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Desgaste De Las Laminas De Corte De Fresas De Carburo Tungsteno Redondas N°8

Mediante Evaluacion Microscépica.

Hidalgo Carrillo Damian Eduardo

damianhidalgo8@gmail.com

Resumen

El presente estudio evalud el comportamiento y desgaste que presentan las fresas quirargicas
redondas N.° 8 de carburo tungsteno nuevas, de tres diferentes marcas presentes en el mercado
ecuatoriano después de un solo uso en osteotomia estandarizada en pacientes sometidos a cirugia
de terceros molares en la clinica de cirugia del hospital HSO de la Universidad Hemisferios.
Mediante el uso de microscopia Optica, registros fotograficos y mediciones micrométricas con
herramientas del programa F1J1, se realiz6 un estudio descriptivo y comparativo, en un total de
159 fresas nuevas repartidas en tres grupos de 53 fresas de cada marca, las mismas que fueron
sometidas al proceso de osteotomia cada una por 5 minutos. Tras su uso se identificaron pérdidas
de dimension de la parte activa de la fresa tanto en su longitud, area, y presencia de
microfracturas, lo cual demostrd que desde su primer uso las fresas quirurgicas se ven afectas en
su eficiencia y nitidez de corte. Los resultados sugieren que la marca de la fresa es un factor
determinante en su comportamiento y ademads aporta evidencia significativa sobre la necesidad

de establecer protocolos clinicos para el reemplazo oportuno de fresas quirurgicas.

Palabras clave: osteotomia, fresas dentales, carburo tungsteno, desgaste, microscopia optica,

cirugia oral.



Abstract

The present study evaluated the behavior and wear of new No. 8 round tungsten carbide surgical
burs from three different brands available on the Ecuadorian market after a single use in
standardized osteotomy procedures performed on patients undergoing third molar surgery at the
surgical clinic of the HSO Hospital of Universidad Hemisferios. Using optical microscopy,
photographic records, and micrometric measurements obtained with FIJI software tools, a
descriptive and comparative study was conducted on a total of 159 new burs, distributed into
three groups of 53 burs from each brand. Each bur was subjected to an osteotomy procedure for
5 minutes. After use, dimensional losses were identified in the active part of the bur, including
reductions in length and area, as well as the presence of microfractures. This demonstrated that
surgical burs are affected in their cutting efficiency and sharpness from their very first use. The
results suggest that the bur brand is a determining factor in its performance and provide
significant evidence regarding the need to establish clinical protocols for the timely replacement

of surgical burs.

Key words: osteotomy, dental burs, tungsten carbide, wear, optical microscopy, oral surgery.



Introduccion

La extraccion del tercer molar mediante colgajo y osteotomia es la cirugia mas comuin en
el Departamento de Cirugia Oral (Zhao, et al., 2023, p. 4279). Por lo tanto, la eliminaciéon de
tejido 0seo debe ser lo mas adecuada posible (Parrini, et al., 2023, p. 18). Gracias a los avances
de las técnicas quirargicas se ha logrado que se reduzcan las complicaciones de este
procedimiento (Lim, et al., 2018, p. S48). Esto, junto al conocimiento adecuado de las relaciones

anatomicas, es indispensable para obtener resultados exitosos (Bahmanyar, et al., 2021, p.12).

La osteotomia se define como un corte 6seo planificado (Fonseca et al., 2013, p. 786). Es
el paso inicial del acto quirtirgico y brinda el acceso necesario para la intervencion (Rashad, et
al., 2021, p. 1499). Su finalidad es, la obtencion de un apoyo para la extraccion de las piezas
dentarias (Donado Rodriguez & Martinez-Gonzalez, 2014, p. 219). Este procedimiento conlleva
la manipulacion de tejidos musculares, conectivos y 6seos (Pérez, et al., 2018, p. 1). Lo cual
vuelve indispensable una irrigacion continua como método de refrigeracion (Valente, et al., 2019,

p. 3). Que permita mantener viables los cambios en la masa 6sea (Huang, et al., 2019, p. 12).

El tiempo de osteotomia dependera del estado de la fresa, el nivel de inclusion dentaria y
su relacidon con estructuras adyacentes (Wu, et al., 2020, p.103). A ello se suman factores
intraoperatorios, como el tipo de lesion, el disefio del colgajo, y la experiencia del profesional
(Vranckx, et al., 2022, p. 297). Aunque la osteotomia es ampliamente empleada, su éxito
depende de una técnica adecuada ya que un incremento no controlado de la temperatura del
hueso puede comprometer el proceso de regeneracion, y desatar una respuesta inflamatoria

aguda en el paciente (Shetty, et al., 2022, p. 923).



