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Introduccion

La endodoncia clinica abarca varios tratamientos, si bien todos tienen en
comun el objetivo de prevenir y tratar la contaminacién microbiana de la pulpa
y el sistema de conductos radiculares. El tratamiento endodoncico se dirige
principalmente a un objetivo o un conjunto de objetivos especificos: curar o
prevenir la periodontitis periapical. El objetivo final es que los pacientes puedan
conservar sus dientes naturales tanto en su funciébn como en su estética. Entre
los endodoncistas existe un consenso generalizado de que la preparacion
mecénica del conducto radicular es una de las etapas mas importantes en el
tratamiento endoddncico. Es durante la preparacion mecénica que, con el uso
de los instrumentos endoddncicos y ayudados por productos quimicos, sera
posible limpiar, conformar y desinfectar el conducto radicular y, de esa forma,

tornar viables las condiciones para que pueda obturarse.

En los ultimos diez afios, se han desarrollado nuevos procedimientos
patentados para la aleacion de niquel-titanio a fin de mejorar las propiedades
mecanicas de los instrumentos endoddncicos de niquel-titanio (NiTi). Ademas
de los tratamientos térmicos y mecanicos especificos, los fabricantes
introdujeron varios procedimientos de mecanizado, asi como técnicas para el

acabado final de la superficie.

Se ha informado que los instrumentos endodoéncicos de NiTi son mas
flexibles con una mayor resistencia a la fractura por torsibn en comparacion
con los instrumentos de acero inoxidable. Estas caracteristicas permitieron
una mejora sustancial en los instrumentos endoddncicos accionados por
motor. Sin embargo, la fractura de los instrumentos rotatorios de NiTi sigue
siendo un incidente inadvertido durante el uso clinico. Ademas de las
variaciones en el disefio de los instrumentos de NiTi, los fabricantes han
introducido varios procedimientos de fabricaciones patentadas que incluyen

tratamientos térmicos, mecanicos y de superficie para mejorar las propiedades
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fisicas de las aleaciones de NiTi, a fin de producir instrumentos con mayor
resistencia a la fractura y mayor flexibilidad.

Pueden producirse errores en la conformacion del conducto radicular,
tanto el acero inoxidable como los instrumentos endodoncicos de NiTi tienden
a enderezarse dentro de un conducto radicular curvo, lo que resulta en una
fuerza lateral sobre la pared del conducto radicular. Para minimizar esta fuerza
y asegurar una preparacion centrada, una gran flexibilidad es un requisito
fundamental de los instrumentos endoddncicos. Se ha demostrado que la
preparacion del conducto radicular con instrumentos endodoncicos de NiTi
accionados por motor da como resultado una transportacion del conducto
radicular significativamente menor, y menos errores de preparacion en

comparacién con los instrumentos manuales de acero inoxidable.

El propdsito de este trabajo es realizar una revision bibliografica de los
sistemas rotatorios ProTaper Gold, HyFlex EDM, V-Taper 2H y el sistema
reciprocante WaveOne Gold, que estan tratados de forma termomécanica con
cantidad de fase martensitica; estos sistemas rotatorios estan tratados con
aleaciones nuevas en el mercado como lo son CM-Wire gque les confiere efecto
de memoria controlada, la cual no tiende a enderezarse durante la preparacion
de los conductos radiculares curvos, reduciendo la incidencia de errores en la
conformaciéon. Mecanizado por descarga eléctrica (EDM), segun el fabricante
este proceso innovador endurece la superficie de la lima lo que le confiere
mejor resistencia a la fractura y una eficacia de corte superior; y tratamiento
térmico Gold, el cual cuenta con una capa de color distintivo, esta aleacién
combina flexibilidad con resistencia a la fatiga ciclica y torsional, y exhibe un

efecto de memoria controlada.
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Objetivo

Realizar una revision bibliogréfica de los sistemas rotatorios ProTaper Gold,
WaveOne Gold, HyFlex EDM y V-Taper 2H, describiéndolos por su método de
fabricacion, sus caracteristicas, secuencia de uso clinico y un comparativo

frente a otros sistemas rotatorios.
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1 Conformacion del sistema de conductos

El espacio del conducto radicular puede estar ocupado por tejido pulpar
sano, inflamado o necroético. La remocion del tejido debe efectuarse de una
manera sistematica y con el cuidado necesario para no enviar tejido, sustancia
irrigadora o bacterias méas alld de los limites del conducto. Una vez que se
determina la longitud de trabajo, se efectla la limpieza con instrumentos
manuales, de movimiento rotatorio o reciprocante, acompafados del uso de
sustancias capaces de disolver el tejido organico, como hipoclorito de sodio
(NaOCl), y antisépticos como el gluconato de clorhexidina y sustancias

quelantes como el &cido etilendiaminotetraacético (EDTA).!

La preparacion del espacio del sistema de conductos radiculares tiene
que cefirse a conceptos basicos que se deben seguir: la conformacion, el
ensanchado y la preparacion apical, ya que la preparacion del conducto esta
vinculada a una variable anatomica del conducto radicular imposible de
determinar radiograficamente. La preparacién no sélo es importante, sino que
también exige que se sigan escrupulosamente las normas en el procedimiento

de preparacion del sistema de conductos radiculares.?

Para la conformacion del espacio del sistema de conductos radiculares,
se deben seguir conceptos importantes para que la anatomia del conducto
radicular no se vea alterada severamente en forma, tamafio y direccion.
Schilder afirma que “cada conducto radicular en cuanto a forma, diametro y
longitud es Unico, por lo tanto, no hay dos preparaciones del conducto radicular

exactamente iguales”. 1

1.1 Postulados de Schilder

Los postulados de Schilder contindian vigentes, es importante abordarlos

plenamente.

- La preparacion del conducto radicular debe desarrollar una forma

conica continua del apice radicular a la cavidad de acceso coronal.
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- El diametro de la seccién transversal de la preparacion debe ser mas

estrecho hacia apical y mas amplio hacia la cavidad de acceso.

- Lapreparacion debe tocar cuantas irregularidades presente el conducto

radicular.

- La preparacion debe mantener la trayectoria original del conducto.

- La relacion del foramen apical debe permanecer intacta tanto con el

hueso como con la superficie radicular.

- La amplitud apical debe mantenerse tan pequefia como sea practico en

todos los casos.!

1.2 Objetivos de la conformacion

Objetivos basicos: los objetivos principales de la limpieza y la conformacién

del sistema de conductos radiculares son:

Eliminar los tejidos blandos y duros infectados.

Proporcionar acceso a las soluciones de irrigacién y desinfeccion
hasta la zona apical.

Crear espacio para la colocacién de medicamento y la subsiguiente
obturacion.

Conservar la integridad de las estructuras radiculares.?

Objetivos mecénicos:

Incluir de forma completa y centrada los conductos originales en la
preparacion, lo que significa que todas las superficies de los
conductos deben prepararse mecanicamente. Sin embargo, este
objetivo no es posible con las técnicas actuales.

Se debe evitar errores en la preparacién, como las deformaciones y

las perforaciones. Aunque estos efectos negativos de la
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conformacion de los conductos y otros problemas de procedimiento
quiza no afecten por si mismos el prondstico.

- Conservar la mayor cantidad posible de dentina radicular para no
debilitar la estructura de la raiz y prevenir asi las fracturas

radiculares.?

Objetivo biologico:

- Los conductos deben prepararse con conicidad uniforme y continua;
sin embargo; este objetivo facilita la obturacion mas que la eficacia
antimicrobiana, para una desinfeccién Optima, la forma de la
preparacion y la eficacia antimicrobiana estan intimamente
relacionadas entre si a través de la eliminacién de la pulpa y la
dentina infectadas junto con la creacién de espacio para el uso de

irrigantes.?

1.3 Técnicas corono-apicales

En la primera mitad de la década de los ochenta se propusieron técnicas
qgue preparaban las zonas mas coronales de los conductos como condicion
previa para instrumentar la zona apical. Se conocen como técnicas corono-

apicales.?

1.3.1 Técnica step-down

En 1982, Goerig y cols. presentaron la técnica step-down, en la que por
primera vez se ponia el énfasis en ensanchar las porciones coronales del
conducto antes de preparar la zona apical con la intencion de evitar
interferencias de la lima o lo largo de las paredes del conducto y permitir su

accion en la zona apical con mayor libertad, lo que, a su vez, puede facilitar un

10
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mayor control y una menor posibilidad de compresion cerca de la constriccion
apical. Esta técnica pretende minimizar o eliminar los residuos necroticos que

podrian extruirse por el foramen apical durante la instrumentacion.?3

1.3.2 Técnica crown-down sin presion

Fue presentada por Marshall y Pappin en 1983 y publicada, tras su
evaluacion, por Morgan y Montgomery; se basa en el corte de la dentina por
el movimiento de rotacion de los instrumentos. Puede esquematizarse en la

siguiente fase.

- Se determina la longitud de trabajo, se emplea una lima K calibre 35
girandola de modo pasivo, sin presion hacia apical, hasta encontrar
resistencia. Si no progresa, se inicia el acceso con limas mas finas, es
necesario que el instrumento penetre hasta 16mm, que seran tomados
como referencia para comenzar el trabajo; si no se alcanza esa
profundidad, habrd que ensanchar la parte cervical del conducto. Se
establece longitud provisoria (unos 3 mm mas corta que el apice
radiogréafico). Cuando la lima 35 se encuentre holgada en el conducto,
se continuara con una lima calibre 30 girdndola en sentido horario dos
veces; se repite el procedimiento con una lima de calibre inferior hasta
acercarse a la constriccion apical, entonces se establece la longitud de
trabajo verdadera.

- Si hemos llegado, por ejemplo, hasta un calibre 10, se repite la
secuencia iniciandola con una lima calibre 40, con lo que en la zona de
la constriccidbn puede alcanzarse probablemente un diametro 15. Se
vuelve a repetir la secuencia empezando con una lima calibre 45, con

la que alcanzaria un calibre apical de 20 o 25.

En la preparacién corono-apical o corono-descendente se han de retomar
algunos aspectos: el acceso a la zona apical no es dificil porque su didmetro

sea pequefio, sino por las dificultades de paso de una lima a lo largo de todo

11
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el conducto; antes de llegar a la zona apical, deben eliminarse los residuos
contenidos en él, descontaminando progresivamente el conducto y evitando
su extrusion al periapice; por ultimo, la irrigacion de la zona apical debe

efectuarse de modo precoz.3+#

Beneficios de la técnica corono-apical

Promueve la conformacién progresiva de las areas anatémicas que interfieren
en el ingreso de instrumentos a lo largo del conducto, asi como la eliminacién
y neutralizacion con sustancias irrigadororas de los contenidos toxico-
infecciosos, cuya extrusion a través del foramen apical es causa de
periodontitis posoperatorias y reagudizaciones. Esta concepcion es ventajosa
tanto en relacion con los problemas patoldgicos y anatémicos como con la

preparacion quirargica.

La preparacion cervical tiende a mejorar la percepcién y control de la
preparacion apical, facilita las maniobras de conductometria y la determinacion
de diametros en el conducto. La seleccion de los instrumentos adecuados para
la preparacién del tercio apical y la direccion operatoria, especificamente en

esa zona, se condicionara al caso clinico en particular.*

12
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Fuerzas balanceadas

La eliminacion de los bordes cortantes del extremo apical de las limas K,

suavizandose el angulo de transicion entre la punta y el resto del segmento

cortante, y la constatacion de que los instrumentos con un angulo de corte

inferior a 45° eran mas eficaces mediante un movimiento de rotacion, impulsé

a Roane y colaboradores, en 1985, a presentar su técnica de fuerzas

balanceadas. Se inicia la preparacion con una cavidad de acceso radicular con

limas Ky fresas gates glidden. La técnica de fuerzas equilibradas propiamente

dicha empieza entonces y tiene 3 fases:

1°.

