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INTRODUCCION.

Los instrumentos de Niquel Titanio han facilitado y diversificado las técnicas
empleadas en el tratamiento de conductos radiculares. Desde su desarrollo en
la Marina Estadounidense en los afos sesenta, las investigaciones y la mejora
de las propiedades de esta aleacién no han cesado. Los avances en la
endodoncia se ven reflejados en tres principales caracteristicas: En el
mejoramiento e investigacidn de los materiales empleados, las técnicas de
preparacion del sistema de conductos radiculares y el disefio de los

instrumentos.

El niquel titanio tiene fases cristalograficas que le brindan propiedades muy
utiles como la memoria de forma, superelasticidad, resistencia a la corrosion,
flexibilidad y biocompatibilidad. Los instrumentos rotatorios de NiTi
proporcionan ventajas en el tratamiento endoddntico como rapidez y

seguridad.

En los dultimos afos, se han hecho investigaciones en las formas
cristalograficas del NiTi, y se les ha afadido tratamientos térmicos y de
superficie, lo que ha mejorado las propiedades de esta aleacion. Los
tratamientos térmicos son generados por el fabricante en intervalos
especificos de temperatura; la investigacion de estos intervalos ha logrado
modificar sus propiedades fisicas, convirtiéndola en una aleacion versatil en

su manufactura.

SS. White introdujo al mercado el sistema V-Taper 2 en el 2012 y
posteriormente, el sistema V-Taper 2H 2017, éste ultimo con tratamiento
térmico patentado, el cual es el objeto de estudio de este trabajo con aplicacion

clinica.
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OBJETIVO

Realizar una revisidn bibliografica y aplicacion clinica del sistema V-Taper 2H
de SS. White, y conocer las ventajas de los tratamientos térmicos que se han

incorporado a los sistemas rotatorios de niquel titanio en los ultimos afos.



oo, prmeanl
M FcuiTap
“““ ()I)()N'ID(‘;L!K\I,\ W
‘l UNAM

1904

ANTECEDENTES

En 1938, Edward Mayard (Fig. 1)' fue el primero en crear un instrumento
endododntico a partir de un muelle de reloj. Su finalidad era conformar y limpiar

los conductos en sentido apico-coronal. ’

Fig.1 Edward Mayard

En la década de los afos 50, los instrumentos endoddnticos estaban hechos

con acero carbono, y de manera muy empirica-

El norteamericano, John |. Ingle (Fig. 2)?, en 1955, aportd a sus
investigaciones que los instrumentos de endodoncia debian tener una
estandarizacién, con un aumento secuencial en sus diametros, con

numeracion, y con un didmetro en la punta activa. '

Fig. 2 John 1. Ingle
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En 1958, durante la Segunda Conferencia Internacional de Endodoncia en

Pensilvania. Grossman, Ingle y Levine sugieren que los instrumentos y conos
endodonticos, se fabricaran de acuerdo con parametros y normas

estandarizadas.

Gracias a todas estas pautas, Ingle en 1962, publica su primer trabajo acerca
de la estandarizacion de los instrumentos endodonticos, y en el afio 1962, la
Asociacion Americana de Endodoncia, acepta la sugerencia de Levine e Ingle
de estandarizar los instrumentos, razon por la cual surge lo que hoy se le

conoce como “International Standars Organization” (1ISO). '3

En enero de 1976, la Asociacion Americana de Estandarizacion (ANSI) y la
Asociacion Dental Americana (ADA), establecieron la “Especificacion no. 28,”
la cual presentaba normas para la fabricacion de limas y ensanchadores, y
después de 26 afios de andlisis y estudios, estas especificaciones fueron
definidas y divulgadas, lo cual permiti6 que los instrumentos tuvieran

especificaciones en su fabricacion independientemente de su marca. -3

Gracias a estas especificaciones, Kerr Manufacturing, disefio los primeros

instrumentos (Fig. 3)" tipo K. 3

Fig. 3 Lima tipo K

La aleacion de NiTi salté a primer plano cuando se uso6 en el comenzando los
afos 60 por W. H. Buehler en un espacio programa del Laboratorio de Artilleria
Naval en Silversprings, Maryland, EE. UU. La aleacion se llamaba Nitinol, un
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acronimo de elementos de los que se compone el material: Ni por niquel, Ti

por Titanio y Nol por Naval Ordnance Laboratory. 3

Fue introducido en la odontologia en 1971 por Andreasen Laet para crear

alambres de ortodoncia.