La pieza recta y el micromotor son usados en el campo de la cirugia oral para realizar
osteotomias (Menziletoglu, et al., 2019, p.15). Estos aparatos son de primera eleccion por ser
accesibles, y de facil manejo (Blagova, et al., 2024, p.125). Su uso debe ser adecuado a cada caso
al que sean sometidos (Szalma, et al, 2018., p. 5). Y son considerados un método eficiente y

menos invasivo para la eliminacion de hueso (Liu, et al., 2018, p. 342).

El corte de tejido dseo tradicionalmente se la ha realizado con instrumentos rotatorios y
fresas de diversos tamanos (Tepedino, et al., 2018, p. 33). La perforacion dsea del sitio
quirargico es un proceso complejo, dentro del cual influyen la forma de las fresas, su agudeza, la

velocidad, la carga axial y la densidad del hueso (Mohlhenrich, et al., 2016 p. 679).

En su disefio la fresa quirtrgica posee tres componentes principales: cabeza formada por
carburo tungsteno, cuello y cuerpo elaborados de acero inoxidable (Thawaba, et al., 2023, p.
478). Ademas, posee laminillas de corte de las cuales depende la eficiencia de la osteotomia
(Lisiecka, 2018, p. 6). El carburo de tungsteno se caracteriza por mantener el filo cortante tras
varios usos (Mahlhenrich, et al., 2016 p. 679). Lo cual permite disminuir el trauma, y aplicar una

técnica correcta (Koopaie, et al., 2019, p. 565).

Debemos distinguir que las fresas de uso en osteotomia deben tener al menos seis
laminillas de corte, y resistencia a la presion sin que eso afecte su desempefio (Wu, et al., 2020,
p.103). Estas caracteristicas influyen directamente en la eficiencia del corte y en el desgaste
observado tras su uso clinico (Lisiecka, 2018, p. 9). Dentro de la diversidad de fresas, la mas
utilizada para el retiro de tejido dseo es la redonda N.° 8 por su facilidad de control y resistencia

(Hupp, et al., 2014, p. 133).
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En el afio de 1947 empezo6 el uso de aleaciones de carburo de tungsteno, (Di Cristofaro, et
al., 2013, p. 391). Con lo cual los instrumentos fueron mas precisos, con alta capacidad de corte
y larga vida util (Lisiecka, 2018, p. 7). El carburo tungsteno presenta el doble de dureza que el

acero inoxidable lo que lo vuelve 6ptimo para el uso en cirugia (Ayranci, et al., 2015, p. 200).

Ya que la fresa estd elaborada con carburo tungsteno, resulta importante analizar las
propiedades de este material ideal para trabajar a altas velocidades (Di Cristofaro, et al., 2013 p.
391). Si bien estas fresas tienen un costo mas elevado, también presentan una vida util mas larga,
lo que permite su uso por varias ocasiones (Lisiecka, 2018, p. 8). Estas caracteristicas justifican

su analisis en estudios comparativos de desgaste en el uso clinico.

También es fundamental conocer los mecanismos de desgaste que pueden reducir el filo
de las fresas entre los cuales tenemos: la densidad 6sea, y el uso acumulado (Kalidindi, et al.,
2004, p.35). La abrasion también es un factor importante, en base a la literatura un numero de
hasta 10 ciclos de esterilizacion en autoclave no afectan la eficacia de corte inicial de las fresas
(Spranley, et al., 2011, p. 53). Otros factores que aumentan su desgaste son, la técnica de fresado,

irrigacion, profundidad, y la carga axial (Bernabeu, et al., 2023, p. 9).

Este desgaste influye en varios componentes de la fresa como el filo, didmetro, y disefio
(Oliveira, et al., 2011, p. 1361). El filo se relaciona de manera directa con el numero de usos, su
pérdida se ve reflejada en una disminucion del didmetro de la fresa (Mohlhenrich, et al., 2016, p.
679). Esto tiene implicaciones directas sobre la eficiencia del fresado, se ha demostrado que el
uso de fresas desgastadas prolonga el tiempo de preparacion, genera mayor calor y riesgo de

osteonecrosis (Szalma, et al., 2016, p. 442).


https://www.researchgate.net/profile/Barbara-Lisiecka-2?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19

11

Todavia no existe un acuerdo sobre la velocidad 6ptima de este procedimiento, un
analisis determin6 que la velocidad es proporcional a la temperatura 6sea, pero, este criterio
aplica solo hasta las 10.000 rpm (Timon, et al., 2019, p. 11). Al comparar el calor generado por
la presion ejercida en la fresa, se observo que al aplicar una carga creciente de 0 a 1.000g, esta
presentd un mejor desempefio y control de la temperatura con una presion de 500g (Stelzle, et
al., 2014, p. 25). Y que el mayor momento de fatiga y aumento de temperatura se produjo los
primeros 5 a 10 segundos de la perforacion, por lo que una irrigacion en intervalos menores a 5

segundos seria de suma importancia para minimizar los dafios 6seos (Nam, et al., 2006, p. 1044).