2°.

3°.

Para realizar la técnica, se realizan las mismas acciones: se obtiene
una longitud de trabajo aparente y se traslada el primer instrumento,
antes del primer movimiento se coloca sustancia irrigadora en la camara
pulpar. En la primera se introduce una lima K inactiva en su punta y se
efectlia un giro horario con presién apical suave, con una magnitud
variable en funcion de la curvatura del conducto, pero siempre inferior
a 180° para evitar que el instrumento se doble.

En la segunda fase se produce el corte de la dentina; se realiza
mediante un giro de la lima en sentido antihorario con una cierta presion
hacia apical y una magnitud no inferior a 120°. La presién hacia apical
serd similar a la aplicada en la lima para hacerla girar, y serd mayor
cuanto mas grande sea el calibre de la lima empleada. La dentina opone
una fuerza semejante y antagoénica a la que ejerce la lima al cortar.

La dltima fase consiste en efectuar 1 o 2 giros completos de la lima en
sentido horario para extraer las virutas de dentina generadas y alojadas

entre las espiras, seguida de una irrigacion.

13
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La secuencia se repite con limas de calibre menor hasta alcanzar la
constriccion, ensanchamiento en base a la terminacion del conducto radiculard
(figura 1)°.

1.PENETRACION 2.CORTE  3.LIMPIEZA

i i

Figura 1. Secuencia con la técnica de fuerzas balanceadas (Roane)

1.4 Niquel-Titanio (NiTi)

1.4.1 Antecedentes histéricos

Las aleaciones de niquel-titanio se desarrollaron en los laboratorios de la
marina estadounidense en los afios sesenta. La aleacion recibié el nombre de
Nitinol y, comparada con las aleaciones de acero inoxidable, poseia mayor

flexibilidad y mayor resistencia a la fractura por torsion.3

En 1988, Walia, Gerstein y Bryant realizaron la primera serie de
ensayos comparativos que demostraron las posibles ventajas de las limas de
endodoncia fabricadas a partir de la aleacion NiTi en endodoncia,
originalmente empleadas para alambre de ortodoncia, las cuales contenian

tres veces mas flexibilidad que el acero inoxidable.

14
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En 1991, la NT Company introdujo las primeras limas comerciales de
niquel-titanio manual y mecanizado, algunas ventajas entre ellas eran elevada
resistencia a la corrosion y una buena biocompatibilidad, ademas y, sobre
todo, dos propiedades fundamentales: la superelasticidad y el efecto de

memoria de forma.*

La aleacibn mas utilizada para la confeccibn de instrumentos
endododncicos es la denominada equiatomica. Esta conformada de 49% a 51%
de niquel y de 49 a 51% de titanio, y el agregado de pequefias cantidades de
otros elementos —por ejemplo, aluminio— otorga un cambio a las propiedades
termomecanicas, lo que posibilita la fabricacibn de instrumentos con

indicaciones especificas o requerimientos mecanicos diferentes.

Las propiedades de las aleaciones de NiTi permitieron disefar
instrumentos con morfologias innovadoras que generan nuevas
combinaciones de partes activas, conicidades y secciones, al tiempo que
posibilitaron introducir, de modo seguro, la mecanizacién en la preparacion de
los conductos radiculares, lo que constituye el progreso mas relevante en el

campo del disefio.

Como resultante de la superelasticidad, los instrumentos poseen una
menor capacidad de corte, ya que la fuerza que opone la dentina para ser
desgastada por la accion de limado es mayor que la que pueden ejercer los
instrumentos de niquel-titanio de delgado calibre dada su alta flexibilidad.

Por su particular estructura cristalina, una lima de niguel-titanio tiene
memoria de forma, es decir, que es capaz de recuperar su forma original
después de haber sido deformada. Este factor es relevante en el empleo
clinico, dada la imposibilidad del instrumento de precurvarse para abordar

anatomias que asf lo requieren.*

15
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1.4.2 Composicion y propiedades de NiTi

Como todas las aleaciones con memoria de forma, las de niquel-titanio
presentan una estructura molecular cubica estable y mas resistente llamada
austenita, que bajo tension se transforma en una nueva disposicion espacial
molecular hexaédrica mas inestable, pero también mas flexible, denominada
martensita. Con la liberacion del esfuerzo, la aleacién recupera su forma
estable austenitica. Este cambio, producto de la friccion o la deformacion del
instrumento, se produce de forma gradual, por lo que ambas fases coexisten
entremezcladas en la estructura. La fase intermedia, denominada fase R o
romboidal es la fase de transicibn entre las dos anteriores con una
configuracion y una orientacion de los cristales diferente. En el &mbito de esta
fase existen diversas formas intermedias a las cuales -en el producto acabado
y/o durante los procesos de produccion- hoy en dia se les atribuye la
posibilidad de mejorar las propiedades de la aleacion para el uso

endodoncico.*’

La aleacién NiTi en estado de reposo a temperatura ambiente se
encuentra en la fase austenitica, pero si es sometida a cargas mecanicas,
como por ejemplo la rotacion en un conducto radicular con estrés de
naturaleza torsional consecuencial, se modifica la configuracibn de los
cristales. Inicialmente se logra una variacion cristalografica de la fase R en
unas formas intermedias y, sucesivamente, se verifica la transformacién de
fase propiamente dicha con la conformacion de martensita o SIM (Strees
Induced Martensite); ésta representa la forma mas elastica en la que la
aleacion puede deformarse en medida relevante (7-8%). Al cesar la carga se
obtiene la reconversion en la fase austenitica, la cual es mas estable y
resistente. Pero también es cierto que en la fase martensitica la aleacién es
mucho mas débil y puede, por lo tanto, fracturarse bajo cargas de menor

magnitud con respecto a las necesarias para la aleacion en fase austenitica.

16
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En lo que se refiere a la instrumentacion endodoncica en NiTi, este
fendmeno es posteriormente acentuado por la presencia de puntos de menor
resistencia a las estructuras derivadas de los procesos mismos de fabricacion’
(Tabla)”.

Tabla. Férmula bésica del niquel-titanio y las propiedades asociadas a los instrumentos.

Formula Propiedades

49 a 51% niquel | Alta memoria de forma

NiTi Extrema flexibilidad y resistencia

49 a 51% titanio | Inalterabilidad a la esterilizacion

Inalterabilidad a los fluidos orales

1.4.3 Fabricacion de los instrumentos endodoncicos

Las limas endododncicas asociadas con la habilidad del operador son los
instrumentos responsables de la regularizacion y la planificacion de las
paredes de los conductos radiculares, auxiliares en el proceso de desinfeccion
y edificadores de la ubicacion en la que se insertara el material de obturacion.

Los procesos de fabricacién pueden producirse de dos formasé:

a- Torsién: un asta metalica con forma piramidal y seccién recta triangular
o cuadrangular es tomada en una de las dos extremidades y sometidas
a rotacion a la izquierda, generando hélices de derecha a izquierda, en
forma de espiral con aristas vivas, responsable del corte de los
instrumentos. Dependiendo del nimero de vueltas y de la forma de
seccion transversal, se obtienen instrumentos con diferentes
propiedades mecanicas y capacidad de corte.

b- Desgaste o tallado: un asta de seccidn recta circular es sometida al
corte con fresas, con un sentido helicoidal también de derecha a
izquierda. Dependiendo del numero de vueltas y del disefio de seccion
transversal se obtienen instrumentos con diferentes propiedades y

conductas. Este mecanismo es elegido para la fabricacion de los
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instrumentos en aleaciones superelasticas de niquel titanio y el utilizado
para confeccionar algunos determinados tipos de instrumentos en ligas

de acero inoxidable.8

1.4.4 Limas de Niquel-Titanio

Son producidas por uso manual asi como accionadas mediante motores. Las
manuales siguen, como regla, un patron, pero las rotatorias presentan una
enorme variacion en la conicidad, seccion transversal, tipo de punta, etc. En
los afios ochenta, surgio el sistema NT sensor, desarrollado a partir del sistema
de obturacién de McSpadden. Después de este, se produjeron muchos
instrumentos de diferentes fabricaciones y sin ningan tipo de patrones, como:
ProFile (Dentsply-Maillefer®, Suiza), Quantec (Tycom Inc., EUA), Hero
(MicroMega®, Besancon, Francia), K3 (SybronEndo®, Glendora, CA, EUA),
ProTaper (Dentsply-Maillefer, Suiza), RaCe (FKG Dentaire®, Suiza) y mas

reciente, Sequence (Brassler®, EUA).

Utilizados en motores eléctricos, los instrumentos son fabricados por el
proceso de tallado, que permite la fabricacion de limas con conicidades
diferentes. Otra diferencia basica es que estos instrumentos no acttan por
desgaste, pero si por ampliacion, cortando eficientemente en éareas de
contacto pequenas.

1.4.5 Ventajas de las limas
La introduccién de NiTi en endodoncia ha llevado a ventajas indiscutibles

resumidas en tres puntos:

I- Aumento en la velocidad de realizacion de los procedimientos
operativos: las metodologias tradicionales basadas en la utilizacion
manual de instrumento de acero preveian el uso de un numero elevado
de limas. La especial eficacia de corte de los instrumentos NiTi y el uso

de conicidades aumentadas permitieron reducir sensiblemente el
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namero de instrumentos necesarios para un alisado troncocénico del
conducto y emplear de este modo menos tiempo para alcanzar esos
objetivos.

Simplificacién de los procedimientos operativos: la técnica de uso es
mas simple e inmediata con respecto a los procedimientos
tradicionales, justamente debido a la extrema flexibilidad de la aleacién
NiTi y al uso de la rotacion continua. Este punto, junto con la reduccion
del nUmero de instrumentos necesarios para alisar el conducto y las
relativas recapitulaciones se traduce en una disminucién en el nimero
de errores iatrogénicos. La instrumentacion resulta simplificada también
porque no es necesario precurvar las limas manuales en los conductos
mas complejos. En sustancia, la disminucion en el nimero de pasos a
realizar implica, en teoria, menos posibilidades de errores.
Predictibilidad y eficacia del tratamiento: el incremento de la conicidad
de los instrumentos en NiTi permite alcanzar diametros transversales
de la preparacion mas adecuados. Mayores diametros de preparacion
mejoran la capacidad de remocién mecanica de los contaminantes por
parte del instrumento y al mismo tiempo aumenta el area sobre cuyas
soluciones irrigantes logran actuar en forma quimica, favoreciendo
asimismo su difusiéon hasta la region apical. La penetracion apical de
los irrigantes esta incrementada por una buena conformacién conica
continua del conducto y por lo mismo los procedimientos de obturacion
del conducto radicular resultan simplificados, se llega a un mejor
resultado si el conducto es alisado apropiadamente manteniendo la

constriccion apical.”

19



1
\,

iy
oo, el
B
=1

Una de las mayores ventajas de la instrumentacion rotatoria en NiTi es la
posibilidad de utilizar instrumentos con conicidades aumentadas. Estos
instrumentos inmediatamente se consolidaron debido a una serie de
ventajas, muy especialmente el uso de la conicidad aumentada (.04, .06,

.08y .12) estas son:

- Eliminar en forma precoz las interferencias cervicales.

- Servir de vehiculo a una mayor cantidad de irrigantes en la zona
apical, potenciando la limpieza quimica.

- Reducir el nimero de instrumentos necesarios para el alisado del
conducto radicular.

- Mejorar la eficacia de corte de los instrumentos, reduciendo el area
de contacto entre los instrumentos y la pared del conducto,
incrementando de esta manera la fuerza aplicada por unidad de
superficie.

- Simplificar las técnicas de obturacioén tridimensional a través de una
adaptaciéon intima del material termoplastico a las paredes del
conducto, con reduccién del riesgo de extrusion mas alla del apice.’

