Canals files. J Endodon. 1988, 346-351.

Buehler WJ, Cross WB. 55- Nitinol uniques wire alloy with a memory. Wire J. 1969; 41-
49,

Miura F, Mogi M, Ohura Y, Hamanaka H. The super-elastic property of Japanese NiTi
Alloy wire for use in orthodontics. Am J Orthod Dentofac Orthop 1986:90.

12
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2.2 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA MTWO

DISENO

e Tiene 2 aristas de corte que forman espirales casi verticales que garantizan
un mejor control de la progresion del instrumento facilitando el avance en el
conducto radicular.

e Posee una punta no cortante lo cual les confiere un maximo espacio para
remover la dentina, un minimo contacto radial evitando riesgo de
perforaciones.

INSTRUMENTO MTWO 40,05

X 100 AUMENTOS
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e El espacio entre espiras (pitch) es variable y progresivo siendo mas
profundo hacia la base de las espiras ayudando a reducir la
acumulacién y la obstruccion con limalla dentinaria.

e Punta inactiva. Evita la deformacién y transporte apical durante la
conformacion.

e Mangos cortos. Miden 11 mm. de longitud siendo mas cortos que los de
otros sistemas, permitiendo un mejor acceso en las zonas de posteriores
durante la instrumentacion.
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Los instrumentos Mtwo se fabrican en longitudes de 25y
31 mm. Son los Unicos instrumentos disponibles que
presentan parte activa tanto de 16 como de 21 mm. Segun
el fabricante los instrumentos con parte activa de 21 mm.
estan ideados para eliminar las posibles interferencias
presentes en la porcibn coronal, sin provocar un
debilitamiento excesivo en las paredes del conducto.

|
1
|
|

Para la identificacion de los instrumentos, estos presentan un anillo de
color en el mango que corresponde al calibre apical del instrumento
siguiendo las normas de la ISO. La conicidad esta sefializada mediante
unas ranuras presentes en el mango y corresponden de la sig. manera: 1

anillo conicidad 04, 2 anillos conicidad 05, 3 anillos conicidad 06 y 4 anillos
conicidad 07.

ANILLOS QUE IDENTIFICAN CALIBRE APICAL DEL

LA CONICIDAD INSTRUMENTO SEGUN ISO
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SECUENCIA DE INSTRUMENTACION

e La secuencia de instrumentacion basica de este sistema segun el fabricante
esta formada por 4 instrumentos:
Didmetro apical 10 mm conicidad 04 mm.
Didmetro apical 15 mm conicidad 05 mm.
Didmetro apical 20 mm conicidad 06 mm.
Diametro apical 25 mm conicidad 06 mm.
e Para conductos que presenten calibre apical mayor a 25 mm. el sistema
presenta 3 instrumentos siguientes:
Didmetro apical 30 mm conicidad 05 mm.
Didmetro apical 35 mm conicidad 04 mm.
Diametro apical 40 mm conicidad 04 mm.
e En aquellos casos que se desee obturar con condensacion vertical y dar
mayor conicidad a la preparacion existe un siguiente instrumento:
Diametro apical 25 mm conicidad 07 mm.
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2.3 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA EASYSHAPE

El sistema EasyShape consiste en limas de niquel-titanio para la
preparacion de conductos radiculares. Su particularidad mas destacada es
la geometria de sus aristas extremadamente cortantes en forma de doble S,
gue garantizan una preparacion muy eficiente. Este sistema ha sido
desarrollado en colaboracién con el Dr. Edgar Schafer de la clinica
universitaria de Munster.

FORMA DE DOBLE S

Segun el fabricante los instrumentos tienen punta inactiva, por lo que es
imprescindible que el pasaje del conducto radicular esté totalmente
desobstruido antes de comenzar con la preparacion.