Muchos estudios demuestran que mientras mayor sea la fuerza axial que se aplica durante
la perforacién se reduce el tiempo del procedimiento, pero se genera mayor estrés en la fresa
(Timon, et al., 2019, p. 11). Durante la practica clinica en condiciones reales, la presion aplicada
a la fresa varia dinamicamente, por ende, difiere de los resultados encontrados en laboratorio

(W, et al., 2020, p. 103).

Tanto el didmetro como la profundidad de perforacion también se relacionan
directamente con el aumento de la temperatura y el desgaste de las fresas, ya que un diametro o
profundidad considerable conlleva un periodo de tiempo prolongado que requerira un mayor uso
de la fresa (Timon, et al., 2019, p. 11). Ademas, el grosor y densidad del tejido 6seo influyen en
el desgaste de la fresa, podemos encontrar cuatro tipos de tejido 6seo: D1 o Hueso cortical denso,
D2 o Cortical resistente con trabecular grueso, D3 hueso de cortical delgada mas trabecular,

D4 Hueso trabecular fino (Misch, et al., 2020, p. 389-392).

La irrigacion también es una variable muy importante que actia independientemente y se

centra en mantener la temperatura por debajo de 47 °C, considerado el nivel critico (Timon, et
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al., 2019, p. 11). Por lo cual es importante realizar una irrigacion con solucion salina al momento
de llevar a cabo una perforacion 6sea (Woods, et al., 2022, p. 22). Al comparar la temperatura de
la perforacion 6sea con y sin irrigacion, se descubrid que una osteotomia sin irrigacion se asocia

a temperaturas altas en todas las etapas del procedimiento (Koo, et al., 2015, p. €19).

Una evaluacion del desgaste de las fresas requiere técnicas precisas para analizar los
cambios que ocurren en su superficie. Por tanto, la microscopia Optica se convierte en una
herramienta indispensable para este tipo de estudios, ya que brinda una resolucion excelente, lo
que facilita realizar una evaluacion de los materiales en microescala, y, ademas, obtener una
secuencia de observaciones con una vision general de la morfologia del objeto (Nawrocka, et al.,

2021, p. 408).

La microscopia es excepcional para describir y visualizar estructuras inorganicas, porque
posee la capacidad de mostrar imdgenes en alta resolucion y calidad (Fischer, et al., 2024, p.
1034). Es un método para estudiar la morfologia de las superficies de objetos con un rango de
aumento bastante amplio (Risnes, et al., 2019, p. 293). A través de la observacion microscopica,
se ha detectado diversos mecanismos de desgaste de materiales debido al detalle singular que

brinda (Llopis, et al., 2022, p. 2748-2751).

El microscopio optico nos da una resolucion de 200 — 1.000 nm, suficiente para
documentar cambios dimensionales y mecénicos relevantes en el desgaste de instrumentos
rotatorios como las fresas de carburo tungsteno, lo cual la convierte en una herramienta

metodolodgica coherente con los objetivos de este estudio.

Ademas de los factores mencionados, existen otras variables que afectan la cantidad de

calor que se genera en el sitio de perforacion, entre los que tenemos, la forma de la fresa, nitidez
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de corte, y su desgaste previo (Bhargava, et al., 2023, p. 111). Como consecuencia del calor
generado, la regeneracion osea del sitio puede verse comprometida (Mohlhenrich, et al., 2016, p.
679). Por la presencia de zonas irregulares de tejido 6seo con micro astillas colonizadas por
osteocitos que presentaban dafios en su red canalicular (Scarano, et al., 2014, p. 814). Por esta
razon, se vuelve indispensable enfriar con irrigacion constante el sitio de la perforacion de alta

velocidad (Gokge, et al., 2025, p. 830).

Como resultado del sobrecalentamiento en la osteotomia se produce la muerte 6sea por
ausencia del aporte sanguineo (Timon, et al., 2019, p. 11). Esta complicacién puede aparecer, si
la temperatura se mantiene por encima de 47 °C durante al menos un minuto (Bernabéu-Mira, et
al., 2020, p. 1). Este valor establece el umbral de temperatura soportado por el hueso antes de su

muerte (Woods, et al., 2022, p. 25).