1.4.6 Clasificacion

Los instrumento endoddncicos en NiTi pueden ser clasificados en diversas
generaciones, se ha introducido una amplia gama de instrumentos de niquel-
titanio (NiTi) para dar forma a los conductos radiculares. Cada generacion de
instrumentos ha tenido algo nuevo que ofrecer y su intencion ha sido mejorar
en comparacion con las generaciones anteriores. Muchas variables y
propiedades fisicas influyen en el rendimiento clinico de los instrumentos

rotatorios de NiTi.°
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En la década de 1990, salieron al mercado las primeras limas rotatorias
de NiTi. Teniendo puntas redondeadas, sirviendo como guia en el conducto

radicular, a diferencia de la punta activa.®

Limas de primera generacion:

El primer instrumento rotatorio de NiTi con conicidad .02 fue disefiado por el
Dr. John McSpadden y sali6 al mercado en 1992. Estos instrumentos
comenzaron a cambiar la forma en que los dentistas veian la instrumentacion,
hubo problemas asociados con la fractura de limas. En 1994, el Dr. Ben
Johnson introdujo una linea de limas que se conocié como ProFile 0.04. Poco
después siguieron ProFile 0.06, sus formas de seccion transversal se hicieron
mecanizando tres ranuras en forma de “U” igualmente espaciadas alrededor
del eje de un alambre de NiTi conico. El Dr. Ben Johnson rompié el paradigma
de conicidad ISO 0.02 al hacer estas limas mas conicas. El Dr. Johnson junto
con el Dr. McSpadden son generalmente considerados como los padres de los

limas rotatorias de NiTi.

Otros sistemas de limas rotatorias aparecieron poco después, cada uno
con sus supuestas ventajas, como el LightSpeed desarrollado por el Dr. Steve
Senia y el Dr. William Wildey, el Quantec desarrollado por el Dr. John
McSpadden, y las limas Greater Taper desarrollados por el Dr. Steve

Buchanan.®

Limas de seqgunda generacion:

Las limas rotatorias NiTi de primera generacion tenian cortes radiales pasivos
y requerian un numero considerable de limas para lograr los objetivos de
preparacion. A finales de la década de 1990, la préxima generacion de limas
rotatorias de NiTi llego al mercado. Las distinciones criticas de esta generacion
de instrumentos son que tienen bordes de corte activos y se requieren menos

instrumentos para preparar completamente un conducto. Esta generacion de
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limas NiTi incluye los sistemas rotatorios ProTaper® (Dentsply Tulsa) que, a
diferencia de todos los demas instrumentos de corte de NiTi pasivos o activos,
tiene multiples reductores de tamario creciente y decreciente en una sola lima.
El sistema ProTaper se basa en un concepto Unico y originalmente
comprendia solo seis instrumentos; ProTaper Universal ahora se

complementa con dos limas de diametro en sus puntas mas grandes.

Varios sistemas de segunda generacion fueron disefiados con angulos
de corte positivos, lo que les dio una mayor eficiencia de corte, por ejemplo, el
sistema K3 (SybronEndo®, Orange, CA) inventado por el Dr. McSpadden.
Otros sistemas introducidos fueron EndoSequence (Brasseler®, Savannah,
GA, EE. UU.) y BioRaCe (FKG Dentaire, La Chaux-de-Fonds®, Suiza).®

Limas de tercera generacion:

Las mejoras en la metalurgia de NiTi se convirtieron en el sello distintivo de lo
que se puede identificar como la tercera generacion de limas de conformacién
mecanica. El tratamiento térmico es uno de los enfoques fundamentales para
ajustar las temperaturas de transicion de las aleaciones de NiTi aumentando

la resistencia a la fatiga.

Desde 2007, se han desarrollado nuevas tecnologias de procesamiento
y fabricacion termomecanicas para optimizar la microestructura de las
aleaciones de NiTi. Recientemente, surgen varios sistemas de NiTi
procesados termomecanicamente, como el HyFlex™ CM (HyFlex; Coltene®
Whaledent, Cuyahoga Falls, OH), K3XF (SybronEndo, Orange, CA), ProFile
GT Serie X (GTX; Dentsply Tulsa Dental Specialties, Tulsa, OK ), ProFile
Vortex y Vortex Blue (Dentsply Tulsa), TYPHOON™ Infinite Flex NiTi (TYP CM,;
Clinician's Choice Dental Products, New Milford, CT), y Twisted-Files™ (TFs;
SybronEndo).
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M-wire (SportsWire, Langley, OK) se introdujo en 2007. Se produce
mediante la aplicacion de una serie de tratamientos térmicos a los alambres
de NiTi. Estos sistemas incluyen ProFile GT Series X de Dentsply®, ProFile
Vortex y Vortex Blue. El primer sistema rotatorio endoddncico disponible
comercialmente que utiliza el nuevo material NiTi M-wire fue el GT Series X.
La mayoria de los principios de disefio de las limas GT todavia estan presentes

en los instrumentos GTX.

CM Wire (DS Dental, Johnson City, TN) es una nueva aleacion de NiTi
con propiedades flexibles que se introdujo en la endodoncia en 2010. Las limas
CM NiTi se fabrican mediante un proceso termomecanico especial que
controla la memoria del material, lo que hace que las limas sean
extremadamente flexibles, sin la memoria de formas de otros sistemas NiTi.
Tanto los instrumentos HyFlex como los TYPHOON CM estan hechos de CM
Wire.

En 2008, SybronEndo presentd el primer sistema NiTi estriado fabricado
por deformacion plastica (Twisted Files), un proceso similar al proceso de
torsion que se utiliza para producir la mayoria de las limas K. Segun el
fabricante, un proceso térmico permite la torsiébn durante una transformacion
de fase en la llamada fase R de NiTi. El instrumento fue primero disponible con
punta #25 y conicidad 0.04 hasta 0.12. Los instrumentos con punta #30, 35y

40 fueron agregados recientemente.

El disefio de los instrumentos K3 fue actualizado recientemente por
SybronEndo, y el sistema ha estado disponible bajo el nombre de K3XF desde
2011. Los instrumentos K3 y K3XF son idénticos en forma y se diferencian solo
en que los instrumentos K3XF se someten a un tratamiento térmico posterior

al mecanizado.®
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Limas de cuarta generacion:

El mayor numero de limas disponibles comercialmente que se utilizan para dar
forma a los conductos radiculares se fabrican a partir de NiTi y se accionan
mecanicamente en rotacién continua. Sin embargo, la reciprocidad, definida
como cualquier movimiento repetitivo de ida y vuelta, se ha utilizado
clinicamente para impulsar limas de acero inoxidable desde 1958.
Inicialmente, todos los motores y las piezas de mano giraban las limas en
angulos iguales de 90° en el sentido de las agujas del reloj (CW) y rotacién en
sentido antihorario (CCW). Con el tiempo, practicamente todos los sistemas
reciprocos en el mercado comenzaron a utilizar angulos de rotacion CW / CCW
mas pequefios pero iguales. En la actualidad, M4 (SybronEndo), Endo-Eze
AET (Ultradent®) y Endo-Express (Essential Dental Systems) son ejemplos de
sistemas reciprocos que utilizan angulos pequefios, iguales a 30° de rotacion
CW /CCw.

En 2008, el Dr. Ghassan Yared identificd los &ngulos precisos de CW /
CCW que permitirian el uso de una sola lima ProTaper de 25 / 0.08
reciprocante para dar forma Optima a practicamente cualquier conducto.
Aunque esta técnica de reciprocidad especifica estimuldé un interés
considerable, este sistema ProTaper F2 nunca fue disefiado para ser utilizado
de esta manera. En 2011, tanto WaveOne® (Dentsply Tulsa Dental Specialties
y Dentsply Maillefer) como Reciproc® (VDW) se lanzaron como técnicas de
conformacion de lima Unica. Ambos sistemas estan hechos de M-Wire. La
innovacion en tecnologia de reciprocidad condujo a una cuarta generacion de
instrumentos para dar forma a los conductos. La experiencia clinica y los
estudios futuros determinaran si esta generacién de instrumentos y la
tecnologia relacionada han cumplido la promesa de la esperada técnica de

lima Unica.

El sistema de ajuste automatico (SAF®; ReDent-Nova, Raanana, Israel)

representa un nuevo enfoque en el disefio de limas y el modo de operacion.
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La lima es un dispositivo hueco, disefiado como un cilindro enrejado NiTi de
paredes delgadas y delicadas con una superficie ligeramente abrasiva. A
diferencia de los sistemas rotatorios tradicionales de niquel-titanio (NiTi), el
sistema SAF utiliza un instrumento reciproco hueco con un accesorio para la
irrigacion que actla a traveés de su vastago hueco y esto se hace simultaneo
en toda la preparacion mecanica. Cuando se inserta en el conducto de la raiz,
el fabricante afirma que SAF es capaz de adaptarse a la forma del conducto
en tres dimensiones. El instrumento se utiliza en un movimiento de limado
(hacia adentro y hacia afuera), y la superficie abrasiva de los hilos de la red
promueve una eliminacion uniforme de la dentina, se establece una ruta de
planeo inicial con una lima K # 20 para permitir la insercion del instrumento 22
de SAF.°

Limas de guinta generacion:

La quinta generacion de limas de conformacion ha sido disefiada de tal manera
gue el centro de masa y/o el centro de rotacidn estan desplazados. En rotacion,
las limas que tienen un disefio de desplazamiento producen una onda
mecanica de movimiento que se desplaza a lo largo de la longitud activa de la
lima. Este disefio de compensacion sirve para minimizar el acoplamiento entre
la lima y la dentina. Ejemplos comerciales de marcas de limas que ofrecen
variaciones de esta tecnologia son Revo-S®, One Shape® (Micro-Mega,
Besancon, Francia) y ProTaper® Next (PTN; Dentsply Tulsa Dental Specialties

/ Dentsply Maillefer).

La tecnologia M-wire y la quinta generacion continidan mejorando el
disefio de compensacion. Este diseflo genera una onda mecanica de
movimiento a lo largo de la parte activa de la lima. El efecto serpenteante sirve
para minimizar la interaccion entre la lima y la dentina en comparacion con la

accion de una lima conica fija con una masa de rotacion centrada. Este disefio
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de lima también puede disminuir la probabilidad de compactar lateralmente los
residuos y bloquear la anatomia del sistema del conducto radicular.®

1.4.7 Sistema Rotatorio de NiTi

El cumplimiento de los objetivos mecanicos para la instrumentacion de
los conductos ha desconcertado a los odontélogos desde hace muchos afios,
especialmente antes de la propuesta de Walia, Brandey y Gerstein de
introducir instrumentos de endodoncia de niquel titanio. Los instrumentos
rotatorios de NiTi son un valioso complemento en la preparacion de los
conductos radiculares, aungue los instrumentos manuales permiten agrandar
algunos conductos con la misma eficacia cuando se usan las secuencias
adecuadas. Hulsmann y cols. en el 2005, revisaron tanto las antiguas como
las nuevas técnicas de preparacion de conductos radiculares y demostraron
claramente la gran cantidad de deficiencia y problemas que los clinicos
enfrentan. Instrumentar conductos con limas manuales de acero inoxidable y
fresas Gates Glidden no es, y nunca lo ha sido, facil de lograr ni ha tenido un
grado de previsibilidad aceptable, por lo tanto, muchas técnicas evolucionaron
para evitar problemas de instrumentacion manual de conductos con limas de
acero inoxidable. Todas estas técnicas requieren el uso de mudltiples
instrumentos y secuencias; sin embargo, al preparar el conducto contintan
surgiendo los problemas iatrogénicos tales como bloqueos, escalones,

transporte o perforacion.102

La preparacion automatizada del sistema de conductos radiculares se
conoce desde finales del siglo XIX, cuando Rollins utilizé un contra-angulo de
baja velocidad que rotaba tan sélo a 100 revoluciones por minuto, no fue sino
hasta 1950 cuando aparecieron varios tipos de piezas de mano endoddncicas

para la preparacion del conducto radicular, entre ellos el sistema Giromatic
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(Micro Mega) y la pieza de mano Racer (W&H Pfingt & Co. Inc.). Su objetivo
era intentar reducir el tiempo de trabajo y simplificar la preparacién del

conducto radicular.t

El uso de las limas de NiTi en rotacion continua ha recorrido un largo
camino hacia la eliminacién de los problemas mencionados anteriormente,
especialmente cuando las limas son utilizadas con un motor de endodoncia
especializado que controla la velocidad y la torsion. Igualmente importante son
la limas de NiTi para instrumentacion mas flexible que sirven para seguir con
mayor facilidad el trayecto original del conducto, limitando al mismo tiempo la
extrusion de los residuos hacia la region apical (Reddy, Hicks, 1998: Pettiette
y cols. 2001). Sin embargo, aunque existen considerables ventajas para el
uso de las limas NiTi en movimiento rotatorio continuo, todos los sistemas de
limas disponibles en el mercado se ven afectados por la fatiga ciclica y la

torsion, especialmente en los conductos mas largos, estrechos y muy curvos.©

Los instrumentos manuales so6lo deben usarse después de la cavidad
de acceso y que los conductos se inunden de irrigante, entonces se introduce
una lima exploradora precurvada en el conducto. Un lubricante puede ayudar
a prevenir el blogueo apical. Una vez establecida la longitud de trabajo,

empieza el ensanchamiento apical hasta el tamafio deseado.?