Tamafio de instrumentos y colores segun la norma ISO. El tamafio de un
instrumento EasyShape puede identificarse mediante la codificacion de
color en el mango siguiendo el sistema de colores segun la ISO: Blanco
diametro apical 15 mm, Amarillo diametro apical 20 mm, Rojo diametro
apical 25 mm, Azul diametro apical 30, Verde diametro apical 35 y Negro
diametro apical 40 mm. Esta codificacion en el mango tiene forma de
espiral.
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Conicidad. Los instrumentos EasyShape estan disponibles en conicidades
de 04, 05 y 06 mm. ademas de la espiral de color incluyen una marca laser
en el mango identificando el nimero de instrumento y su conicidad. Por
ejemplo: ES04 Blanco se refiere a un instrumento con didmetro apical 15
mm. y conicidad de 04 mm.

Revestimiento de nitruro de titanio (TIN). Los instrumentos estan dotados
de un revestimiento dorado que proporciona la buena eficacia de corte e
impide que los filos pierdan prematuramente su capacidad de corte debido
a la esterilizacion.

Control de la profundidad de preparacién. Con el fin de respetar la
longitud de trabajo independientemente de las condiciones de trabajo, los
instrumentos EasyShape fueron provistos de ranuras que marcan la
profundidad, y de topes radiopacos. Las marcas de profundidad (ranuras en
el cuello del instrumento) sirven de ayuda visual donde un tope obstruiria la
visibilidad ya que se encuentran siempre en la misma posicion: a 18, 19, 20
y 22 mm. medidos desde la punta del instrumento.
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SECUENCIA DE INSTRUMENTACION

e Los instrumentos EasyShape se utilizan en orden ascendente. La
preparacion comienza con el instrumento ES04.015 continuando con los
instrumentos siguientes ES05.20, ES06.25, ES05.30, ES 04.35 y ES04.40;
esta sistematizaciébn ascendente y obvia de pocos pasos es sumamente
clara y facil de seguir, los instrumentos se utilizan siempre en el mismo
orden empezando con diametro apical 15 hasta alcanzar el diametro apical
necesario.

e Los instrumentos han sido disefiados para una longitud de preparacion de
25 mm.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo a las caracteristicas de los instrumentos rotatorios de Niquel-
Titanio Mtwo y EasyShape que los fabricantes nos proporcionan; de no estar
fabricados con esta aleacion, dichos instrumentos no se beneficiarian de la
flexibilidad necesaria para conformar conductos curvos. En lo que se refiere a la
seccidn transversal, de no cumplir con su forma de S italica, definida por tener 2
aristas, el corte seria menos eficaz y podria producirse mayor dificultad en el
desalojo de la limalla dentinaria y aumento de la friccién. En lo que concierne a la
punta, de no ser inactiva, el riesgo de perforacion seria mayor. Por lo tanto surge
el siguiente cuestionamiento:

¢Los sistemas rotatorios Mtwo y EasyShape cumplen con las caracteristicas
especificadas por sus fabricantes?
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JUSTIFICACION

Como referencia en conocimientos previos, sabemos que los instrumentos
rotatorios fabricados con la aleacion de Niguel-Titanio poseen la caracteristica de
gran flexibilidad, y en lo que representa a la forma de la seccion transversal (S
italica) adecuada con 2 aristas, se les confiere mayor capacidad de corte, desalojo
mas efectivo de limalla dentinaria evitando el riesgo de obstruccion del conducto,
ademas de una menor friccién a lo largo de toda la longitud de trabajo. Asi mismo,
la punta al ser inactiva evita el riesgo de crear perforaciones.
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OBJETIVOS

5.1 GENERAL

Comparar la seccion transversal y la punta de los sistemas rotatorios Mtwo y
EasyShape vistos al Microscopio Electronico de Barrido.

5.2 ESPECIFICOS

Comparar la forma de la seccion transversal de los sistemas rotatorios Mtwo y
EasyShape por medio de Microscopia Electrénica de Barrido.

Comparar el disefio de la punta de los sistemas rotatorios Mtwo y EasyShape
por medio de Microscopia Electronica de Barrido.
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MATERIAL Y METODO.