A pesar de los esfuerzos y medidas tomadas por el operador, durante la osteotomia
siempre se produce un grado de necrosis 0sea (Rashad, et al., 2015, p.1072). Corroborado con
una evaluacion microscopica in vivo, que detectd dilatacion vascular, hiperemia, células adiposas
ausentes, y reabsorcion 6sea de entre el 20 y 30% (Bernabeu, et al., 2023, p. 9). En base a las
complicaciones varios estudios de microscopia han analizado y revelado un desgaste tangible en
el filo de la fresa después de 12 o 18 usos (Kalidindi, et al., 2004, p. 35). Esto nos demuestra la

necesidad de generar evidencia sobre el tema para esta toma de decisiones.

El desgaste, ruptura o separacion de las fresa se presenta con mucha frecuencia, debido a
que en los procedimientos realizados es frecuente el uso de fresas de carburo reusadas (Mehra, et

al., 2024, p. 192). Adicional a esto el lavado y esterilizacion repetido de las fresas puede acelerar
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su desgaste (Koo, et al., 2015, p. e19-e23). La decision de descartar o no una fresa es muy

subjetiva y se basa en la experiencia del operador (Spranley, et al., 2011, p. 53).

En respuesta al desgaste y sobrecalentamiento tratados en segmentos anteriores, se han
estudiado varios factores como técnicas de enfriamiento, alteraciones en los parametros de
perforacion y el disefio de las fresas (Timon, et al., 2019, p. 11). En cirugia oral resulta
imperativo lograr osteotomias mas precisas, con un minimo traumatismo, de modo que mejorar
el disefio de estos dispositivos es crucial para no dafiar el tejido intervenido (Scarano, et al.,
2014, p. 814). Una fresa de carburo tungsteno que posea un disefio 6ptimo, presentara una vida
util mas larga, eliminard tejido 6seo con mayor facilidad y brindara comodidad al paciente (Di

Cristofaro, et al., 2013, p. 391).

También es fundamental mantener un protocolo estricto de esterilizacion, debido al riesgo
de infecciones cruzadas, se recomienda limpiar las fresas antes de autoclavarlas (Sajjanshetty, et
al., 2014, p. 8). Es primordial el uso de autoclave, por su eficacia en la eliminacion de
microorganismos, siempre limitando la cantidad de ciclos de autoclavado a fin de conservar la
eficacia de las fresas (Mathivanan, et al., 2017, p. 3). A pesar de estar detallada en la literatura la
afectacion que sufren las fresas durante estos procesos todavia no existe un consenso sobre su

influencia en la eficacia del corte (Gonzaga, et al., 2019, p. 915).

Ya que el desgaste, el aumento de la temperatura y la esterilizacion influyen en la eficacia
del instrumental de corte, diversos estudios han buscado reproducir experimentalmente las
condiciones clinicas de la osteotomia (Oliveira, et al., 2016, p. 458). Para la practica clinica se
requiere realizar estudios en condiciones orales normales, para obtener resultados mas precisos y

conclusiones reproducibles (da Costa, et al., 2019, p. 991).



15

Debido a la creciente necesidad de optimizar los procedimientos quirdargicos, donde el
éxito clinico de los tratamientos se basa en la precision y eficiencia, es necesario conocer el
comportamiento de las fresas redondas N.° 8 durante la osteotomia, ya que son muy utilizadas
por su larga vida ttil, su dureza, y capacidad de corte. Se ha observado que el uso prolongado y

repetido de estas fresas las somete a una fatiga térmica (Alam, et al., 2023, p. 23).

Todos los antecedentes mencionados con anterioridad proporcionan una idea de la
necesidad de evaluar el desgaste de fresas de carburo de tungsteno mediante microscopia como
se desarrollara en el presente estudio. Por lo que realizar una evaluacién microscopica del
desgaste de estas fresas es fundamental para comprender como su uso afecta su integridad
estructural. Ademas, un analisis detallado permitira establecer un criterio para su reemplazo

oportuno.

Ya que en la literatura actual no existen criterios para determinar la vida util de las fresas,
este estudio proporciona datos clave sobre su desgaste, lo cual realza su importancia por las
implicancias clinicas inmediatas, y su potencial para establecer nuevas directrices sobre el uso, y

eleccion de las fresas quirargicas basado en evidencia.