El término via de transicion gradual se ha utilizado en endodoncia desde
principios de la década de 2000 y hace referencia a la preparacién de una via
abierta hasta la terminacion del conducto que pueden seguir los instrumentos
motorizados usados a continuacion. La via de transicién gradual minima tipica
tiene un tamafio de lima K del numero 15 al 20 y debe confirmarse con una
lima recta, no precurvada. Para simplificar este proceso se introdujeron varios
pequefios instrumentos motorizados, como Pathfiles, Scout RaCe y G-File.
Puede necesitarse una irrigacion abundante y frecuente recapitulaciones con

una lima mas pequefa hasta la longitud de trabajo y, en algunos casos, los
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profesionales deben idear estrategias creativas mediante el uso de secuencias
crown-down o de tipo step-back.1%2

Rotacién reciproca asimétrica.

En 2008, Yared propuso preparar todo el conducto radicular con un solo
instrumento (ProTaper F2), pero mediante un motor que efectuaba un giro
reciproco asimétrico, con un angulo de giro superior en movimiento horario y
uno menor en sentido antihorario. De Deus y cols. demostraron una mayor
resistencia a la fatiga ciclica con este instrumento en rotacion reciproca
asimétrica que en movimiento rotatorio, sin mayor extrusion de residuos a

través del foramen apical.®

1.4.7.1 Secuencia Corono-Apical

Esta técnica fue la predominante durante muchos afios y aun se utiliza, por
ejemplo, para ProFile y otros instrumentos. Conviene sefialar que las
instrucciones de los fabricantes de esos sistemas son algo diferentes, y que
las ofrecidas para GT rotatorias, RaCe y Twisted File varian todavia mas. El
clinico siempre debe leer las instrucciones del fabricante para obtener detalles

sobre el trabajo de esos instrumentos.?

En general, los sistemas rotatorios de NiTi postulan el preensanchado
de la porcién coronal del conducto con las fresas Gates-Glidden antes de una
instrumentacién mas profunda. El acceso radicular (preensanchado coronal)
también puede llevarse a cabo con limas rotatorias de NiTi como los abridores

de orificios o con limas accesorias del sistema. Estos instrumentos para la
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configuracion inicial tienden a producir preparaciones centradas; sin embargo,
es mas dificil obtener la recolocacion anticurvatura del orificio del conducto.
Parece que algunos de los nuevos sistemas se comportan diferente. Su disefio
con corte activo, carente de areas radiales de reposo, remueve mas
selectivamente la dentina y permite la recolocacion coronal. Sin embargo, la
manipulacion meticulosa de esta lima es esencial para conseguir el efecto en

particular y evitar la perforacion.

Después del preensanchado coronal se usan las limas rotatorias de NiTi
en una secuencia corono-apical hasta 3 0 4 mm de la longitud de trabajo como
se calcula en las radiografias bien anguladas. Un primer concepto adopta el
uso de una conicidad constante mientras se reduce el tamafio en la secuencia,
en tanto que el concepto de variabilidad de la conicidad de las limas cambia
de esta forma la secuencia de instrumentacion del conducto con o sin cambiar
el tamafo de la punta. Esto ultimo maximiza la eficiencia de corte aumentando
la fuerza por unidad de area de la lima en contra de la pared del conducto,
mientras que con el primero se corre el riesgo de una detencion de la
conicidad. Siguiendo con esta idea, se introdujo el sistema ProTaper, un
disefio de NiTi que combina conicidades progresivas mdultiples dentro del

mismo eje.'1?

Una vez que esta completa la determinacién de longitud de trabajo y
establecido el patron de deslizamiento, se continda la delicada preparacion de
la porcion apical con limas rotatorias de NiTi. Algunos sistemas fomentan el
uso de conicidades hasta 8 o 10%, mientras que limitan el tamafio de la punta.
Sin embargo, la mayoria de los conceptos inicia con limas al 4%, que
gradualmente incrementan su tamafo de la punta hasta el diametro apical
final. Enseguida se determina el cuerpo de la preparacion con limas con

conicidad al 6%. La preparacién apical se realiza con multiples pasos de

29



p—

i)

B2
-y
=1

conformaciéon. Se recomienda la recapitulacién durante la preparacién con
lima manual de calibre mas pequenio.

En general, todos los sistemas rotatorios de NiTi tienen un método
comparable. Ya que existen diferencias importantes, es aconsejable seguir las

instrucciones especificas que ofrece cada fabricante.!!?

La técnica de los instrumentos ProTaper difiere de las empleadas para la
mayoria de las demas limas rotatorias (excepto para MTwo, WaveOne y
Reciproc) en cuanto a que no se realiza la técnica corono apical tradicional.
Las limas manuales de tamafos 10 y 15 se insertan de modo pasivo en los
dos tercios coronales del conducto radicular como limas exploradoras para
confirmar la presencia de una via de transicion gradual lisa y reproducible. Este
paso es esencial con los instrumentos de conformacién ProTaper debido a que
su efecto de corte es sobre todo lateral ya que tienen puntas finas y fragiles. A
continuacion se insertan pasivamente las limas de conformacion S1, S2 en los
conductos explorados, llenos de solucion irrigante, si es necesario se usa la
lima SX.?

Después de la irrigacion el tercio apical es recorrido totalmente y
ensanchado hasta por lo menos una lima K de tamafio ISO 15 y se confirma
la longitud de trabajo de acuerdo con la anatomia del conducto, el resto de la
preparacién apical se puede realizar con limas rotatorias de conformacién y
acabado ProTaper; como alternativa se pueden colocar unos mangos sobre
esos instrumentos de forma que se puedan usar manualmente para la técnica

de las fuerzas equilibradas.?
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Ventajas de la técnica corono-apical

1.4.8

Disminucion de la tensién de friccidn ejercida sobre los instrumentos.

Remocidén de la parte coronal infectada antes de ingresar a la parte

apical del conducto radicular.

Acceso en linea recta, lo que reduce significativamente la alteracion

de la longitud de trabajo durante la preparacion del conducto.

Mejor acceso para los irrigantes hacia la parte apical del conducto
radicular, por lo que se genera mayor contacto entre las soluciones

de irrigacion y los microorganismos intraconducto.

Riesgo reducido de extrusion apical de residuos hacia el tejido

periapical.!?

Limitaciones de la instrumentacion rotatoria

Es notablemente influenciada por la anatomia del conducto radicular,
ya gue si ésta es especialmente compleja, estd en capacidad de
transmitir cargas mecanicas notables a los instrumentos pudiendo
tornar dificil o peligrosa la fase de alisado y exponiendo a un mayor
riesgo de errores iatrogénicos y fracturas.

Longitud de conducto mas alld de la curvatura. Después de la
curvatura, el instrumento no trabaja exclusivamente en torsién, sino que
a esta carga deben agregarse cargas continuas de traccion y
compresion (cargas flexurales) que determinan un notable aumento a
la fatiga. Estas cargas seran mayores en la medida en que sea mas
larga la porcién del conducto situada apicalmente a la curvatura, ya que
una porcidbn mas amplia de las hojas es excesivamente sometida a
carga con una notable acumulacion de la fatiga. Por lo tanto, a paridad

del diametro y de radio de curvatura, las curvas ubicadas a un nivel mas
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coronal son las que determinan mayor estrés mecanico por parte de los
instrumentos.

Inclinacion del instrumento cuando es introducido a nivel de la
embocadura del conducto radicular. Si se logra ser lo suficientemente
rectilineo en la introduccion del instrumento, las Unicas cargas que le
seran transmitidas seran las que se derivan del contacto con las
paredes del conducto radicular, que por lo tanto estan en relacién con
la anatomia del espacio endoddncico. Por otra parte, cuando por
razones de espacio no se logra obtener una inclinacion ideal del
instrumento en la entrada del conducto, este sufrira una curvatura
adicional y de esta forma sera sometido a cargas adjuntas a las
derivadas por la anatomia normal del sistema de conductos radiculares.
Relacion existente entre la masa del instrumento y la anatomia interna
del conducto. En los conductos rectos, en los que también entran en
juego cargas de naturaleza exclusivamente torsional, los instrumentos
de dimensiones y conicidades mayores, es decir, que estan dotados de
mayor masa, trabajan mejor. En los conductos curvos, en donde
también entran en juego cargas de naturaleza flexural, los instrumentos
que trabajan mejor son, por otra parte, los mas delgados, dotados de
menor masa y, por lo tanto, son mas flexibles y resisten mucho mas la

fatiga ciclica.”

1.4.9 Disefio

El disefio es fundamental ya que caracteriza los diferentes instrumentos
propuestos por las diversas casas fabricantes y la actuacion clinica de los
mismos, con el pasar de los afios se han modificado ampliamente, tanto que

en la actualidad es posible hablar de al menos tres generaciones:

Primera generacion: caracterizada por la presencia de planos radiales

y de una parte central de didmetro reducido debido a una mayor
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flexibilidad de los instrumentos de conicidad aumentada, que han sido
desarrollados a la par de la introduccion de la instrumentacién rotatoria
en NiTi, la limitacibn de estos instrumentos reside en su baja
agresividad, debido a la presencia de planos radiales y de angulos de
corte neutros. La punta de los instrumento de la primera generacion
eran por lo general tipo piloto, no cortante. En efecto debe destacarse
que la eficacia de los instrumentos depende en buena parte de los
angulos de corte, que pueden ser positivos, neutros o negativos. Un
angulo moderadamente pasivo muestra la méaxima eficiencia de corte,
mientras que un angulo excesivamente activo puede causar la fractura.
Los instrumentos con angulo neutro o negativo pulen o raspan la
dentina en lugar de cortarla, aumentando en mayor medida el riesgo de
compactar el barrillo dentinario contra las paredes dentinarias y los
tubulos.

Segunda generacion: con hojas y angulos de corte negativo (Race) o
con angulos y hojas de corte positivo (Hero). En estos instrumentos
para poder sostener las hojas y el corte de las espirales se incremento
el alma residual, es decir, la parte central del instrumento, aun cuando
eso ha tornado mas rigidos los instrumentos, aumentando el riesgo de
errores iatrogénicos en la porcidon apical de conductos con curvas
complejas.