La aleacién de niquel-titanio (NiTi) se ha utilizado en la endodoncia durante
casi 25 afos y ha traido un gran avance en los tratamientos de
conductos, desde que Walia et al. empled6 un alambre de arco de niquel-titanio

para fabricar una lima en 1988. ' 4

Los instrumentos NiTi, han ganado gran popularidad debido a su mayor
flexibilidad, memoria y mayor resistencia a la torsién que los tradicionales de
acero inoxidable, los instrumentos NiTi son mas flexibles que el acero
inoxidable y preservan mejor la anatomia del conducto con menos
aberraciones del canal, como escalones, transportaciones de foramen apical
o perforaciones. Sin embargo, la separacion indeseable e inesperada de los
sistemas endodonticos NiTi durante el tratamiento de conductos en la
instrumentacion causada por fatiga ciclica y/o la sobrecarga de torsion, sigue

siendo una gran preocupacién y un gran inconveniente en su uso clinico. *

En la década del 2000, se busco realizar estudios acerca de la metalurgia del
NiTiy sus tratamientos termomécanicos, con la finalidad de mejorar la eficacia
del NiTi. Se introducen nuevos conceptos en la el proceso de fabricacion del
NiTi y su metalurgia, como control de memoria, electropulido, M- wire e

implantacion de iones.

En el ano 2012, SS White lanza al mercado el sistema V- Taper 2 rotatorio,

con una aleacioén de NiTi convencional.
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En el 2017, lanza al mercado el sistema rotatorio V- Taper 2H, con el disefio

de su predecesor afiadiendo en el la aleacion CM-Wire patentada, el cual es

el objeto de estudio de este trabajo.

10
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1. PROPIEDADES INHERENTES DE LOS INTRUMENTOS
ENDODONTICOS

Los instrumentos endodonticos, ya sean manuales o rotatorios, deben cumplir
ademas de las reglas de estandarizacion ya antes mencionadas, propiedades
mecanicas que ayuden a el clinico a realizar tratamientos 6ptimos y que, a su
vez, disminuyan los accidentes durante el tratamiento de conductos. Estas

propiedades son:

1.1 RESISTENCIA MECANICA

Es la propiedad fisica que representa la capacidad de un material para resistir
fuerzas externas, estaticas o dinamicas, sin fracturarse. Depende del material

del cual este fabricado y de su forma geométrica. °

1.2 FUERZA

Es la accién que, al aplicarse a un cuerpo, cambia su estado de reposo o
movimiento. Es una magnitud lineal. La fuerza que tiene el NiTi, favorece el
disefio del instrumento, como el incremento secuencial o variable de las
conicidades, que facilitan y agilizan el tiempo de trabajo dentro del sistema de
conductos radiculares, y favorecen que el instrumento trabaje mas en zonas

mas apicales. °

11
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1.3 FLEXIBILIDAD

Es la fuerza que provoca un doblamiento en un cuerpo. Esta caracteristica es
importante en los instrumentos rotatorios de Niquel Titanio, ya que influye en

el resultado de propiedades de fatiga torsional y ciclica durante su uso. 8

La flexibilidad (Fig. 4)* beneficia la conformacion de los conductos,
especialmente los mas curvos. La flexibilidad hace que el instrumento se
mantenga en el centro del canal, evitando transportaciones, al seguir mejor la

anatomia del conducto. 8

La flexibilidad del Niquel Titanio es influenciada por la composicién quimica, el

tratamiento térmico, y su configuraciéon geométrica. °

Fig.4 Flexibilidad

1.4 RIGIDEZ

Es la capacidad de un material para resistir las cargas y no deformarse, es lo
opuesto a la flexibilidad. Los instrumentos de NiTi, necesitan rigidez y
flexibilidad, y esta esta facilitada por su composicién y metalurgia. La rigidez

ayuda al instrumento a cortar las paredes dentinarias del conducto. °

12
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1.5 ELASTICIDAD

Machado la define como “La capacidad del material para sufrir deformaciones
elasticas no permanentes”. Los instrumentos fabricados con NiTi, tienen
grandes intervalos elasticos, haciendo que se deformen constantemente, sin
presentar deformaciones. Esto es un riesgo, ya que el instrumento al estar
expuesto a estas deformaciones constantes no presenta defectos ni cambios
a simple vista, con la posibilidad de presentar fracturas en el mismo, sin previo
aviso. La elasticidad de los instrumentos de NiTi comparada con los de acero
inoxidable, es que los de NiTi pueden ser sometidos a deformacién hasta un
10% y regresar a su forma original, y las limas de acero inoxidable solo pueden

retornar si la deformacion es igual o menor a 1%. °

1.6 DEFORMACION ELASTICA

Es aquella donde los atomos del material cambian su posicidn por una carga
aplicada y que, al cesar, los atomos regresan a su posicién original. La
deformacion elastica solo persiste cuando en el material exista la carga y este
tipo de deformacion es proporcional a la tensién provocada. Todos los
materiales tienen un limite para resistir una fuerza, y este es conocido como

limite elastico. 7

En el caso de la aleacion NiTi, esta recupera su forma cuando la carga es
eliminada, a diferencia del acero inoxidable. Esta caracteristica nos ayuda a

seguir la anatomia del sistema de conductos radiculares.