Frente a lo expuesto este estudio se planted como objetivo determinar el comportamiento
de las fresas de carburo tungsteno redondas N°8 de tres marcas presentes en el mercado
ecuatoriano después de su uso en osteotomia, mediante evaluacion microscopica observar la
aparicion de microfracturas en las superficies de corte, ademas realizar la medicidn micrométrica
de fotografias de las fresas con el software FIJI. Y comparar los resultados obtenidos de las tres
marcas luego de realizar una osteotomia de 5 minutos en pacientes del hospital HSO de la

Universidad Hemisferios.
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Metodologia

Se realiz6 un estudio de tipo experimental, descriptivo y comparativo. En el cual, se
analiz6 un total de 159 fresas nuevas redondas N.° 8 de carburo tungsteno, el tamafio de la
muestra fue calculado con el programa G*Power, con un nivel de significancia de 0.05, un poder
estadistico del 80 %, y mediante un modelo ANOVA de una via para tres grupos independientes.
La muestra fue dividida en: 53 fresas Angelus, 53 fresas SS-White y 53 fresas genéricas, las
cuales fueron sometidas a osteotomias en procedimientos quirurgicos realizados por residentes
del posgrado de cirugia oral y en pacientes de la clinica de cirugia, del hospital HSO de la

Universidad Hemisferios.

Previo a la osteotomia se tomaron cuatro registros fotograficos de cada fresa desde
distintas posiciones, para lo cual cada fresa fue marcada en el véastago con lineas a fin de poder
reproducir las posiciones de la fotografia luego de su uso. Previo lavado las fresas fueron
empacadas de manera individual, se numeraron, y se llevé a cabo su esterilizacion en autoclave

marca Woson, mediante ciclo completo a 134 °C antes de su uso.

Con cada fresa se realizé una osteotomia de 5 minutos, con pieza recta y micromotor a
25.000 rpm, con una presion intermitente, se empleo irrigacion continua con solucion salina
como refrigerante. Una vez finalizado el procedimiento se recolectd cada fresa, las cuales se

lavaron, desinfectaron, empaquetaron, y etiquetaron con su numeracion correspondiente.

Se llevo a cabo su analisis antes y después de su uso en microscopio 0ptico, marca
Olympus modelo CX31 de cabezal binocular y con lente de aumento 4X. Se tomo en
consideracion las marcas de referencia para reproducir su posicion, se fijo cada una de las fresas

por su vastago con plastilina neutra, en posicion horizontal sobre un portaobjetos micrometrado
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el cual fue colocado sobre una tarjeta fotografica color gris, la escala micrométrica sirvio para su

calibracion posterior por lo que se incluyd la misma dentro del campo de la fotografia.

El registro fotografico fue obtenido con una camara Canon EOS 77D, mediante disparo
remoto, para esto se conectd la camara a una Laptop Dell Core 15 mediante el programa de
Canon EOS Utility Launcher, se configuro el disparo en formato RAW (CR2) con un ISO
variable de 100-200 y velocidad de obturacion de 1/60 s enfocando la parte activa de la fresa.
Para adaptar la camara al microscopio Optico se retird el tubo ocular izquierdo del binocular del
microscopio, se colocd un adaptador 0.5X para 23,2 mm el mismo que aument6 el campo visual
en el sensor APS-C de la cdmara, adicional se conecto6 este adaptador a un anillo T-Ring Canon
EF/EF-S para realizar el montaje al cuerpo de la cdmara. Como iluminacidn externa se utiliz6 un

anillo LED de luz blanca regulable para microscopio.

Una vez obtenidas las imagenes todas bajo los mismos parametros fueron procesadas en
el programa Digital Photo Professional Version 4.0 de Canon en el cual se pasé el formato de las
imagenes a formato .TIFF de 16 bits lo cual conservo la calidad de las fotografias. Las imagenes
fueron cargadas en el software FIJI y calibradas con la herramienta "Straight Line" al trazar una
linea sobre la regla micrometrada del portaobjetos, luego en la seccion “Analyze — Set Scale” se
ingresaron los siguientes parametros: Distance in pixels: valor automatico, Known distance:
1.000, Unit: pm, Global: activar. Con lo cual, todas las imagenes quedaron calibradas

automaticamente en micrometros.

Posteriormente, se tomaron las medidas del diametro de la parte activa de la fresa en su
parte mds ancha, se obtuvo un total de cuatro medidas de la longitud, cuatro medidas del area, se

busco la presencia y numero de microfracturas de cada fresa, los resultados de las mediciones



fueron exportados del programa FIJI en micrometros (um) y en formato CSV para ser
procesados. Los datos obtenidos de las fresas fueron consolidados en Excel de acuerdo con la

siguiente tabla:

18
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Ademés, Se recolectaron datos sociodemograficos tanto de los pacientes como de los

operadores para el analisis descriptivo y estadistico de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 2

Datos sociodemogrdficos

Datos de la Fresa Datos del Paciente Datos del operador
N.® Marca Tiempo Edad Sexo Consume Consume Edaddel  Sexo del
deuso del del alcohol ~ Tabaco  operador/a operador/a
(min.)  paciente paciente Si/No Si/No en afnos
en anos

Fuente: Elaboracion propia.