Tercera generacion: corte muy eficiente. Estos se caracterizan por
soluciones de disefio innovadoras con el fin de mejorar la eficacia y la
seguridad de la instrumentacién rotatoria, manteniendo un abordaje
simplificado para la preparacion y reducir el nimero de instrumentos en
NiTi. Entre estos instrumentos se destacan los K3, con un alma residual
relativamente amplia, con un disefio complejo el cual tiene como
propésito garantizar un buen soporte a las partes cortantes para una
mejor resistencia mecanica junto con una valida remocion coronal de

los detritos. Otros instrumentos de tercera generacion como los
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ProTaper, son extremadamente eficientes en el corte pero con el alma
residual amplia, sobre todo en los instrumentos mas grandes, con el
riesgo de transporte en el conducto radicular; para obviar este concepto
se introdujo el concepto de conicidad no uniforme del instrumento, es
decir, es mas cdnico en las porciones apicales y menos conico en

aquellas mas coronales.’

1.4.10 Nuevos procesos de fabricacién

Recientemente se registra cierto interés por parte de las casas
fabricantes en el uso de nuevas aleaciones y procesos de produccién
diferentes. Estos procesos tienen como fin no debilitar los instrumentos en la
fase de fabricacion y que se realicen tratamientos térmicos especiales sobre
la aleacién con el fin de conservar e incrementar las propiedades mecanicas
de los instrumentos. Muy particularmente, han sido utilizados tratamientos
térmicos destinados a mejorar la flexibilidad y la resistencia de las limas, como

en el caso de la tecnologia M-Wire y de las limas Endoware.”

1.4.11 Fractura de las limas

La incidencia de fractura de limas de NiTi ha sido reportado entre el 0.9
y 21% (Sattapan y cols. 2000; Arens y cols. 2003; Alapati y cols 2005;
Parashos, Gordon, Messer y cols. 2004). La fractura continla siendo un
problema adverso e importante cuando se utilizan limas en rotacion continua,
a pesar de los avances en el disefio de las limas, su metalurgia y la gestion de

la vida de deslizamiento (Berutti y cols. 2004).%°
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Las dos causas principales de instrumentos son la fatiga ciclica (flexion)
y por la torsién. Pruett y cols. (1997) describen que la fatiga ciclica se origina
por ciclos repetidos de tensién-compresion a la traccion, especialmente en la
preparacion de conductos curvos. Esta fatiga es causada por la alteracion en

la estructura y el trabajo, los cuales endurecen al metal.'®

Sattapan, Nervo, Palamara y Messer (2000) analizaron el tipo y
frecuencia de defectos en las limas rotatorias de NiTi. La tension a la torsion
causada por el uso excesivo de la fuerza apical se produjo con mas frecuencia
que la fatiga por flexién. El “atascamiento en el conducto” se produce cuando
una longitud excesiva de la parte activa de una lima se atasca en el conducto
durante la rotacién. El atascado no deseado genera tension por torsion y
fractura de limas (Peters y Barbakow, 2002). Cuando el diametro del conducto
es mas estrecho que el diametro de la lima, la capacidad de la lima para
avanzar en el conducto disminuye. En estos casos, la lima de rotacion se

atascara en el conducto y dejara de rotar y/o fracturara.*°

Métodos de prevencion de las fracturas

Para contrastar la aparicion de las fracturas por torsion es posible:

- Crear un glide path (patrén de deslizamiento) hasta la longitud de
trabajo con una lima manual #15 o #20; de esta forma se reducira la
posibilidad de un efecto taper-lock (atascamiento) de la punta.

- Utilizar un motor eléctrico con control de la velocidad y del torque, y
seguir estrictamente el ajuste previsto para cada diferente instrumento.

- Llevar el avance del instrumento en el conducto 1 mm a la vez,
lentamente y en forma gradual; si el instrumento no avanza en el
conducto por mas de un 1 mm, cambiar el instrumento y utilizar uno

posiblemente mas delgado en cuanto a la conicidad o la punta.
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Adoptar una secuencia de instrumentacién que contenga diferentes
conicidades (para disminuir las zonas de contacto) y distintos diametros
en la punta, con el fin de reducir o distribuir el estrés por torsion sobre
todos los instrumentos de la secuencia; no eliminar pasos en la
secuencia del sistema.

Lubricar el conducto con soluciones irrigantes, preferiblemente sin
quelantes, para reducir la friccién del instrumento sobre las paredes del
conducto y, por lo tanto, el torque.

No bajar mucho la velocidad de instrumentacién (por debajo de 150

revoluciones por minuto), ya que aumenta el valor del torque.’

Para contrastar y prevenir la fractura por fatiga es posible:

Obtener un acceso rectilineo en la parte apical del conducto, reduciendo
de esta forma la carga sobre el instrumento y prolongando el radio de
curvatura.

Evitar utilizar instrumentos de conicidad mayor a 0,04% (mas rigidos)
para conductos con radio de curvatura medios o estrechos.

Utilizar s6lo instrumentos de conicidad .02 (mas flexibles) si se modelan
conductos con curvaturas acentuadas.

Limitar el contacto de los sistemas rotatorios NiTi con el hipoclorito para
reducir los potenciales efectos de electrocorrocion.

La inspeccién de los instrumentos es un método que no garantiza la
reutilizabilidad de los instrumentos. La deteccion de distorsiones en el
paso de los instrumentos es signo de un precedente de estrés por

torsion excesivo, lo cual desaconseja su uso.’
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2 ProTaper Gold®

Fabricados en niquel titanio, con conicidad multiple en la parte activa, lo cual
hace que al final tenga el conducto una forma cénica uniforme, Desarrollada
con metalurgia avanzada de tratamiento térmico, misma geometria que la
ProTaper® Universal, con flexibilidad y resistencia ciclica aumentada,
reduciendo los riesgos de separacion de instrumentos. Cuenta con seccion
transversal triangular convexa y conicidad progresiva. Con mangos mas cortos

permitiendo un mejor acceso a los dientes posteriores!3# (figura 2)°.

B mm

1 mm

Figura 2. El mango mas corto de ProTaper Gold®
mejora la accesibilidad a los dientes posteriores.

La seccion transversal de la lima ProTaper muestra un triangulo convexo con
bordes cortantes afilados y sin apoyos radiales. La seccion transversal de las
limas F3, F4 y F5 est4 ligeramente aliviada para aumentar la flexibilidad. Las
tres limas de conformacion (shaping) tienen conicidades que aumentan en
sentido coronal, y en las cinco limas de acabado (finishing) se observa el

patrén inverso? (figura 3y 4)16:17,
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Figura 3. Seccion triangular Figura 4. Seccién triangular
convexa (SX, S1, S2, F1, F2) céncava (F3, F4, F5)

En el primer grupo se hallan SX, S1 y S2. La SX esté indicada para la
preparacion en el tercio coronario, tiene 19mm de longitud, calibre 0.19 en su
punta, con una primera conicidad apical de 0.04. La S1, con calibre 0.18 en
Su punta, tiene una primera conicidad de 0.02. La S2 con calibre 0.20 en su
punta tiene una conicidad apical 0.04. Todas estan indicadas para realizar la
preparacion del tercio cervical y medio del conducto o de la parte recta del
conducto, estas tres limas se deben utilizar con una dinamica especial: cuando
estén girando, deben ser llevadas al encuentro de las paredes dentinarias en
accion de cepillado hasta que el tercio cervical que se esta preparando tenga

las dimensiones deseadas?? (figura 5)°.

T Figura 5. Las limas de conformacion
018/ 04
ProTaper Gold pre-ensanchan los
ha:l-"—-—-—-—-—-—- S1 conductos y estan disefiadas para
oi8/0v || usarse con la misma técnica de
- cepillado.
M— 7 mmamesesece——
020/ 04
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Las limas del segundo grupo las finishing tienen puntas no cortantes y haran
la preparacion del tercio apical: F1, F2, F3, F4 y F5. La F1, con calibre en la
punta de 0.20, tiene una primera conicidad apical de 0.07; la F2 tiene en su
punta un calibre 0.25 y una primera conicidad apical de 0.08; la F3, con calibre
0.30 en la punta, tiene una primera conicidad apical de 0.09: la F4, con un
calibre en la punta de 0.40 y una primera conicidad apical de 0.06; por ultimo,
la F5, con calibre 0.50 en la punta, tiene una primera conicidad apical de 0.05.

Con excepcion de SX, todas se comercializan en 21, 25 y 31mm?3 (figura 6)*°

=it T SN S I S e e e e
Q20/S 0%

F& Figura 6. Las limas de finalizacion

BB B i L B e z .
ozssoee | ProTaper Gold son mas flexibles
por lo que cada conducto se puede

| mm e e e conformar y acabar con un enfoque

030/ .00y de sistema completo.

=l=l* ==l Pi E S e
040 D8y

050 Obv

Las limas ProTaper Gold tienen un proceso de transformacion en dos
etapas a altas temperaturas, mientras que las ProTaper Universal cuentan con
s6lo una etapa, las limas ProTaper Gold estan fabricadas siguiendo un
proceso que les confiere apariencia dorada. Debido a este procedimiento
patentado, las limas ProTaper Gold pueden tener un aspecto no totalmente
recto. No se trata de un defecto de fabricacién. Aunque la lima se puede
enderezar facilmente con los dedos, no es necesario enderezarla antes del
uso. Una vez dentro del conducto la lima ProTaper Gold se adaptara a la
anatomia. Estas pueden utilizarse con velocidades de motor entre 250 rpm y
350 rpm, los ajustes recomendados para el torque son: S1y Sx a 5.1 Ncm; S2
yFla1l.5Ncm; F2, F3, F4y F5 a 3.1 Ncm?418 (figura 7 y 8)1°.

39



2.1 Caracteristicas

Mango corto (11mm)

Disefio de punta no cortante

Conicidad progresiva®®

Fod

Misma geometria que ProTaper Universal

Mayor flexibilidad que ProTaper Universal

Figura 7. El disefio de la punta no cortante
permite que cada instrumento siga de forma
segura la porcion del conducto ya
instrumentada y la pequefia area plana de
la punta mejora la capacidad de encontrar
su camino a través del tejido blando y los
detritus.

Figura 8. La seccion triangular y la
conicidad variable mejoran el corte a
la vez que disminuyen la friccion
rotacional entre la hoja de la lima y la
dentina

2.2 Secuencia de uso segun el fabricante

1°. Evaluacion radiografica tomada desde diferentes angulos del plano

horizontal para determinar la anchura, longitud y curvatura del

conducto o raiz en cuestion.

2°. Preparacion de acceso en linea recta al orificio de entrada del

conducto, teniendo presente la conicidad, la planicidad y el acabado

de las paredes axiales internas.
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5°.

6°.

7°.

8°.

9,
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En presencia de un gel quelante (como el acondicionador de
conductos radiculares Glyde® File Prep) realice una exploracién de los
2/3 coronales con limas manuales del 10 y del 15. Trabaje
gradualmente con estos instrumentos hasta confirmar una via de
deslizamiento reproducible. De forma alternativa, puede utilizar limas
mecanizadas para vias de deslizamiento (como ProGlider® o
PathFiles®) después de usar una lima manual del 10.

En presencia de NaOCI, haga “flotar” la S1 en el conducto y “siga”
pasivamente la via de deslizamiento. Antes de que encuentre una
ligera resistencia, “cepille” lateralmente cortando la dentina con el
movimiento de retirada para mejorar el acceso en linea rectay la
progresion apical. Cepille siempre alejandose de la furcacion.
Continue la conformacion con la S1 de la forma descrita hasta
alcanzar la profundidad de la lima manual 15.

Utilice la lima S2, exactamente igual que la S1, hasta alcanzar la
profundidad de la lima manual 15.

En presencia de un gel quelante o NaOCI, explore el 1/3 apical con
limas manuales 10 y 15, trabaje gradualmente con ellas hasta que
queden sueltas en toda su longitud.

Determine la longitud de trabajo, confirme la permeabilidad y verifique
la presencia de una via de deslizamiento suave y reproducible en el
1/3 apical.