6.1 TIPO DE ESTUDIO: Comparativo
6.2 POBLACION DE ESTUDIO MUESTRA:

Sistema MTWO Casa VDW: Instrumentos rotatorios de Niquel-Titanio (15-05, 20-
06, 25-06, 30-05, 35-04 y 40,04)

Sistema EASYSHAPE Casa KOMET: Instrumentos rotatorios de Niquel-Titanio
(15-04, 20-05, 25-06, 30-05, 35-04, 40-04)

6.3 CRITERIOS DE INCLUSION: Se utilizaron instrumentos rotatorios de Niquel-
Titanio de los sistemas MTWO y EASYSHAPE.

6.4 CRITERIOS DE EXCLUSION: No se utilizaron instrumentos de acero
inoxidable asi como otros sistemas rotatorios como: Protaper, Profile, K3,
Quantec, Flexmaster, RaCe, Endosequence, Liberator, Navy, S-Apex y otros.
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6.5 METODOLOGIA

PREPARACION DE LAS MUESTRAS

Para realizar los cortes en los instrumentos y ser vistos al M.E.B. las muestras
(instrumentos) deben someterse a cierta preparacién que a continuacion se
describira paso por paso.

Debido a que los instrumentos son demasiado largos para ser embebidos en
acrilico (Fig. 7), lo primero que se realizo fue el corte del mango de todos y cada
uno de los instrumentos a observar, a una distancia de 17 mm medida desde la
punta: 6 instrumentos del sistema Mtwo y 6 instrumentos del sistema EasyShape.

FIG. 7
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Sistema Mtwo:

DIAMETRO APICAL CONICIDAD
15 mm. 05 mm.
20 mm. 06 mm.
25 mm. 06 mm.
30 mm. 05 mm.
35 mm. 04 mm.
40 mm. 04 mm.

Sistema EasyShape:

s

L

¥

- :

DIAMETRO APICAL CONICIDAD

15 mm. 04 mm.
20 mm. 05 mm.
25 mm. 06 mm.
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30 mm. 05 mm.
35 mm. 04 mm.
40 mm. 04 mm.

Para realizar este corte, cada uno de los instrumentos se coloco sobre una
platina y se fijo con cianoacrilato como se muestra en la Fig. 8 y 9.

FIG. 8 FIG. 9

Ya fijo sobre la platina esta se lleva a la cortadora donde se miden los 17 mm a
partir de la punta y se realiza el corte con disco de diamante a 1050 r/min y un
avance de corte de 0.1 mm/min. (Fig. 10y 11).
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FIG. 10 FIG. 11

Una vez realizado el corte se colocan las muestras en frasquitos los cuales
contienen acetona para retirar cualquier resto de cianoacrilato mediante un bafio
ultrasénico por 5 min. Pasado este tiempo se cambia la acetona por limpia y se
colocan nuevamente en el bafio ultrasénico otros 5 min. Como se muestra en las
Fig. 12, 13y 14.

Fig. 12 Fig. 13 Fig. 14

Con los instrumentos limpios se procede a embeberlos en acrilico auto curable
con la finalidad de obtener un corte mas nitido y poder pulir el corte para una
mayor fidelidad en la imagen Fig. 15 y 16, dejando la punta de los instrumentos
fuera del acrilico para poder ser observada en el microscopio Fig. 17.
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FIG. 15 FIG. 16 FIG. 17

Al tener los 12 instrumentos embebidos (Fig. 18) se procede a realizar el corte
con el cual se observara la seccion transversal de cada instrumento.

FIG. 18

Se colocan las capsulas ya con los instrumentos embebidos en una platina
especial para sujetar dichas capsulas (Fig. 19)
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(FIG. 19)

Se coloca la platina cerciorandose que la capsula quede paralela a las lineas
guias de la cortadora (Fig. 20) y se ajusta la distancia de corte (Fig. 21).