Para el andlisis los datos fueron trasladados al programa estadistico (SPSS Version 25) en
el cual de manera inicial se realizd una descripcion de las variables y luego se evaluo su
distribucion. Debido a la ausencia de normalidad en las variables principales, se utilizaron

pruebas no paramétricas.

La metodologia propuesta permitio establecer un buen control de cada etapa del proceso,
aseguro la reproductibilidad de los datos, y ayudo a realizar comparaciones objetivas entre las

tres marcas de fresas evaluadas, considero6 variables operatorias y sociodemograficas que pueden
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influir en los resultados. El uso del microscopio optico y el software FIJI asegur6é una medicion

precisa de los pardmetros de desgaste, y aparicion de microfracturas.

Resultados

Los datos analizados en este estudio se obtuvieron de los tres grupos de fresas segun la
marca: Angelus, SS White y Genérica. No se registraron datos perdidos al procesar la
informacion. Las pruebas de normalidad mostraron que las variables principales no siguieron una
distribucion normal, por lo que se emplearon pruebas no paramétricas para los analisis
comparativos. La comparacion entre las fresas de las tres marcas se efectué mediante la prueba
de Kruskal-Wallis y comparaciones por pares con la prueba U de Mann-Whitney. Las
asociaciones entre variables categoricas se analizaron con chi-cuadrado de Pearson y las
correlaciones entre variables continuas con el coeficiente de Spearman. Se adopt6 un nivel de

significancia de p < 0,05.
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Tabla 3

Distribucion general de la marca

Variable Resultado

Total, de fresas analizadas 159

Nimero de grupos 3

Tamaifio por grupo 53

Marcas evaluadas Angelus, SS White y Genérica
Datos perdidos 0

Fuente: Elaboracion propia.

Desgaste de las fresas segin la marca

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas en cuanto al cambio de
longitud de la parte activa entre las tres marcas (Kruskal-Wallis H = 105.660; p <0.001). Los
rangos promedios fueron: Angelus: 27.00, SS White: 103.96, Genérica: 109.04. Esto indica que
las fresas de marca Angelus presentaron menor desgaste longitudinal, mientras que las marcas

SS White y Genérica mostraron un mayor cambio dimensional.



Tabla 4

Cambio en la longitud de la parte activa segun la marca
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Marca N.° Rango promedio
Angelus 53 27.00

SS White 53 103.96

Genérica 53 109.04

Fuente: Elaboracion propia.

En las comparaciones por pares pudimos observar que la marca Angelus vs SS White y

Angelus vs Genérica muestran una diferencia significativa (U = 0.000; p < 0.001). En la

comparativa de las marcas SS White vs Genérica: no hubo diferencia significativa (U =

1270.000; p = 0.395). Estos hallazgos indican que las fresas Angelus mostraron mejor

estabilidad en longitud que las otras dos marcas.

Tabla 5

Comparaciones pareadas de la longitud

Comparacion U de Mann-Whitney Valor p Interpretacion
Angelus vs SS White 0.000 <0.001 Significativa
Angelus vs Genérica 0.000 <0.001 Significativa
SS White vs Genérica 1270.000 0.395 No significativa

Fuente: Elaboracion propia.
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Al analizar el area de la parte activa también se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre marcas (Kruskal-Wallis H = 132.864; p < 0.001). Los rangos promedios
fueron: Angelus: 27.00, SS White: 83.04, Genérica: 129.96. Esto demuestra que Angelus tuvo el
menor desgaste de su area, SS White presentd un desgaste intermedio y la marca Genérica fue la

que tuvo el mayor desgaste.

Tabla 6

Cambio en el area de la parte activa segun la marca

Marca N.° Rango promedio
Angelus 53 27.00

SS White 53 83.04

Genérica 53 129.96

Fuente: Elaboracion propia.

Al realizar las comparaciones por pares entre las marcas se determind que Angelus vs SS

White y Angelus vs Genérica presentaron diferencias significativas (U = 0.000; p < 0.001)

Al igual que SS White vs Genérica (U = 161.000; p <0.001) con lo cual las tres marcas se

diferenciaron entre si, siendo la marca Genérica la de peor comportamiento.
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Tabla 7

Comparaciones pareadas para el area

Comparacion U de Mann-Whitney Valor p Interpretacion
Angelus vs SS White 0.000 <0.001 Significativa
Angelus vs Genérica 0.000 <0.001 Significativa
SS White vs Genérica 161.000 <0.001 Significativa

Fuente: Elaboracion propia.