Utilice la S1 con accién de cepillado hasta alcanzar la longitud de

trabajo.

10°. Utilice la S2 con accién de cepillado hasta alcanzar la longitud de

trabajo.

11°. Reconfirme la longitud de trabajo, irrigue, recapitule y vuelva a irrigar,

especialmente en los conductos mas curvos.
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12°. Utilice la lima de acabado F1 sin accion de cepillado, profundizando

cada vez mas con cada insercidn hasta alcanzar la longitud de trabajo.

No deje la lima en la longitud de trabajo durante mas de un segundo.
13°. Calibre el foramen con una lima manual 20. Si el instrumento queda
ajustado en la longitud, el conducto esta conformado y listo para la

obturacion.

14°. Si la lima manual 20 esta floja en la longitud, proceda con la lima F2
Yy, Si es necesario, con las F3, F4 y F5, con el mismo movimiento sin
cepillado hasta la longitud de trabajo. De esta manera opcional se
podra calibrar después de cada lima de acabado con limas manuales
del 25, 30, 40 o 50 respectivamente.

15°. Si es necesario, utilice la lima SX con movimiento de cepillado para
alejar la parte coronal del conducto de las concavidades del area
furcal y/o para crear mayor ensanchamiento coronal. La SX también
se puede utilizar para conformar los conductos de forma Gptima en
raices mas cortas.

16°. La secuencia ProTaper Gold® es la misma independientemente de la

longitud, didmetro o curvatura del conducto.*®
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3 WaveOne® Gold

Es una lima de uso unico. En la mayoria de los casos, cuando hay una via de
deslizamiento confirmada, lisa y reproducible, se requiere sélo una lima para
instrumentar completamente y de manera éptima un conducto. El sistema
incluye cuatro instrumentos: Small, Primary, Medium y Large con anillos de
identificacion de colores en el mango, respectivamente, amarillo, rojo, verde y
blanco. ElI movimiento reciprocante es el mismo que el de la antigua
WaveOne®, por lo tanto, puede utilizarse el mismo motor con movimiento

reciproco y programa que estadbamos utilizando hasta este momento.0.1°

La mayoria de los sistemas de NiTi disponibles en el mercado son
accionados mecanicamente en rotacion continua. Sin embargo, el movimiento
oscilante que se define como un movimiento repetitivo arriba y abajo o
adelante y atras, puede ser utilizado para activar los elementos empleados en
el tratamiento de conductos radiculares. El movimiento oscilante se utilizé en
endodoncia en 1958, cuando la empresa W&H (Dentalwerk, Birmoos,
Austria) comenzd a comercializar la pieza manual Racer que utilizaba limas de
acero inoxidable, como un pistbn en un movimiento ascendente y

descendente.0

Estas fueron disefiadas para atrapar, cortar dentina y liberarse usando
angulos bidireccionales H (Horario) y AH (Antihorario) desiguales. Para este
fin un motor especial es utilizado para producir el movimiento bidireccional
desigual especifico. EI motor X Smart plus (Dentsply Maillefer) con su
contrangulo reductor de 6:1, o el motor Promark (Dentsply Tulsa) con su
contrangulo 8:1, estan programados para producir los angulos oscilantes, el
torque y la velocidad deseada. Estos motores pueden ser utilizados tanto para
el movimiento reciprocante como para la rotacion continua. Importante
destacar que los modos reciprocantes estan predefinidos en ambos motores,

es decir, los angulos H y AH, asi como los ajustes de torsion y velocidad no
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pueden ser alterados. Sin embargo, el clinico puede ajustar la velocidad y

torque, segln lo desee, al utilizar un movimiento de rotacién continua.°

Con el ajuste de los angulos Hy AH de torsiéon y velocidad por el clinico,
primero se gira la lima 150° en direccién AH, que sirve para cortar la dentina,
luego gira la lima 30° en direccion H para liberar el instrumento.
Estratégicamente el angulo de corte es menor que el limite elastico de
cualquier lima WaveOne. Después de cada ciclo de corte AH/H, el movimiento
de limas neto es de 120° y, después de tres ciclos de corte, la lima ha girado
360°. Los &ngulos bidireccionales desiguales permiten a la lima avanzar de
forma mas segura y eficiente. Estratégicamente, los angulos bidireccionales
desiguales expulsan los residuos fuera del conducto de manera mas eficaz en

comparacion con las limas que utilizan angulos bidireccionales iguales.®

Las limas estan disponibles en tres longitudes clasicas: 21, 25 y 31mm.
Y tienen un mango corto de 11mm para mejorar el acceso a los dientes
posteriores. Todas ellas disponen de conicidad variable en su proporcién
activa para mejorar la flexibilidad y permitir una preparacion mas conservadora
del sistema de conductos radiculares en la zona coronal. Puede ser util el uso
de un instrumento auxiliar, el SX de ProTaper®, cuando ciertas situaciones
requieren una reubicacién del orificio coronal, o si se necesita mas amplitud
del tercio coronal (Capar y cols. 2014). Como es habitual con Maillefer, el
WaveOne® Gold es parte de un sistema global: los conos de gutapercha y
puntas de papel estandarizados, asi como obturadores especificos (Gutta-
Core) completan la secuencia fundamental para una gestién eficaz de todo el

tratamiento del conducto.®
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3.1 Caracteristicas

La aleacion Gold combina la flexibilidad con resistencia a la fatiga
clinica y torsional, mientras que es lo suficientemente rigida para
optimizar la eficiencia de corte. Este tipo de aleacion mejora la facilidad
con que el instrumento llega a longitud de trabajo.

Reduce la fuerza del instrumento contra la pared del conducto,
minimizando el transporte radicular. El tratamiento Gold proporciona,
ademdas, una mayor seguridad de uso con una sensacion tactil
mejorada, asi como una increible capacidad de gestién de curvaturas
complejas.

Los instrumentos presentan una conicidad variable, como todos los

instrumentos de Maillefer (figura 9 y 10).202%

E—

Recomendada para le mayoria
de conductos radiculans

|;.1.

Calibre #25 — conicidad 7% en los 3mm
apicales, decreciendo progresivamente
hacia D16. Para conductos radiculares de
calibre promedio, se usa generalmente el
el 80% de los casos.

Calibre #20 — conicidad 7% en los 3mm
apicales, decreciendo progresivamente
hacia D16. Indicada en conductos
estrechos o con curvaturas moderadas.

Calibre #35 - conicidad 6% en los
primeros 3mm apicales, decreciendo
progresivamente hacia D16. Se usa en
conductos radiculares amplios.

Calibre #45 — conicidad 5% en los 3mm
apicales, decreciendo progresivamente
hacia D16. Esta disefiada para conductos
muy amplios y rectos.

Figura 9. El sistema cuenta con 4 limas. Small (Amarillo #20/.07),
Primary (rojo #25/.07), Medium (verde #35/.06) y Large (blanco #45/.05)

45



) iy

RV

wave eone-

Figura 10. Cada lima tiene una conicidad fija de D1 a
D3; sin embargo, la conicidad de D4 a D16 se hace
mas decreciente, esto para que haya mayor
preservacion de dentina.

WaveOne® Gold tiene un tratamiento térmico posterior a su fabricacion,
obteniendo una nueva aleacién, denominada justamente Gold. El sistema
WaveOne tiene una seccion triangular convexa pura de D9 a D16 y modificada
de D1 a D8, en cambio el sistema WaveOne Gold presenta una seccion de
paralelogramo con aristas de 85°. Este disefio reduce la masa del instrumento
y proporciona espacio para liberar detritus del conducto radicular (Machtou y
cols. 2014). Ademas esta seccion cuadrangular deja una o dos aristas de corte
quedando libres dos o tres para minimizar el estrés torsional del instrumento,

evitando el famoso y temido taper-lock o bloqueo (Berutti y cols. 2003)*° (figura

11y 12).2021
# Figura 11. Optimizacion

de los diametros de la
punta, conicidades vy

B B D e seccion, pa_ltalaeflcamay
conformaciéon de los

conductos radiculares
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Figura 12. Se muestra la seccion transversal con
forma de paralelogramo y desplazamiento
alternado el cual limita el acoplamiento entre la
lima y la dentina.

3.2 Secuencia de uso segun el fabricante.

1°.

2°.

3°.

40,

5°.

Evaluacion radiogréfica: Revisar la radiografia tomada desde diferentes
angulos del plano horizontal para determinar anchura, longitud y
curvatura del conducto radicular.

Preparacion del acceso en linea recta al orificio de entrada del
conducto, teniendo presente la conicidad, la planicidad y el acabado de
las paredes axiales internas.

Aplicar gel quelante y utilizar una lima manual del calibre 10 para
verificar la via de deslizamiento hasta la longitud apropiada. En
conductos mas estrechos, utilizar una lima manual del calibre 08 en
cualquier regién del conducto para crear la via de deslizamiento.
Expandir dicha via hasta al menos 0,15 mm utilizando una lima manual
0 mecanica especifica, como PathFile, ProGlider o la lima especifica
WaveOne® Gold Glider.

Iniciar SIEMPRE el proceso de conformacion con la lima Primary
(025/07 roja) aplicando hipoclorito de sodio (NaOCI).
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8°.

9°.
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. Aplicar una leve presion hacia dentro y hacer avanzar la lima Primary

pasivamente por cualquier zona del conducto donde se haya verificado
una via de deslizamiento. Tras haber conformado 2-3 mm del conducto,
retirar y limpiar la lima Primary, irrigar, recapitular con una lima manual
del calibre 10 y volver a irrigar.

Continuar con la lima Primary y hacer 2 o 3 pasadas para llevar a cabo
una conformacion de los dos tercios coronales del conducto.

Efectuar un movimiento de cepillado hacia el exterior para eliminar
interferencias coronales o para mejorar los resultados de conformacion
en conductos que presenten secciones transversales irregulares.

En conductos mas restringidos, utilizar una lima manual del calibre 10 y
aplicar gel quelante para continuar hasta el término del conducto.
Utilizar esta lima con suavidad hasta que quede completamente suelta

en toda su longitud.

10°. Establecer la longitud de trabajo, confirmar la permeabilidad apical y

verificar la via de deslizamiento.

11°. Expandir dicha via hasta al menos 0,15 mm utilizando una lima de via

de deslizamiento manual o mecanica.

12°. Hacer avanzar la lima Primary hasta la longitud de trabajo completa en

una o mas pasadas. Al alcanzar dicha longitud, retirar la lima para evitar
agrandar el foramen en exceso. Inspeccionar las espiras apicales; si
estan llenas de restos de dentina, significa que la conformacién esta

acabada.

13°. Si la lima Primary no avanza, utilizar la lima Small (020/07 amarilla) en

una o mas pasadas hasta la longitud de trabajo y, a continuacion, utilizar

la lima Primary hasta la longitud de trabajo para optimizar la forma.

14°. Una vez confirmada la forma, continle con los protocolos de

desinfeccién.??

48



B B

Si la lima Primary esta suelta a la longitud dada y no hay restos de dentina en
las espiras apicales, continuar la conformacion con la lima Medium (035/06

verde) o Large (045/05 blanca) hasta que se llenen las espiras apicales.??
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4 Hyflex® EDM

Mecanizado por descarga eléctrica, las nuevas limas Hyflex™ EDM constituyen
la 5° generacién de limas endoddncicas. Las limas de NiTi Hyflex EDM tienen
propiedades totalmente nuevas gracias a su innovador proceso de fabricacion
por descarga eléctrica o EDM. Al entrar en contacto el material de base y la
herramienta eléctrica, se genera una potente descarga. Las chispas
generadas durante este proceso hacen que la superficie del material se funda

y se evapore.??