FIG. 20 FIG. 21

El corte se inicia a 1320 r/min. Y un avance de 0.7 mm/min. (Fig. 22 y 23).
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FIG. 22 FIG. 23

Una vez realizado el corte (Fig. 24) se inicia el pulido con lijas de agua de
diferentes tamanos de grano llevando el siguiente orden: 1000, 1200, 1500, 2000 y
4000 (Fig. 25, 26 Y 27).




e
=

1904

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

=

=
¥

FIG. 25 FIG. 26

FIG 27.

Al realizar el pulido y entre el cambio de una lija a otra se debe verificar la
efectividad del mismo observando el corte en el microscopio 6ptico (Fig. 28) en el
gue paso a paso se observan los cambios (Fig. 29 A, By C).
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FIG. 28

FIG. 29 A B C

Para dejar las muestras listas para ser observadas en el M.E.B. se terminan
puliendo con pasta de diamante sobre pafio especial para pulir. (Fig. 30 y 31).
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FIG. 30 FIG. 31

MUESTRAS LISTAS PARA OBSERVARSE

EN EL M.E.B.
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RECURSOS

7.1 HUMANOS

° Tutor
de tesina. Dirige y enfoca el estudio hacia un fin determinado para cumplir
con los objetivos propuestos en dicho estudio.

o Asesor
de tesina. Orienta y encamina el estudio.

o Jefe
operacional de laboratorio (Instituto de Fisica de la UNAM). Dirige el
Laboratorio de Microscopia.

o Recurs
0os Humanos (Instituto de Fisica de la UNAM). Reserva espacios
disponibles para sesiones de microscopia.

o Laborat
orista (Instituto de Fisica de la UNAM). Dirige la preparacion de las
muestras que se observaran en el M.E.B.

o Fisico
(Instituto de Fisica de la UNAM). Opera el M.E.B.

7.2 MATERIALES

. Muestra
s (Sistemas Rotatorios Mtwo y EasyShape).

o Laborat
orio de Microscopia del Instituto de Fisica de la UNAM:
Cortadora de disco de diamante.
Disco de diamante y platinas.
Bafio ultrasonico.
Acetona, cianoacrilato, acrilico auto curable, capsulas para embeber, lijas
para pulir de diferentes tamafios de grano (1000, 1200, 1500, 2000 y 4000),
pafo para pulir y pasta de diamante.
Camara digital.
Microscopio éptico.
Microscopio Electrénico de Barrido de Bajo Vacio LV-5600.
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RESULTADO DEL DISENO EN LA
SECCION TRANSVERSAL

En cuanto a la forma de la seccidn transversal se obtuvieron las siguientes
imagenes del M.E.B. mostrando claramente la forma de S Italica y un incremento
variable en la longitud de arista a arista el cual depende de la conicidad de cada
instrumento en ambos sistemas los cuales se presentan con detalle a continuacién
y en orden a su diametro apical desde el numero 15 hasta el 40 con sus
respectivas conicidades:

SITEMA MTWO SISTEMA EASYSHAPE
Diametro apical: 15 mm. Diametro apical: 15 mm.
Conicidad: 05 mm. Conicidad: 04 mm

158 108k LCHM IF & TE8  108km

Longitud entre aristas: 761 um Longitud entre aristas: 627 um
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SISTEMA MTWO SISTEMA EASYSHAPE
Diametro Apical: 20 mm. Diametro Apical: 20 mm.
Conicidad: 06 mm. Conicidad: 05 mm.

X158 188xm LCM IFUMAM

Longitud entre aristas: 833 um Longitud entre aristas: 885 um
Diametro Apical: 25 mm. Diametro Apical: 25 mm.
Conicidad: 06 mm. Conicidad: 06 mm.

#158 198kmm LCM IFUMAM

Longitud entre aristas: 854 pm Longitud entre aristas: 790 um
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SISTEMA MTWO SISTEMA EASYSHAPE
Diametro Apical: 30 mm. Diametro Apical: 30 mm.
Conicidad: 05 mm. Conicidad: 05 mm.