La deformacioén elastica de la aleacion Niquel Titanio se da por un cambio

cristalino en su forma cristalografica (via martensitico) inducido por estrés. 4

13
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1.7 DEFORMACION PLASTICA

Cuando la tension aplicada al material vence a las uniones interatomicas,
entonces el material sufre una deformacién plastica y no regresa a su forma

original. (Fig 5)*. 56

La deformacion plastica es irreversible.

Fig. 5 Deformacion elastica de una lima rotatoria de NiTi

1.8 PLASTICIDAD

Machado la define como “la capacidad que tiene el material para sufrir
deformaciones permanentes sin alcanzar la ruptura, conservado su integridad
fisica”. La plasticidad es una fase que ayuda al estudio de los instrumentos, ya
que entre mas largo sea este periodo, menos defectos se generan en el
mismo. Dependiendo de la fuerza que se le aplique al material, la plasticidad

recibe el nombre de maleabilidad o ductilidad. ®

1.9 FRAGILIDAD

Capacidad de que tiene un material para resistir las cargas y no deformarse

de manera permanente sin romperse. Es el concepto opuesto a la plasticidad.

14
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Los instrumentos presentan un periodo de deformacion antes de su fractura.
56

1.10 RESILIENCIA

Es la capacidad de un material ante una carga aplicada, de regresar a su forma

original sin deformarse permanentemente. ’

1.11 TENACIDAD

Capacidad que tiene un material para sufrir deformaciones sin romperse.®

1.12 DUREZA

Es la resistencia que tiene un material a ser rayado, desgastado o penetrado.

La dureza en los instrumentos NiTi, ayuda a ampliar el sistema de conductos

radiculares. ©

1.13 RESISTENCIA A LA ABRASION

Es la capacidad que tiene un material para no desgastarse por atricion. °

15
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2. PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS DE LOS
INSTRUMENTOS DE NIQUEL - TITANIO EN ENDODONCIA

La aleacion de Niquel titanio, usada en odontologia, es considerada una
aleacion intermétalica, exética y molecularmente equiatomica, ya que no sigue
los preceptos convencionales de la metalurgia. La aleacion niquel titanio,
utilizada en los instrumentos endoddnticos, contienen aproximadamente el
56% (en peso) de niquel y 44% (en peso) de titanio, con variaciones
dependiendo del fabricante. La combinacion resultante es una relacion
atébmica uno a uno de los componentes mayores (Ni y Ti). En algunas
aleaciones NiTi, un pequefo porcentaje de niquel (aproximadamente el 2%)
puede ser sustituido por cobalto. Estas modificaciones alteran sus

propiedades. 4

Esta aleacion ha demostrado ser un material biocompatible y resistente a la

corrosion. 4
La aleaciéon NiTi estructuralmente tiene formas cristalograficas, con distintas

fases (Fig. 6)% y propiedades mecanicas, las fases cristalograficas son:

austenitico, transformacion y martensitico. 4 610

Fig. 6 Fases cristalograficas del NiTi

16
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Castellucci define a las tres fases estructuralmente como: la fase austenitica,

que tiene una forma cubica centrada en el cuerpo enrejado. Es la fase mas

estable. 4

La fase martensitica tiene una estructura compacta hexagonal enrejado. Es la

fase mas inestable y ductil. 4

La fase de transformacion se compone de serie de fases intermedias que
transforman uno en el otro, causando un movimiento de atomos en niveles
cristalinos opuestos y paralelos; esto no implica una variaciéon de la forma

cristalografica. 4

Cada fase cristalina tiene un intervalo especifico de temperatura. La transicion
de una fase a la otra es posible solo dentro de un rango de temperatura que
incluye aquellos al principio y al final de la transformacién. Hay tres rangos de
temperaturas importantes en este proceso, la primera es la temperatura al final
de la transformacién austenitica seguida de la temperatura al comienzo de la
transformacién martensitica y la ultima que es la temperatura al final de la

transformacién martensitica. 1°

Al enfriar la aleacion debajo del rango de temperatura de transformacion,
ademas de la modificaciéon cristalina, también tenemos un cambio de sus
propiedades fisicas con un aumento en la maleabilidad (fase martensitica).
Elevando la temperatura por encima del rango de temperatura de
transformacién. hay un regreso a la fase energéticamente mas estable con un

cuerpo red cubica centrada (fase austenitica). 41
Estos cambios de fase también pueden ser inducidos por la aplicacion de

estados de deformacién, como ocurre con los instrumentos de endodoncia

rotatorios de niquel titanio, durante su trabajo dentro del conductos radiculares.