Asi es como se crea la superficie Unica de las nuevas limas de NiTi
Hyflex EDM, ahora mas fuerte y resistente a la rotura. Esta combinacion
totalmente Unica de flexibilidad y resistencia a la rotura, permite reducir el
namero de limas necesarias para la limpieza y el conformado durante las
endodoncias sin comprometer la conservacion de la anatomia del conducto

radicular.?3

Al igual que las limas Hyflex™ CM, las Hyflex EDM cuentan con el
conocido efecto de memoria controlada o CM. De esta forma se obtienen unas
propiedades muy similares en cuanto a regeneracion y flexibilidad del material.
Si la lima no recupera su forma tras el tratamiento con calor, se deforma
plasticamente, aumentando asi el riesgo de rotura. Estas limas no deben
utilizarse. Gracias a esta inspeccion visual, el nimero de usos de las limas es

mayor que el de las limas de NiTi convencionales.?

Estas limas se fabrican utilizando un proceso exclusivo en el que la fase
cristalografica transita de austenita a martensita a temperatura ambiente,
otorgandoles las limas las caracteristicas de que sean extremadamente

flexibles y resistentes a la rotura.
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4.1 Disefo

EDM incluye limas de seis tamafios para realizar con la maxima sencillez
los tratamientos, especialmente en los conductos rectos, hasta el tamafio 1ISO
40. Al igual que todas las limas de NiTi Hyflex, las limas Hyflex EDM estan
preesterilizadas para poder iniciar el tratamiento de inmediato junto con el
pequefio y practico organizador Hyflex y las puntas de gutapercha de mayor
conicidad, de dimensiones precisas. Segun la situacion clinica, el uso de las

limas EDM se reduce a 2-3 limas, especialmente en los conductos rectos y

mas grandes (figura 13).24
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Figura 13. El sistema cuenta con seis limas.: Orifice
opener #25/.12; dos limas de conformacion, amarilla
#20/.05 y roja #25/.08 (OneFile); y tres limas de terminado
apical; negra #40/.04, amarilla #50/.03 y azul #60/.02. Se
puede agregar la lima Glidepath o sustituirse por limas
manuales ISO 10 v 15
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Todas las limas de NiTi Hyflex EDM se pueden utilizar a 400 rpm y con un
torque de hasta 2.5 Ncm (25 mNm), a excepcion de las limas Glidepath, que
se pueden utilizar a 300 rpm y con un torque de hasta 1.8 Ncm (18 mNm)
(figura 14).%4

Figura 14. Seccién
transversal de la lima en
Sus respectivos tercios;
apical, medio y cervical.

A. Vista de de Ila
seccion transversal
a nivel de la punta
obteniendo forma
rectangular

B. Vista de la seccion
transversal a nivel
medio  obteniendo
una forma
trapezoidal,
teniendo una base
mayor y una base
menor.

C. Vista de la seccién
transversal a nivel
cervical obteniendo
una forma
triangular.

il
i
_A:;
7
4
4
4
Vd
]
4
'
]

52



L1y

P
Ty

4.2 Secuencia de uso segun el fabricante

1°. Uso opcional de la lima orifice opener. 25/.12

2°. Realizar trayectoria de acceso al conducto con lima ISO #10 o hacer

uso de la lima GlidePath 10/.05

30, Utilizar limas de conformado 20/.05 Hyflex™ EDM, 25/- Hyflex™

OnekFile.

4°, Cambiar a limas de acabado 40/.04, 50/.03, 60/.02 (figura 15).2*

50 60
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D] ,'b@‘
M s3 = 62 =
s6 Il
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-

2 Apical

2 Medio
(=)

Cervical

Figura 15. Aumento de conicidad de acuerdo a la lima.
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5 V-Taper™ 2H

Ha habido multiples intentos de desarrollar limas de NiTi que sean menos
propensas a transportar y mas resistentes a la fractura. En intentos anteriores
se ha utilizado el electropulido (Buiy cols. 2008), la implantacion de iones (dos
Santos y cols. 2012), el revestimiento de la superficie y el tratamiento térmico
(Braga y cols. 2014; Chang y cols. 2013). Los intentos recientes han utilizado
tratamientos térmicos (Shen y cols. 2013) para modificar las temperaturas de
transicion de fase (Gutmann y Gao, 2012) y, por lo tanto, mejorar las

propiedades mecanicas de los sistemas (Gutmann y Gao, 2012).%°

Recientemente, se desarrollaron e introdujeron al mercado sistemas
rotatorios NiTi Wire de memoria controlada (CM). Los fabricantes afirman que
la flexibilidad y la resistencia a la fatiga / tension torsional de los sistemas
basados CM-Wire estan sustancialmente mejoradas. Un estudio previo (Shen
y cols. 2011) informaron que los instrumentos basados en CM-Wire tienen una
resistencia superior a la fatiga ciclica que las limas convencionales de NiTi.
Sin embargo, el mecanismo que subyace a su resistencia mecanica y

flexibilidad mejoradas es en gran medida desconocido.?®

5.1 Caracteristicas

El sistema V-Taper™ 2H consiste en limas con conicidades variables
fabricadas de una aleacion de NiTi modificada llamada CM-Wire. Este sistema
de limas rotatorias con rendimiento mejorado acorta el tiempo de tratamiento

mediante el uso de menos limas, lo que permite un tratamiento seguro,



eficiente y conservador del conducto radicular. El uso de V-Taper 2H permiten
que la mayoria de los molares y premolares se completen con 2-3 limas
rotatorias y dientes anteriores con 1-2 limas. V-Taper 2H es una serie de limas
de NiTi patentado y con conicidades variables que permiten una conformacion
apical mas profunda realizandolo con menos instrumentos. Las limas producen
una ruta de acceso conservadora que preserva mas estructura dental sana en
el conducto del diente, que es fundamental para un soporte mas duradero en
restauraciones. Las limas rotatorias V-Taper™ 2H presentan un disefio de
seccién transversal triple hélice que combina eficiencia y flexibilidad lo cual la
hace segura y resistente a la fractura. Estas caracteristicas deseables permite
que el clinico combine efectivamente el acceso y la configuracién en un solo
proceso integrado al establecer la permeabilidad del conducto, las limas
rotatorias V-Taper 2H estan precedidas idealmente por el uso de V-Glide
Path™ 2; cuando se usan juntos, el sistema V-rotary agrega precision a los
procedimientos en el conducto radicular, ahorra tiempo en la realizacion del

tratamiento y reduce el estrés del operador y el paciente?®?/(figura 16).%’

Figura 16. Seccidn transversal de la lima “triple hélice”
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Shenoi y cols. (2017) realizaron un estudio en el cual se concluy6 que
el sistema V-Taper 2H mostr6 mas capacidad de centrado en el conducto y
menor transportacion en comparacion con los sistemas rotatorios ProTaper
Next y HyFlex CM. Esto se puede atribuir a su didmetro de eje reducido y

menos area de seccion transversal?® (figuras 17, 18 y 19).282°
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Non-Cutting Tip Variahle Pitch

Safeguards against Variable helical angle and variable flute pitch
perforation and transportation

R T

Variahle Taper
Preserve dentin throughout the peri-cervical e Reduced Shaft
» Allows file to remain flexible, even in the most curved canals
= Mlows for debris to move up and out the canal while instrumenting

Figura 18. La lima cuenta con una punta no cortante, angulo

helicoidal variable y conicidad variable.

B% ©C% D%
v04/17 4 2 2 0 0.17 0.49
v06/20 6 3 2 0 0.20 0.64
v06/25 6 3 2 0 0.25 0.69
v06/30 6 3 2 0 0.30 0.74
v06/35 6 3 2 0 0.35 0.79
v06/40 6 3 2 0 0.40 0.84

Figura 19. Aumento de conicidad de acuerdo a la lima.

5.2 Secuencia de uso segun el fabricante
El motor tendra que trabajar a una velocidad de 250 rpm con un torque de
2.4a2.6N.

Negociacién del conducto con lima tipo “K” #10 6 #15
Uso de la lima 17/.04 a 2 mm menos de longitud aparente

Establecimiento de longitud de trabajo

= A

Lima 17/.04 a valor de longitud de trabajo
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5. Trabajo de las siguientes limas a longitud de trabajo en forma
secuencial.

6. La lima final sera dependiendo del caso

Teniendo en cuenta que siempre después de cada instrumento se tiene que

irrigar y patentizar el conducto radicular.

58



‘n]
|

F’:? i‘. ﬂ

A
3

6 Revision de articulos comparativos

Gundogar y Ozyurek (2017), realizaron un estudio con el propésito de
comparar las resistencias a la fatiga ciclica de los sistemas Reciproc® Blue,
Hyflex™ EDM, WaveOne® Gold y One Shape®, sistemas de un solo
instrumento. Para la realizaciéon del estudio se incluyeron 30 instrumentos
Reciproc Blue R25, 30 HyFlex EDM, 30 WaveOne Primary y 30 OneShape.
Todos los instrumentos fueron rotados en conductos artificiales que fueron
hechos de acero inoxidable con un didmetro interno de 1.5 mm, un angulo de
curvatura de 60° y registré en segundos, utilizando un cronometro digital. Los
datos se analizaron estadisticamente. Como resultado se obtuvo que el
sistema HyFlex EDM mostro estadisticamente una alta resistencia a la fatiga
y el sistema OneShape el de menor resistencia. Como conclusién se llegé a
que el sistema HyFlex EDM contiene una mayor resistencia a la fatiga ciclica
en comparacion con los sistemas OneShape, reciproc Blue y WaveOne
Gold.%°

Ozyurek, Yilmaz y Uslu (2017), hicieron un estudio con el objetivo de
comparar la capacidad de conformacion de los sistemas Reciproc, WaveOne
Gold y HyFlex EDM, instrumentos hechos de NiTl en conductos radiculares
simulados en forma de “S”. Se prepararon 60 conductos en forma de “S” en
bloques de resina a un tamario apical de 0.25 mm utilizando los sistemas RPC
R25, WOG Primary y HEDM OneFile. La cantidad de resina eliminada por cada
sistema se midio utilizando una plantilla digital y un software de analisis de
imagenes en 22 puntos diferentes. También se registraron aberraciones de los
conductos. Los datos se analizaron estadisticamente utilizando las pruebas de
Kruskal-Wallis y post hoc de Dunn test al 5%. Como resultado se determind
gue Reciproc eliminé una mayor cantidad de resina de todas las regiones del
conducto en comparacion con los sistemas WOG y HEDM.3!
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Gu y cols. (2017), realizaron un estudio con el objetivo de evaluar el
desempefio de varios sistemas rotatorios NiTi tratados térmicamente en
conductos de resina en forma de “S”. Para el procedimiento se instrumentaron
cuarenta conductos de resina, 10 para cada grupo; Twisted Files® (Fase-R),
WaveOne® (M-Wire), HyFlex™ CM y V Taper™ 2H (CM-Wire). Cada conducto
de resina en forma de “S” se explor6 antes y después de la instrumentacién
con tomografia computarizada, los cambios en la conformacion del conducto
y la transportacion se evaluaron a intervalos regulares, las diferencias entre
los instrumentos en la curva apical, curva coronal y porcién recta de los
conductos se analizaron estadisticamente. Como resultado se obtuvo que
todos los instrumentos probados causaron mayor transportacion en las
curvaturas coronal que apical a excepcion de los Twisted File en los cuales la
transportacion fue mas alto en apical, la transportacion estuvo mayormente
influenciada por el tipo de aleacion en lugar de sus caracteristicas de seccion
transversal. Se concluyé en que entre los instrumentos NiTi tratados
térmicamente, los basados en CM crearon las preparaciones mas favorables

en los conductos de resina en forma de “S”.32

Shenoiy cols. (2017), elaboraron un estudio con el objetivo de comparar
la transportacion de los instrumentos dentro del conducto y evaluar la
capacidad de mantenerse centradas dentro de la luz del conducto, esto en
conductos radiculares curvos utilizando los sistemas rotatorios V-Taper 2 H,
ProTaper® Next y HyFlex CM, mediante tomografia computarizada de haz
conico. Se dividieron 30 conductos mesiobucales de molares mandibulares en
tres grupos, los conductos fueron instrumentados de acuerdo a las
indicaciones de los fabricantes. Los conductos se escanearon con un escaner
CBCT antes y después de la preparacién para evaluar la relacion del
transporte y centrado a 3 mm, 6 mm y 9 mm del &pice. Los tres grupos se
compararon estadisticamente con el analisis de varianza y la prueba de Tukey