108 10Dkm LCH IFUM&EM

Longitud entre espiras: 799 um Longitud entre espiras: 829 um
Diametro Apical: 35 mm. Diametro Apical: 35 mm.
Conicidad: 04 mm. Conicidad: 04 mm.

148 128k

Longitud entre espiras: 787 pum Longitud entre espiras: 845 pym
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SISTEMA MTWO SISTEMA EASYSHAPE
Didmetro Apical: 40 mm. Diametro Apical: 40 mm.
Conicidad: 04 mm. Conicidad: 04 mm.

X158 188xm LCHM IFUMAM

8.1 RESULTADOS DE ESTUDIO PORCENTUAL DE NIQUEL-TITANIO (EDS)

Se toma una area de la muestra o0 un punto especifico en el cual se realiza este
estudio para saber el porcentaje de Niquel en comparacién con el de Titanio y si
existe algun otro elemento, principalmente para saber si en los instrumentos del
sistema EasyShape existe el proceso de nitruracién el cual consiste en agregar
nitrdgeno a la aleacion con la finalidad de darle mayor resistencia, aunque los
resultados son muy subjetivos debido a que el nitrbgeno agregado es en un
porcentaje muy bajo para ser detectado por microscopia y este varia dependiendo
el &rea que se elija para dicho estudio; este proceso se capta principalmente en
areas muy superficiales de la muestra. Los resultados son los siguientes:
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SISTEMA: Mtwo

DIAMETRO APICAL: 15 mm.

CONICIDAD: 05 mm

SUPERFICIE DE ESTUDIO: Area de corte transversal a una distancia de 10 mm a
partir de la punta.

15MT_01 AREA

Refit _H K™ _H K"
Refit _Ti—K" N -K
Filter Fit Method

Chi-=qd = 1,53 Livetine = 200,0 Sec,

Standardless Analysis

Element  Relative Error Met. Error

k-ratio (1-Sigma? Counts ¢1-Sigmal

Ti-K 0,46284 +/- 0,00368 17854 +/— 142
MNi-K 0,53716 +/- 0,01006 9292 +/- 174
N -K 0,00000 +/- 0,00001 0 +/- 4]

Ad justment. Factors K L M
Z-Balance: 0, 00000 0, 00000 0, 00000
Shells 1, 00000 1, 00000 1, 00000

PROZA Correction Acc.Volt.= 20 kY Take—off Angle=49,31 deg
Humber of Iterations = 3

Element k-ratio ZAF  Atom £ Element Ht X Ervr,

{calc.? Wt % {1-Sigmal

Ti-K 0,4552 1,006 50,86 45,78 +/= 0,36

MNi-K 00,5283 1,026 49,14 54,22 +/= 1,02

N -K 0.0000 2,337 0.00 0.00 +/= 0,00
Total 100,00 100,00

(158 108sam LCHM IFUNAM

ELEMENTO PORCENTAJE PORCENTAJE
ATOMICO ELEMENTO

TITANIO 50.86 % 45.78 %

NIQUEL 49.14 % 54.22 %
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DIAMETRO APICAL: 15 mm.

CONICIDAD: 05 mm.
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SUPERFICIE DE ESTUDIO: Puntual en periferia de corte transversal a una
distancia de 10 mm a partir de la punta.