17
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Por lo tanto, la aleacion de NiTi tiene un comportamiento no lineal mecanico.
Esto significa que no hay una correspondencia proporcional (lineal) entre las

tensiones. 410

Las aleaciones de NiTi se caracterizan por una distorsion de tension,
correspondiente a las tres fases cristalinas: austenitico, transformacion,
martensitico. La fase mas exitosa del Endodoncia NiTi instrumentos
corresponde a la fase de transformacion, donde tenemos el paso entre la fase
cristalina mas estable (el tipo austenitico), y la fase mas inestable (el tipo
martensitico), donde la aleacién manifiesta importantes distorsiones que

afectan en primer lugar en el rendimiento de la lima y luego en la fractura. 410

En la fase de transformacion, las caracteristicas de superelasticidad aparecen.
En esta fase las tensiones pueden aumentar mientras las tensiones
permanecen constantes. La aleacion puede deformarse en un rango bastante
amplio, a diferencia del acero inoxidable, mientras que el dafio por fatiga que
permanece constante, y macroscopicamente no visible, siendo su principal

inconveniente. 410

2.1 COMPONENTES DE LAS LIMAS

El instrumento rotatorio de NiTi, presenta ventajas durante su uso clinico,
como su flexibilidad, resistencia a la deformacién plastica, conicidad variable,
biocompatibilidad, control de memoria y eficacia en la conformacién de
conductos. El clinico debe conocer las caracteristicas de los instrumentos, asi
como su disefio para tomar mejores decisiones a la hora de la seleccion de

este.

18
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2.1.1 CONICIDAD

Es el diametro que aumenta en la superficie de trabajo de la lima desde su
punta a el mango, se cuenta por milimetros. La conicidad la determina el

fabricante. La mayoria de los sistemas expresa la conicidad con un porcentaje.
1,11

Anteriormente, los fabricantes ahusaban las limas al 2% cada 16 milimetros,
siguiendo las normas ISO, sobre todo los de acero inoxidable. En la actualidad
existen diversas conicidades, de conicidad variable y longitudes dependiendo

de la marca. """

En los instrumentos rotatorios, se sigue el mismo principio, se fabrican con
distintas conicidades, (Fig. 7)! En el mercado se encuentran disponibles limas
rotatorias con conicidades de 0.03, 0.04, 0.05, 0.06, 0.08, 0.10, y 0.12 mm;
gracias a esa gran conicidad, solo una porcion de la parte activa del
instrumento entra en contacto tacto con la pared del conducto. La conicidad
variable, funciona mejor en los instrumentos NiTi, ya que es una aleacion

flexible, y esto permite limitar su rigidez. !

Fig. 7 Conicidad variable en instrumento NiTi

19
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2.1.2 ESTRIAS

Las estrias (Fig. 8)'! son las depresiones en la superficie de trabajo de la lima
que tienen la funcién de atrapar los restos de tejidos blandos y dentina que se

va removiendo al efectuar el trabajo biomécanico.

Los fabricantes la forma de las estrias en su fabricacion como su profundidad,
ancho, configuracién y acabado de su superficie, haciendo su disefio aumente

su eficacia dependiendo del tipo de lima. '

Cohen menciona que la superficie de mayor diametro a continuacion del surco
(en la interseccién de la estria con el surco), al girar forma el borde (cortante)
guia, es también conocido como la hoja de la lima. Este borde cortante forma
y arranca esquirlas de las paredes del conducto, al mismo tiempo que corta y
desgarra los tejidos blandos. Su eficacia depende del angulo de incidencia o

ataque y de la agudeza. !

Fig. 8 Estrias del instrumento

2.1.3 LAND

La superficie que se proyecta axialmente desde el eje central en el extremo

del borde cortante que queda entre las estrias se llama land o apoyo radial.

20
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El land (Fig. 9)'" es la zona que tiene contacto con las paredes dentinarias del
conducto en la periferia de la lima. El land ayuda a generar menos friccion y
disminuye la tendencia de la lima a enroscarse en el conducto, a generar
transportaciones del conducto del canal, soporta el borde cortante y controla
la profundidad del corte. La eficacia se determina por su posicion relativa con

el borde cortante oponente y su anchura. 1"

Angulo helicoidal
(puede cambiar a lo largo Land Lineas Tamano
de la superficie de trabajo) (apoyo radial) Tope de longitud de medicion de la punta

Estria (surco) Muesca (curva de orientacion)

Fig. 9 Land

2.1.4 ANGULO HELICOIDAL

Es aquel angulo (Fig. 10)' que se forma entre el borde cortante con el eje
longitudinal de la lima en sentido transversal. Este angulo retiene la dentina
recolectada en las estrias del conducto. Si este angulo en magnitud es mayor,
el desgaste en las paredes dentinarias es mas rapido. Este importante angulo

determina la técnica de limado a emplear. !
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En los instrumentos rotatorios el angulo helicoidal es de 35° en su mayoria,

aunque algunos fabricantes han incorporado en sus disefios un angulo

helicoidal variable. 111

Cohen describe que “si el angulo formado por el borde guia y la superficie a
cortar es obtuso, se dice que el angulo de ataque es positivo o cortante. (Fig.
11)'. Si este angulo es agudo, se dice que es negativo o rasgador. Sin
embargo, es posible que el angulo de ataque no coincida con el angulo de
corte. El angulo de corte o angulo de ataque eficaz indica mas bien la
capacidad de corte de la lima y se determina midiendo el angulo formado por
el borde cortante y el radio, en una seccion del radio perpendicular al borde
cortante. Si las estrias de la lima son simétricas, el angulo de ataque y el

angulo de corte son esencialmente iguales”. "1

Fig. 10 Angulo Helicoidal Fig. 11 Angulos
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2.1.5 SUPERFICIE RADIAL