Microfracturas segin la marca

En cuanto al nimero de microfracturas, no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre las tres marcas en el nimero de microfracturas (Kruskal-Wallis H=3.181; p
= (0.204), todas las marcas presentaron un nimero similar de microfracturas. Los rangos

promedios fueron: Angelus: 79.67, SS White: 76.39, Genérica: 83.94.

Relacion entre variables sociodemograficas y desgaste / microfracturas

Con las correlaciones de Spearman se evalud la asociacion entre edad del paciente,
operador y tiempo de osteotomia vs el cambio en longitud, cambio en el 4rea y nimero de
microfracturas. El anélisis determind que no existen correlaciones estadisticamente
significativas, todos los valores de p fueron mayores a 0.05, se observo una correlacion positiva
fuerte entre el cambio en longitud y de area (rho = 0.734; p <0.001), ya que las fresas que mas

cambiaron en longitud también tendieron a cambiar mas su éarea.



Tabla 8

Correlaciones de Spearman entre variables continuas y resultados
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Relacion evaluada Rho Valor p Interpretacion
Edad del paciente vs cambio en -0.007  0.930 No significativa
longitud

Edad del paciente vs niimero de 0.039 0.622 No significativa
microfracturas

Edad del operador vs cambio en -0.066  0.412 No significativa
longitud

Edad del operador vs niimero de -0.086  0.281 No significativa
microfracturas

Tiempo de osteotomia vs cambio en -0.119  0.134 No significativa
longitud

Tiempo de osteotomia vs cambio del -0.098  0.218 No significativa
area

Tiempo de osteotomia vs numero de 0.076 0.342 No significativa
microfracturas

Cambio en longitud vs cambio en area  0.734 <0.001 Correlacion positiva

fuerte

Fuente: Elaboracion propia.
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Asociacion entre variables categoricas y desgaste / microfracturas

En este estudio las variables sociodemograficas mostraron poca o nula relacion con el
desgaste o las microfracturas, excepto una asociacion aislada entre consumo de alcohol y cambio
en longitud, que debe interpretarse con cautela por la posible duplicacion de variables y por el

efecto fuerte de la marca.

Tabla 9

Asociacion entre variables categoricas y resultados

Variable Cambio en longitud Cambio en Numero de
ancho microfracturas

Sexo del paciente p=0.857 p=0.813 p=10.598

Sexo del operador p=0.848 p=10.549 p=0.910

Consumo de alcohol U =2526.500; p= p=0.119 p=0.289

y tabaco 0.033

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez aplicados los analisis estadisticos se determind que la marca de la fresa influy6
significativamente en el desgaste dimensional de la parte activa, tanto en longitud como en el
area. Por lo cual Angelus fue la marca con menor desgaste, mientras que la marca Genérica
mostro el peor comportamiento, especialmente en pérdida del area. El hallazgo principal del
estudio sugiere que el comportamiento de la fresa depende mas de la marca que de las

caracteristicas del paciente o del operador.
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Discusion

El presente estudio demostr6 que el comportamiento de las tres marcas de fresas redondas
N.° 8 evaluadas no fue similar después de una osteotomia estandarizada, de una duracion
aproximada de Smin (Blagova, et al., 2023, p. 19). Se observaron diferencias estadisticamente
significativas en el desgaste dimensional de la parte activa, tanto en la longitud como en el area
de su parte activa, mientras que el nimero de microfracturas no mostr6 diferencias significativas

entre grupos.

Estos hallazgos sugieren que la marca comercial influye de manera importante en la
estabilidad morfoldgica del instrumento tras su uso clinico. Entre las marcas analizadas, Angelus
presento el mejor comportamiento frente al desgaste, al mostrar los menores cambios

dimensionales tanto en la longitud como en el area de su parte activa.

En contraste, las fresas genéricas mostraron el mayor desgaste, especialmente al medir el
area de su parte activa, mientras que las fresas de la marca SS White presentd un
comportamiento intermedio. Este patron sugiere que no todas las fresas redondas N.° 8 de
carburo tungsteno disponibles en el mercado ecuatoriano ofrecen un desempefio homogéneo tras

un mismo tiempo de uso clinico en el proceso de osteotomia.