15MT_01 SUPERFICIE PUNTUAL

Refit _M —-K~ _H K"
Refit M —K
Filter Fit Method

Chi-=gd = 1,45 Livetim
Standardless Analysiz
Elenent  Relative Er
k-ratio {1-51
Ti—HK 0,44449 +/— 0,00k
Hi—K 0,55551 +/= 0,01
MK 0,00000 +/= 0,0
Ad justment. Factors
Z-Balance: 4]
Shell: 1

FROZA Correction Acc.Volt
Mumber of Iterations =

& = 200.0 Sec,
or Met. Error
gmal Counts <1-Sigmal
489 16086 +/- 177
QB0 017 +/- 172
001 0 +/- 4]
K L M
L 00000 0,00000 0,00000
LO0000 1,00000 1,00000

L= 20 kY Take—off Angle=49.31 dez

Elenent k-ratio ZAF  Atom &4 Element Ht X Ere.
{calc,} Wt % {1-Sizmal
Ti-K 0,4373 1,006 49,03 43,97 +/= 0,48
Hi-K 05465 1,025 50,97 5R.02 +/= 1,07
M K 0.0000 2,367 0.00 0.00 +/= 0,00
D Total 100,00 100,00
1 B8 e LCH IFUNAM
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ELEMENTO

PORCENTAJE

ATOMICO

PORCENTAJE
ELEMENTO

TITANIO

49.03 %

43.97 %

NIQUEL

50.97 %

56.02 %




AL,

““ EMLETALS
? l:Na\Nli

1904

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

SISTEMA: EasyShape

DIAMETRO APICAL: 15 mm.

CONICIDAD: 04 mm.

SUPERFICIE DE ESTUDIO: Area de corte transversal a una distancia de 10 mm.
a partir de la punta.

15 01

Filter Fit Method

Chi-sqd = 1,52 Livetime = 248,0 Sec,

Standardlezs Analyszis

Element Relative Error Het. Error

k-ratio {1-Sigma’ Countz  (1-Sigmal

Ti-K 0,4d4838 +/- 0,00418 23180 +/~ 2l
Hi-K 0,55162 +/~ 0,00853 12789 +/~ 207

Adjustment Factors K L M
Z-Balance: 0, 00000 0, 00000 0, 00000
Shell: 1, 00000 1, 00000 1, 00000

PROZA Correction Acc.Volt.= 20 kV  Take-off Angle=49,31 deg
Humber of Iterations = 3

Element k-ratio ZAF  Atom X Element Ht % Err,

{calc, ! Wt % {1-Sigma’

Ti-K 0,dd11 1,006 d9.42 d4.36 +/= 0,41

Hi-K 0,hd26 1,025 50,582 55,54 +/= 0,590
Taotal 100,00 100,00

ELEMENTO PORCENTAJE PORCENTAJE
ATOMICO ELEMENTO
TITANIO 49.42 % 44.36 %
NIQUEL 50.58 % 55.64 %




SISTEMA: EasyShape
DIAMETRO APICAL: 15 mm.
CONICIDAD: 04 mm.
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SUPERFICIE DE ESTUDIO: Puntual en periferia de corte transversal a una

distancia de 10 mm a partir de la punta.

15_01 SUPERFICIE PUMTLAL

Fefit _H -k~ _H —K"
Fefit _Hi—K" _H —-K
Filter Fit Method

Chi-=sqd = 0,98 Livetime = 200,00 Sec,

Standardless Analysis

Element  Relative Error MNet. Error

k-ratio {1-Sigmal Countz  (1-Sigmal

Ti-K 0,49380 +/~ 0,01653 2210 +4- Td
Hi-K 0,80620 +/- 0,023592 1016 +/- 48
H -k 0, 00000+~ 0,00001 0 +/= o]

Adjustment Factors K L M
Z-Balance: 0, 00000 0, 00000 0, 00000
Shell: 1, 00000 1, 00000 1,00000

PROZA Correction Acc,Volt,= 20 kY  Take—off Angle=d49,31 deg

Mumber of Iterations = 3

Element k-ratioc ZAF  Atom ¥ Element Mt X% Err,
{calc,} Wt % {1-Sigmal
Ti-k G,4855 1,006 53,91 48,83 +/= 1,64
Hi-K 0,d4977 1,028 de,09 51,17 +/= 2,42
H -k 0,0000 2,286 0,00 0,00 +/= 0,00
Total 100,00 100,00
|
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ELEMENTO POR(;ENTAJE PORCENTAJE
ATOMICO ELEMENTO
TITANIO 53.91 % 48.83 %
NIQUEL 46.09% 51.17 %
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8.2 RESULTADOS DEL DISENO DE LA PUNTA