Se le conoce también como radial land o guia lateral de penetracion. Los
instrumentos posen secciones transversales diferentes. (Fig. 12)! por ejemplo,
en la figura se muestra una lima tipo K." Sobre esta superficie, existe un angulo
que detiene al instrumento de rotar cuando se ejerce sobre él presiéon apical,

disminuyendo la posibilidad de que éste se separe. "

Fig. 12 Superficie radial, de una lima tipo K

2.1.6 PITCH

También se le conoce como distancia entre espiras. Se define como la
distancia entre un punto del borde guia y el punto correspondiente del borde
guia adyacente; es la distancia entre puntos correspondientes en los que no
se repite el mismo patréon. Entre menor sea el pitch (Fig. 13)' la cantidad de

espirales sera mayor, al igual que el angulo helicoidal.
Cohen menciona que la mayoria de las marcas de limas tienen un pitch

variable a lo largo de la superficie de trabajo. Su diametro se incrementarse

desde la punta hasta el mango y la estria se vuelve de manera proporcional
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mas profunda, dando asi una conicidad del nucleo diferente de la conicidad

externa. 111

Fig.13 Pitch

2.1.7 DISENO DE LA PUNTA

El disefio de la punta de una lima guia su trayectoria, su control, eficacia y la
conformacién de los conductos. Las puntas de los instrumentos se han
clasificado como cortantes, no cortantes y de corte parcial. El angulo y el radio
del borde cortante guia y la proximidad de la estria hasta el extremo real de la

punta son los que determinan la capacidad de corte de la punta. -

La mayoria de los sistemas rotatorios tienen una punta tipo Roane (Fig. 14 )’
o Batt (inactiva). Gracias a esto, los sistemas rotatorios dificilmente

transportan los sistemas de conductos radiculares. -1

Fig. 14 Punta Tipo Roane
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2.1.8 ALIVIO DE LA SUPERFICIE RADIAL

Los instrumentos rotatorios posen un alivio a través de su seccion transversal,
que esta en la interseccion de las superficies de ataque, este alivio permite un

area menor de contacto con la dentina, disminuyendo la friccién. (Fig. 15)!. '-1

Fig. 15 Alivio de la superficie radial

2.1.9 AREA DE ESCAPE
Los instrumentos de niquel-titanio rotatorios a través de su seccion transversal

tienen surcos que actiian como area de escape (Fig. 16) y sirven para recibir

la limalla dentinaria, que se produce durante el trabajo biomecanico. '

Fig. 16 Area de escape
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2.1.10 ANGULO DE CORTE

También se le conoce como angulo de ataque. Es el angulo (Fig.17 )' formado
por la arista cortante de la lima y el radio de la lima cuando esta es seccionada
perpendicularmente al borde cortante. Este angulo indica la capacidad de corte

del instrumento.!’

Fig. 17 Angulo de corte

2.1.11 SECCION TRANSVERSAL

Al seccionar imaginariamente transversalmente una lima rotatoria en su area
de trabajo, la superficie expuesta es llamada seccion transversal. Las
secciones transversales mas comunes en los instrumentos de NiTi son las

triangulares, cuadrangulares y en forma de U.

2.1.12 MEMORIA DE FORMA

Castellucci define a la memoria de forma como “la propiedad que permite al

niquel titanio de regresar a su forma original después de haber aplicado calor
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y/o tension”. La memoria de forma se debe a una transicidn entre una

estructura de tipo austenita y martensita. 4

2.1.13 FLEXIBILIDAD

Permite la ampliacion del conducto mientras se mantiene el instrumento
centrado dentro del canal, causando menos cambios indeseables en la forma

de los canales curvos.

Los instrumentos de NiTi pueden sufrir importantes deformaciones sin
alcanzar sus limites elasticos y todavia vuelven a su forma original. La
flexibilidad es influenciada por la composicion quimica y el tratamiento térmico,

asi como la configuracion geométrica. 6.°

2.1.14 FATIGA CiCLICA

Cuando el instrumento gira libremente en un conducto acentuadamente curvo,
pero en la misma longitud de trabajo, en la curva el instrumento se dobla y se
fractura. La fatiga ciclica es la razon principal de la separacion de los
instrumentos rotatorios de NiTi. Esta se da cuando el instrumento esta en
ciclos repetitivos de tension y compresion que provocan que la estructura se
desestabilice y se separe. Es causada por esfuerzo y fatiga del metal. Se
presenta con mayor frecuencia en instrumentos con un uso excesivo o

incorrecto, o con defectos de fabricacién. 1°

Una caracteristica de la fatiga ciclica es que los instrumentos de NiTi, no
muestran defectos ni deformaciones macroscopicas en su superficie durante

el ciclo, hasta que éste termina. °
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2.1.15 FATIGA TORSIONAL

La fractura torsional ocurre cuando una punta de instrumento u otra parte del
instrumento es bloqueado en un canal mientras el mango continua girando.
También ocurre cuando la rotacion del instrumento se frena lo suficiente en

relacion con su didmetro transversal. !’