Los resultados obtenidos guardan relacion con lo expuesto en la literatura revisada. (Wu,
et al., 2020, p.103) (Lisiecka, 2018, p. 6) (Thawaba, et al., 2023, p. 478) coinciden que el carburo
de tungsteno se caracteriza por su elevada dureza, resistencia y eficiencia de corte, y que,
ademas, sus bordes activos sufren desgaste progresivo como consecuencia del uso clinico. En
este sentido, un aspecto relevante del presente estudio son las alteraciones que sufrieron las tres

marcas de fresas después de un tinico uso clinico estandarizado de 5 minutos de osteotomia.
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Gran parte de la literatura menciona un deterioro asociado al uso repetido (Tepedino, et
al., 2018, p. 33-40). Lo cual provoca dafo en las laminillas de corte, y afecta su eficacia (Chen,
etal., 2017, p. 1950). Contrario a ello los hallazgos de este estudio evidencian que el desgaste
puede ser detectable desde el primer uso. Desde el punto de vista clinico, estos resultados
refuerzan la necesidad de vigilar el nimero de reutilizaciones y la respuesta inicial de la fresa
segin su marca comercial. Esto debido a que solo el 55% de los departamentos hospitalarios que
utilizan fresas de carburo tungsteno los desechan después de un solo uso (Sheriteh, et al, 2010, p.

56).

En este estudio todas las marcas presentaron microfracturas dentro de su uso en
osteotomia, pero a diferencia del desgaste dimensional, el nimero de microfracturas no presentod
diferencias estadisticamente significativas entre marcas. Este hallazgo sugiere que, bajo las
condiciones a las cuales las fresas fueron evaluadas, la alteracion temprana del instrumento se
manifestd principalmente como cambio morfologico de la parte activa y no necesariamente como

fragmentacion de las ldminas de corte.

La correlacion encontrada entre el cambio en longitud y el cambio en el area refuerza la
consistencia de los resultados. Este hallazgo indica que el desgaste de la parte activa no ocurrid
de forma aislada en una sola dimension, sino de manera conjunta en toda la morfologia de la
parte activa de las fresas. Otro hallazgo relevante de este estudio es la escasa asociacion entre las
variables sociodemograficas con los resultados principales del estudio. En donde se pudo
comprobar que ni la edad ni el género tanto del paciente como del operador, ni el tiempo de
osteotomia mostraron correlaciones significativas con el desgaste o con el nimero de

microfracturas que presentaron las fresas de este estudio.
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Desde el punto de vista clinico, estos resultados son relevantes porque el desgaste de la
parte activa puede comprometer la eficiencia de corte del instrumento y potencialmente aumentar
la friccion durante la osteotomia. La literatura ha sefialado que el deterioro de las fresas puede
favorecer el incremento de temperatura y elevar el riesgo de lesion térmica 6sea. En este
contexto, la identificacion de diferencias entre marcas desde el primer uso aporta evidencia util
para la seleccion del instrumental quirtirgico y para la toma de decisiones sobre su reemplazo

oportuno.

El aporte principal de este estudio radica en ofrecer evidencia comparativa obtenida en
condiciones clinicas reales sobre tres marcas de fresas disponibles en el mercado ecuatoriano.
Considerando que aun no existen criterios uniformes para definir la vida util de las fresas
redondas N.° 8 de carburo de tungsteno, los hallazgos presentados contribuyen a fundamentar
futuras recomendaciones orientadas al control de calidad, la seleccion del instrumental y la

estandarizacion de protocolos de uso y recambio.

Entre las limitaciones del estudio debe considerarse que no se evalu6 de forma directa
propiedades metalurgicas de las fresas, por lo que no es posible atribuir las diferencias
observadas a un mecanismo especifico de fabricacion. Asimismo, el andlisis se centrd en una

sola osteotomia estandarizada de 5 minutos.

Por lo que se recomienda que futuras investigaciones amplien el analisis del desgaste de
fresas redondas N.° 8 de carburo de tungsteno mediante usos clinicos acumulados y se incluya un
andlisis de variables como las propiedades metalirgicas e incorporar técnicas de analisis de

superficie, lo que permitird definir la vida util de las fresas.
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En conjunto, los hallazgos del presente estudio indican que la marca comercial de la fresa
constituye el factor determinante en el desgaste dimensional temprano de la parte activa tras la
osteotomia. Angelus mostré el comportamiento mas favorable, mientras que las fresas genéricas
presentaron el mayor deterioro. Estos resultados respaldan la necesidad de fortalecer criterios

basados en evidencia para la seleccion y recambio del instrumental rotatorio en cirugia oral.

Conclusiones

Las fresas redondas N.° 8 de carburo tungsteno sufren desgaste en su parte activa después
de su primer uso en osteotomia, y dicho desgaste varia significativamente segiin la marca

comercial evaluada.

En relacion con la longitud de la parte activa, se evidenciaron diferencias
estadisticamente significativas entre las marcas evaluadas. Angelus presentd el menor desgaste
longitudinal, mientras que SS White y Genérica mostraron mayor modificacion dimensional. En
cuanto al area de la parte activa, también se encontraron diferencias significativas entre las tres
marcas. Angelus present6 el menor desgaste, SS White mostrdé un comportamiento intermedio y

las fresas genéricas registraron el mayor cambio dimensional.
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