En cuanto al disefio de la punta ambos sistemas mostraron conservar punta
inactiva pero con diferentes formas ya que el sistema Mtwo exhibe una punta con
terminacion en forma de meseta a comparacion de la punta del sistema
EasyShape el cual presenta dicha meseta con angulos mas redondeados como se
muestra en las siguientes imagenes:

SISTEMA MTWO SISTEMA EASYSHAPE

N F PG 3% 51z B M LCM IFUNAM

DIAMETRO APICAL: 15 mm. DIAMETRO APICAL: 15mm.
CONICIDAD: 05 mm. CONICIDAD: 04 mm.
VISTA: Horizontal. VISTA: Horizontal invertida.
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SISTEMA MTWO SISTEMA EASYSHAPE

LCM IFUMAM

DIAMETRO APICAL: 20 mm. DIAMETRO APICAL: 20mm.
CONICIDAD: 06 mm. CONICIDAD: 05 mm.
VISTA: Vertical. VISTA: Vertical.

p,ﬂm’/

#1. 488 & sarn LCM IFUMAM

DIAMETRO APICAL: 25 mm. DIAMETRO APICAL: 25 mm.
CONICIDAD: 06 mm. CONICIDAD: 06 mm.
VISTA: Horizontal. VISTA: Horizontal invertida.
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SISTEMA EASYSHAPE

#1, 588 & 54 LCM IFUNMAM

DIAMETRO APICAL: 30 mm.
CONICIDAD: 05 mm.
VISTA: Vertical

Zakw Mi, 208 © 18um LCH IFUN&AM

DIAMETRO APICAL: 35 mm.
CONICIDAD: 04 mm.
VISTA: horizontal.

DIAMETRO APICAL: 30 mm.
CONICIDAD: 05 mm:
VISTA: Vertical.
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#1. 488 185m LCHM IFUMAM

DIAMETRO APICAL: 35 mm.
CONICIDAD: 04 mm.
VISTA: Horizontal invertida.



SISTEMA MTWO

DIAMETRO APICAL: 40 mm.
CONICIDAD: 04 mm.
VISTAS: Horizontal invertida
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IFUMEM

X108 100km

X 100

IFUMEM

SISTEMA EASYSHAPE

DIAMETRO APICAL: 40 mm.
CONICIDAD: 04 mm.
VISTAS: Horizontal
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RESULTADOS DEL ESTUDIO EDS SOBRE LA SUPERFICIE DE LA PUNTA
DE LOS INSTRUMENTOS ROTATORIOS MTWO Y EASYSHAPE.

SISTEMA: Mtwo

DIAMETRO APICAL: 40 mm.
CONICIDAD: 04 mm.

SUPERFICIE DE ESTUDIO: Area de
instrumento.

superficie situada en la punta del

40OMT_01 AREA

Refit _M -k~ _H K"
Refit _Ti-K" _M -k
Filter Fit Method
Chi-sqd = 1,16 Livetime = 50,0 Sec,
Standardless Analysis
Element. Relative Error
k-ratia {1-Sigmal
Ti-K 0,432638 +/- 0,00577
Mi-K 056362 +/- 0,01930

MNet. Error
Counts  {1-Sigmal
4540 +/— 72
2688 +/- 92

M -k 0,00000 +/- 0,00001 0 +/= 0
Adjustment Factors K L M

Z-Balance: 0, 00000 0, 00000 0, 00000

Shell: 1,00000 1,00000 1,00000

PROZA Correction FAcc.Volt.= 20 k¥ Take—off Angle=49,31 deg
Humber of Iterations = 2

Element. k-ratic ZAF  Atom % Element Wt % Err,

{calc, ) Wt % {1-Sigmal
Ti—K 0,429 1,005 48,22 43,18 +/= 0,67
LCH IFUNAM MK Obme 238 ol ok v ol
Total 100,00 100,00
i
ELEMENTO PORCENTAJE PORCENTAJE

ATOMICO ELEMENTO

TITANIO 48.22 % 43.18 %

NIQUEL 51.78 % 56.82 %




SISTEMA: EasyShape
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DIAMETRO APICAL: 40 mm.