Cuando el limite elastico de aleacion de NiTi del instrumento es excedido por

el torque ejercido por el motor, fractura de la lima se vuelve inevitable. °
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2.2 TRATAMIENTOS TERMOMECANICOS

Los instrumentos de niquel-titanio requieren nuevos disefios para conseguir
un mejor rendimiento a la hora del trabajo biomecanico. Las mejoras en la
fabricacion de los instrumentos niquel titanio en base a su fabricacion han sido
mecanismos como el electropulido en su superficie, la implantacion de iones,
y el tratamiento termomécanico para ser utilizados en rotacion horaria continua
por medios mecanicos, todos estos, mejorando las propiedades fisicas de los

instrumentos rotatorios de niquel titanio.

221FASER

Recientemente, SybronEndo presentd nuevos instrumentos elaborados por
torsion, en vez de por torneado. La aleacion en fase austenita se somete a un
tratamiento térmico de calentamiento y enfriamiento, hasta alcanzar la fase R

(romboédrica), previa a la fase martensita."

En la fase R los instrumentos se pueden torsionar. Terminada la torsién el
instrumento es sometido a una serie de cambios térmicos para transformar la
fase cristalografica en austenita. Estos instrumentos son mas flexibles y
resistentes a la fatiga ciclica que los fabricados con las aleaciones clasicas.

Las marcas comerciales que utilizan la Fase R son: Twisted Files y X3XF.

2.2.2 M-WIRE

La aleacién de niquel-titanio M-Wire (Sportwire) recibe un tratamiento térmico
y torsional que también mejora sus propiedades fisicas. Aunado a esto, el

mecanismo de fabricacion aun es desconocido. % 12
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Los instrumentos fabricados con estas propiedades son: GT Profile (Fig.18 )*

y Vortex (Fig. 19) 4 de Dentsply. Estos instrumentos tienen la bondad de ser
mas flexibles a la hora de la instrumentacion y ser mas resistentes a la

separacion y a la fatiga ciclica.® (Fig. 20)4

Fig .18 GT Profile. Fig. 19 Vortex

Fig. 20 Punta instrumento GT

2.2.3 ELECTROPULIDO

Es un tratamiento de superficie (Fig.21)'4, en el cual el fabricante sumerge el
instrumento en una solucidn altamente i6nica con corriente eléctrica,

eliminando asi, la capa superficial del instrumento. 4
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Este proceso elimina irregularidades (Fig. 22)'* en su superficie, que favorecen

la fractura del instrumento, mejorando sus propiedades, sobre todo a la fatiga

ciclica.

Fig. 21 Instrumento con electropulido Fig. 22 Instrumento sin electropulido

2.2.4 IMPLANTACION DE IONES

Consiste en un tratamiento de superficie de los instrumentos de niquel titanio,
en el cual se implantan iones de nitrogeno en las capas externas del
instrumento. Esto genera una capa superficial de nitruro de titanio que
aumenta la eficiencia de corte en el instrumento, ya que incrementa la dureza

de este y por lo tanto es mas eficaz en su capacidad de conformacién. '°

2.2.5 CM WIRE

Las limas con control de memoria fueron introducidas a | mercado en el 2011,
por Coltene Whaladent, con el sistema Hyflex. Su mecanismo de manufactura

es desconocido y patentado.

Los fabricantes afirman que la flexibilidad y la resistencia a la fatiga,

incrementan gracias al control de memoria. 1°
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3. SISTEMA V-TAPER

El sistema V- Taper 2H (Fig. 23 )'", fabricado por la casa comercial SS White,
es un sistema de limas rotatorias, con un proceso termomécanico patentado
(CM-Wire) que les confiere una superelasticidad y resistencia a la factura
ciclica y torsional, en comparacion a los instrumentos rotatorios

convencionales.

El Sistema V-Taper 2H, presenta 12 instrumentos, (Tabla 1) ™ los cuales son
el sistema V- Glide Path 2H, que viene en dos calibres 13(.03) y 17 (.04), el
sistema de dos limas con conicidad.06 y calibre 20 y 25, vy los calibres
adicionales del kit, tienen calibre 22 (.07), 25 (.08), 30 (.06), 30 (.08), 35 (.06),
40 (.06), 45 (.06), 50 (0.6). El kit comercial solo contiene nueve limas
mostradas en la Tabla 2. En la montura tienen un anillo con la codificacion de
colores de la norma 28 ISO, a excepcion del sistema V-Glide Path 2H. También
tienen un tope de silicon codificado dependiendo de la conicidad, el verde para
conicidad (.07), el negro para conicidad (.06) el gris para conicidad (.04) el azul
para conicidad (.03) y el rojo para conicidad (.08), como se muestra en la tabla
1y2.

Fig. 23 Sistema V-Taper 2H
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TABLA 1 DIAMETRO, CONICIDAD Y LONGITUD DEL SISTEMA V-TAPER

2H

Lima (dm) Conicidad Longitudes
disponibles

13| .03 21,25,31 mm
17 | .04 21,25,31 mm
20 | .06 21,25,31 mm
25| .06 21,25,31 mm
22 | .07 21,25,31 mm
251 .08 21,25,31 mm
30 | .06 21,25,31 mm
30 | .08 21,25,31 mm
35| .06 21,25,31 mm
40 | .06 21,25,31 mm
45 | .06 21,25,31 mm
50 | .06 21,25,31 mm
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TABLA 2 DIAMETRO, CONICIDAD Y LONGITUD DEL KIT COMERCIAL 1\9/(i4
TAPER 2H T
Lima Conicidad Longitudes
disponibles
17 .04 21,25y 31 mm
20 .06 21,25y 31 mm
22 .07 21,25y 31 mm
25 .06 21,25y 31 mm
30 .06 21,25y 31 mm
35 .06 21,25y 31 mm
40 .06 21,25y 31 mm
45 .06 21,25y 31 mm
50 .06 21,25y 31 mm

3.1 PROPIEDADES

El sistema V-Taper 2H mejora las propiedades de su predecesor, el sistema
V-Taper 2, que estaba manufacturado con una aleacién de Niquel Titanio
convencional. El sistema V- Taper 2H, es un sistema rotatorio de Niquel Titanio
CM- Wire.
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Un par de estudios previos demostraron que los instrumentos rotatorios CM-

Wire de Niquel titanio, tienen una resistencia superior a la fatiga en

comparacion con los instrumentos convencionales de Niquel titanio. '

El fabricante menciona que es un sistema capaz de conservar la dentina
cervical del conducto radicular, gracias a su disefio y conicidad. También,
asegura que es un sistema seguro en su aplicacion clinica, ya que su
propiedad de superelasticidad les da una resistencia torsional y ciclica mayor
a los sistemas rotatorios de Niquel titanio convencionales y facilita la

instrumentacion en conductos curvos preservando su anatomia. 1722

La casa comercial SS White, asegura que el sistema V-Taper 2H, requiere de
dos a tres limas para realizar el trabajo biomécanico del conducto radicular,
haciendo de él un sistema que disminuye los costos para el operador y el

tiempo de trabajo.

3.2 DISENO

El instrumento esta compuesto por un vastago, una montura con anillo de
color, y la parte activa. El instrumento (Fig. 24)'" V- Taper 2H, tiene una punta
no cortante, un eje reducido, conicidad variable, un pitch variable, una seccién

trasversal triangular y un angulo helicoidal variable.'”

Fig. 24 V-Taper 2H
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3.3 CONICIDAD

Las conicidades que el sistema presenta en sus limas rotatorias son: .03, .04,
.06, .07 y .08.

3.4 SECUENCIA Y TECNICA DE USO

12 Negociacion del conducto con una lima tipo K no. 10 o 15.

22 Usar lima 17/.04 a 2 mm menos de la longitud aparente.

3¢ Establecimiento de la longitud de trabajo.

4° Trabajo de las limas consecutivas, en forma secuencial a valor de la longitud
de trabajo.

59 La lima final sera en funcién al caso.
3.5 VELOCIDAD Y TORQUE

Se utilizan a una velocidad de 200 y 400 revoluciones por minuto (RPM). Lo

ideal es a 250 revoluciones por minuto y un torque de 2.6 a 3 newtons. '’
3.6 VIDA UTIL.

Tres conductos o cuando la lima no regrese a su estado original al aplicar

calor.
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3.7 CASO CLIiNICO

Paciente masculino de 19 afnos, aparentemente sano que se presenta a la
clinica del Diplomado multidisciplinario del adolescente, remitido por la clinica

de admision, para realizar tratamiento de conductos en el diente 24.

A la exploracion se encuentra asintomatico con una obturacion temporal y
reincidencia de caries. Las pruebas de sensibilidad pulpar son negativas. En
las pruebas periodontales, a la percusion vertical y horizontal es negativa, al
sondeo normal y movilidad negativa. Radiograficamente (Fig. 26)™ se observa,
presenta un tratamiento previamente iniciado encuentra el periodonto apical
engrosado, dos conductos radiculares, y un tratamiento previo iniciado. El
diagnostico pulpar es: diente despulpado y el periapical: periodontitis apical

cronica. Se toman fotografias intraorales y extraorales. (Fig. 25)

Se procede a realizar el tratamiento de conductos radiculares con el sistema
V Taper 2H.