CONICIDAD: 04 mm.

1904

SUPERFICIE DE ESTUDIO: Area de superficie situada en la punta del

instrumento.

LCH IFLINAM

40ES_O1 AREA

Refit. M —K" _M -K"
Refit _Ti—K" _Mi-K"
Filter Fit Method
Chi-s=d = 1.90 Livet.
Standardless Analysis

Element  Relative E
k-ratio {1-

Ti-k 0.,92048 +/~ 0,
Mi-K 0,07801 +/- 0,
N K 0.,00151 +/~ 0,

Adjustwent Factors
Z-Balance:
Shell:

PROZA Correction Acc.Volt,= 20 kY Take—off Anzle=49.31 deg

Mumber of Iterations = 3

Element k-ratio ZAF
{calc, )
Ti-k 0,913 1,002
Mi-K 0,0774 1,056
N -k 0,0015 1,601
Total

ime = 200.0 Sec.

Het. Error
Counts {(1-Sigmal
20234 +/- 180

rror
Sigmay
00567

00400 1112 +/- a7
00092 18 +/- 11
3 L M
0.00000 0.00000 0.00000
1,00000 1,00000 1,00000

Atom % Element Wt X Err.
Wt 2

3 {1-Sigmal

92,44 91,58 +/— 0,56

6,73 8.18 +/= 0,42

0,83 0,24 +/= 0,15
100,00 100,00

¥

ELEMENTO

PORCENTAJE
ATOMICO

PORCENTAJE
ELEMENTO

TITANIO

92.44 %

91.58 %

NIQUEL

6.73 %

8.18 %

NITROGENO

0.83 %

0.24%
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1. CONCLUSIONES

En base a lo expuesto y segun articulos y bibliografia consultada podemos
considerar que en una aleaciéon Niquel-Titanio, la flexibilidad brindada por el
Niquel, la dureza que aporta el Titanio, y en dualidad su propiedad de memoria de
forma y resistencia a la corrosion, hacen a este tipo de aleacion ideal para su uso
en la fabricacion de instrumentos cuya finalidad sea la limpieza y conformacion de
conductos radiculares curvos.

En lo que respecta a la forma de la seccion transversal y el disefio de la punta
de los sistemas rotatorios objeto de este estudio Mtwo y EasyShape y a modo de
conclusiones podemos destacar lo siguiente:

e Ambos sistemas (Mtwo y EasyShape) cumplen con la forma en la seccion
transversal especificada por sus fabricantes: Mtwo forma de S itélica,
EasyShape forma de doble S, segun la menciona cada una de sus casas
comerciales.

Como ya se menciono durante el estudio al cumplir con dicha forma, cada
sistema se beneficia de las caracteristicas de este disefio cumpliendo
eficazmente los objetivos para los que fueron disefiados.

e En lo que respecta al disefio de la punta y como ya se observo en los
resultados de microscopia, ambos instrumentos al cumplir con dicho disefio
alcanzan los objetivos convenidos por sus fabricantes.

e En cuanto al proceso de nitruracion al que son sometidos los instrumentos
del sistema EasyShape podemos destacar la mayor resistencia que dicho
proceso les confiere.

Por lo tanto ante la presencia en el mercado de mdultiples sistemas rotatorios
podemos concluir que lo fundamental es seguir trabajando en el campo de
investigacion para determinar limitaciones y maximas cualidades de la aleacion
Niquel-Titanio, asi como el mas efectivo disefio que permita aprovechar al maximo
todas las caracteristicas de dicha aleacion.
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