Fig. 25 Fotografias extraorales.
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Fig. 25 Fotografias intraorales

Fig. 26 Radiografia inicial

Primera cita: Bajo anestesia supraperiostica y aislamiento absoluto, se retira
obturaciéon provisional, y se realiza el acceso cameral. Se localizan dos

conductos, el palatino y el vestibular. (Fig. 27)
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Fig. 27 Acceso cameral

Durante el acceso se sella una perforacion (Fig. 28) @ con MTA en mesial en
el tercio cervical. Se coloca un algodon con agua bidestilada para que termine

de fraguar el MTA y provisit.

Fig. 28 Reparacion de perforacion

Segunda cita: Se procede a realizar conductometria asistida con localizador
foraminal PIXI de Dentsply, dando la longitud real: conducto palatino 18.5 mm
y conducto vestibular: 18.5 mm (Fig. 29).

Fig. 29 Conductometria
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Posteriormente se realiza instrumentacion rotatoria con el sistema V-Taper 2H,

con las indicaciones del fabricante e irrigacion con NaCl al 5.25% entre cada
lima. Se realiza protocolo de irrigacion final activando los irritantes con
ultrasonido durante 20 segundos, con solucion fisiolégica y EDTA al 17%. Se
procede a la obturacion (Fig. 30) ©, la conometria fue la siguiente: Conducto

vestibular: conicidad 0.55, conducto palatino conicidad 0.55.

Fig. 30 Conometria

Se seca el conducto y se obtura con técnica lateral con ultrasonido. Se toma
radiografia de prueba de obturacion. (Fig. 31) . Se coloca restauracion
provisional con provisit (Fig. 32) ™, se toma radiografia final (Fig. 33)™ y se da

una cita para valoracion.

Fig. 31 Prueba de obturacion
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Fig. 32 Obturacién Provisional Fig. 33 Radiografia final
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DISCUSION

Estudios como el de Zhou en el 2013, han reportado que los tratamientos
termomeécanicos en los sistemas rotatorios de Niquel titanio, aumentan la
resistencia ciclica y torsional de éstos, en comparacion a los instrumentos
rotatorios manufacturados con Niquel titanio convencional; también comparé
sistemas rotatorios con CM, con sistemas con tratamiento M-Wire y de
aleacion NiTi convencional, y el control de memoria resulté mas flexible y
resistente a la fatiga ciclica. Zhou H, Peng B, Zheng Y-F. An overview of the
mechanical properties of nickel-titanium endodontic instruments: An overview
of the mechanical properties of nickel-titanium endodontic instruments.
Endodontic Topics. septiembre de 2013;29(1):42-54.

De acuerdo con Cohen, Los factores que afectan al prondstico de la reparacion
de una perforaciéon incluyen la localizacion de la perforacion, el tiempo
transcurrido antes de la reparacion de la perforacion, la posibilidad de sellar el
defecto y la contaminacion previa por microorganismos. En general, cuanto
mas apical sea la localizacion de la perforacion mas favorable sera el
pronostico; sin embargo, sucede lo contrario para la propia técnica de
reparacion. Cohen S, Hargreaves KM, editores. Pathways of the pulp. 9th ed.
St. Louis, Mo.: Elsevier Mosby; 2006. 1080 p.

En un estudio realizado en el 2016 realizado por Kusai Baroudi, se describid
el éxitoso uso de MTA en el manejo de las perforaciones debido a su
capacidad de sellado, biocompatibilidad, efecto bactericida, radiopacidad y
capacidad de uso en presencia de fluidos tisulares o sangre. A diferencia de a
todos los estudios previos, Sinkar en el 2015 inform6é que MTA tiene
numerosos problemas clinicos tales como un dificiles de manejo, y un tiempo
de fraguado prolongado y posible decoloracion. Saha S, Shrivastava R,
Neema H, Saha M. Furcal perforation repair with MTA: A report of two cases.
JPFA 2011; 25: 196-9
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CONCLUSIONES

En el tratamiento de conductos radiculares, es indispensable realizar un buen
trabajo biomecanico para favorecer el resultado de éste. Los instrumentos
endodonticos, ya sean manuales o rotatorios, deben tener propiedades
mecanicas que ayuden a el clinico a realizar tratamientos 6ptimos y que, a su
vez, disminuyan los accidentes durante el tratamiento de conductos. El
conocimiento de los instrumentos nos permite conocer sus propiedades y

limitaciones.

El tratamiento termomécanico del sistema V-Taper 2H, le confiere al
instrumento flexibilidad y seguridad en el tratamiento endodontico. El disefio
de los instrumentos favorece la conservacion de la dentina en el tercio cervical

radicular, ayudando a conservar la anatomia original del conducto radicular.

El uso de estos tratamientos, el estudio de las propiedades metalurgicas y su
investigacién y aplicacion clinica, mejoraran en las siguientes generaciones de

instrumentos rotatorios de Niquel Titanio.
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