post hoc. Los resultados demostraron que el sistema V-Taper 2H present6 los

60



]
2, Mg d
&

F ".":".;.'ﬂ

mejores resultados, experimentaron menor transporte y se mantuvieron mejor
dentro de la luz del conducto a comparacion de los sistemas ProTaper Next y
HyFlex CM. Y las ProTaper Next causaron menor transporte a nivel apical que

las limas HyFlex CM.?®

Uslu y cols. (2018), elaboraron un estudio con el objetivo de evaluar el
efecto de las soluciones de hipoclorito de sodio (NaOCI) y EDTA en la
resistencia a la fatiga ciclica de WaveOne® y WaveOne® Gold, se dividieron
en 5 grupos el primero fue sin inmersién; el grupo 2 con inmersién en NaOCI
al 5.25% durante 5 minutos; el grupo 3 con inmersion en NaOCI al 5.25%
durante 10 minutos; el grupo 4 con inmersion en EDTA al 17% durante 5
minutos; y el grupo 5 con inmersion en EDTA al 17% durante 10 minutos.
Luego los instrumentos se utilizaron en un conducto artificial hasta que se
produjo la fractura y se registré el tiempo de fractura. Los resultados mostraron
gue las limas de WaveOne Gold fueron superiores a las limas de WaveOne en
todas las condiciones probadas y se concluy6 que las soluciones de NaOCly
EDTA no tenian ningun efecto sobre la resistencia a la fatiga ciclica de los
sistemas WaveOne y WaveOne Gold.33

Gagliardi y cols. (2015), realizaron un estudio en el que evaluaron las
caracteristicas del sistema ProTaper® Gold en comparacién con los sistemas
ProTaper® Next y ProTaper® Universal, estas se midieron utilizando imagenes
tomograficas computarizadas en los conductos. Las limas rotatorias ProTaper
Gold y ProTaper Next resultaron en un menor transporte apical y mayor
capacidad para mantener el grosor de la dentina que el sistema ProTaper
universal. El estudio se realiz6 en veinticuatro primeros molares mandibulares
con 2 conductos mesiales separados y se le revisaron anatbmicamente
mediante un escaneo tomografico micro computarizado. Las diferencias en los
resultados fueron pequefias. PTG y PTN produjeron menos transporte y
mantuvieron mas dentina que PTU. PTN tuvo menos contacto con la pared del

conducto que PTG y PTU, pero los tres sistemas instrumentaron los conductos
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de la raiz mesial moderadamente curvados de los molares mandibulares sin

errores clinicamente significativos.3

Hieawy y cols. (2015), realizaron un estudio en el que midieron el
comportamiento, resistencia a la flexion y fatiga ciclica de las ProTaper® Gold
comparada con las ProTaper® Universal. Los instrumentos se sometieron a
flexion rotacional a una curvatura de 40° y un radio de 6mm, se registro el
namero de ciclos de la fractura. La superficie de fractura de todos los
fragmentos se examinaron con un microscopio electronico de barrido. La
flexibilidad se determin6 mediante pruebas de flexibn de 45° segun la
especificacién 1SO 3630-1. Los instrumentos no utilizados y fracturados se
examinaron mediante calorimetria diferencial de barrido. Los resultados
exhibieron al sistema ProTaper Gold con mayor flexibilidad y resistencia a la
fatiga, esto se le atribuye al tratamiento térmico especial del sistema ProTaper
Gold.3®

Elnaghy y Elsaka (2016), realizaron un estudio con el objetivo de
comparar la resistencia a la fatiga ciclica y al estrés torsional, la flexibilidad y
la microdureza del sistema ProTaper Gold con el sistema ProTaper Universal.
Estas limas se rotaron en conductos simulados y se registré el nUmero de
ciclos hasta el fallo para evaluar la resistencia a la fatiga ciclica. La resistencia
a la torsion se midié utilizando un torsibmetro después de fijar firmemente los
3mm apicales del instrumento. También se utiliz6 un microscopio electrénico
de barrido para obtener las caracteristicas topograficas de las superficies de
fractura de los instrumentos rotos. Los instrumentos fueron probados para la
resistencia a la flexion utlizando la prueba de flexion en voladizo. La
microdureza se midié en la seccion transversal de los instrumentos con 300 g
de carga y 15 segundos en tiempo de reposo. Los datos fueron analizados
estadisticamente. Como resultado se obtuvo que el sistema ProTaper Gold
tuvo una resistencia significativamente mayor a la fatiga ciclica y la flexibilidad

gue la ProTaper Universal. Por otro lado, las limas del sistema ProTaper
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Universal revelaron una asociacion mayor a la resistencia a la torsion y mayor

microdureza.4

Chang y cols. (2016), realizaron un estudio comparando la resistencia
a la fatiga ciclica, la resistencia a la torsion y las caracteristicas metallrgicas
de las limas convencionales de alambre NiTi (V Taper™ 2, V2) y CM (V Taper™
2H, V2H). La fatiga ciclica y la resistencia a la torsion de V2 y VH2 se
investigaron midiendo el nimero de ciclos de fractura y el angulo maximo en
la fractura. Los patrones tipicos de fatiga y fractura torsionales se investigaron
mediante calorimetria de barrido diferencial de -100°C a 100°C. También se
midi6 la temperatura de acabado austenita de cada instrumento. Las
microestructuras de los instrumentos fueron investigadas por un microscopio
electrénico de transmision junto con un analisis de patron de difraccion de area
seleccionada. En los resultados, V-Taper 2H mostrd una resistencia a la fatiga
ciclica y torsién significativamente mayor a V-Taper. En conclusion, el sistema
V-Taper 2H mostré mayor resistencia a la fatiga ciclica y la torsion que la V-
Taper. Las propiedades superiores de V-Taper 2H podrian atribuirse al efecto

de recocido y posiblemente a la fase de martensita.?®

Uslu y cols. (2018), examinaron las topografias superficiales de las
limas HyFlex™ CM y HyFlex" EDM de niquel-titanio y compararon las
alteraciones en las topografias superficiales de estos sistemas después de la
preparacién de los conducto con curvaturas de molares. En este estudio se
incluyeron 8 limas HyFlex CM (25/.08) y 8 HyFlex EDM (25/.08). En total se
instrumentaron 64 conductos de molares con curvaturas severas, los angulos
oscilaron entre 50° y 70°. Los analisis se realizaron mediante el uso de una
perfilometria Optica tridimensional antes y después de la preparacion del
conducto radicular. Como resultado, el sistema HyFlex CM mostr¢ alteraciones

superficiales significativamente mayores en comparacion con el sistema
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HyFlex EDM después de la preparacion de conductos radiculares con

curvatura severas.36

Pirani y cols. (2016), evaluaron las alteraciones superficiales y
microestructurales del sistema HyFlex™ EDM y probaron su resistencia a la
fatiga. Para elaborar el estudio se utilizaron quince prototipos HyFlex EDM
para instrumentacion in vitro de conductos radiculares severamente curvos.
Las caracteristicas superficiales y microestructurales de los instrumentos
nuevos y usados se compararon mediante ESEM equipo con
espectrofotometria de rayos X dispersiva de energia e imagen metalogréafica
Optica. Se evalud la degradacion inducida por el uso. Treinta prototipos
adicionales de HyFlex EDM y 20 HyFlex™ CM fueron sometidos a pruebas de
fatiga ciclica. El tiempo hasta la fractura se registré y los resultados se
validaron con la prueba de Kruskal-Wallis. Los instrumentos fatigados fueron
analizados por ESEM para la evaluacion fractografica. Como conclusion,
llegaron a que la superficie de mecanizado por descarga eléctrica es la
principal caracteristica de la HyFlex EDM. Se observé baja degradacion
después de multiples instrumentaciones de conductos. Los instrumentos
HyFlex EDM mostraron valores sorprendentemente altos de resistencia a la

fatiga ciclica y un uso seguro in vitro en conductos con curvaturas severas.3’

Uygun y cols. (2016), elaboraron un estudio con el objetivo de comparar la
resistencia a la fatiga ciclica de ProTaper Gold, ProTaper Next y ProTaper
Universal a diferentes niveles, para la realizacion del estudio se utilizaron un
total de 72 limas para evaluar la fatiga ciclica de ProTaper Universal (F2),
ProTaper Next (X2) y ProTaper Gold (F2), los conductos tenian una curvatura
de 60°. Se registr6 el tiempo de fractura. Se utilizé la prueba de Kolmogorov-
Smirnov para evaluar la normalidad de la distribucion de muestras, y el andlisis
estadistico se realiz6 utilizando la muestra independiente. Las limas ProTaper
Gold mostraron mayor resistencia a la fatiga ciclica, y las limas ProTaper Next

mostraron mayor resistencia a la fatiga ciclica que las ProTaper Universal.
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Llegando a la conclusion que el sistema ProTaper Gold fue més resistente a 5
y a 8 mm del 4pice. Las limas ProTaper Universal tuvieron la menor resistencia

a la fatiga ciclica.=®
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Conclusiones
Cada sistema rotatorio de acuerdo a sus caracteristicas de disefio, aleacién y
proceso con el que estan elaboradas presentan ventajas y desventajas frente
a otros sistemas rotatorios. Las aleaciones de NiTi tratadas de forma
termomécanica son mas flexibles con una mejor resistencia a la fatiga ciclica,
esto debido a la cantidad de la fase martensita que contienen (CM-Wire,
tratamientos térmicos Gold); no obstante, estos sistemas por el hecho de
pertenecer a la fase martensitica obtienen propiedades como memoria de
forma cuando se calientan, por lo tanto, el uso de la aleacion martensita da
como resultado instrumentos mas flexibles con una mayor resistencia a la

fatiga ciclica en comparacion con la aleacion austenita.

De acuerdo a los articulos revisados, se puede decir que los cuatro
sistemas rotatorios evaluados, tanto rotacién continua como reciprocante
realizan una buena conformacion de los conductos radiculares de forma
rapida, también se sabe que la fatiga ciclica es mas probable en los conductos
con curvaturas complejas, por lo mismo se recomienda trabajar esta clases de
anatomias con limas con fase martensitica. Los instrumentos austeniticos son
los mas practicos para trabajar en la conformacién de conductos rectos o con

ligera curvatura.

Las limas con aleacibn termomécanica Gold mostraron mayor
flexibilidad y resistencia a la fatiga ciclica en comparacion con los instrumentos
convencionales de NiTi y M-Wire; las limas con aleacion CM-Wire mostraron
mayor flexibilidad y resistencia a la fatiga ciclica que las aleaciones M-Wire y
NiTi convencionales; EDM tienen mayor resistencia a la fatiga ciclica en
comparacion con los sistemas HyFlex CM, M-Wire y NiTi convencionales. De
los cuatro sistemas evaluados las limas HyFlex EDM tienen mayor resistencia
a la fatiga ciclica y ProTaper Gold es la que crea la preparacion mas centrada
en el conducto. Es importante subrayar que el uso y eleccién de cada sistema

rotatorio dependera del criterio de cada clinico.

66



Referencias bibliograficas

1. Garcia Aranda RL, Brisefio Marroquin B. Endodoncia I. Fundamentos y
Clinica. 1a ed. México: LIBRUNAM; 2016. 317 p.

2. Hargreaves KM, Berman LH. Cohen. Vias de la Pulpa. 11a ed. Vol. 11
Edicion. Elsevier Inc; 2016. 920 p.

3. Canalda C, Brau E. Endodoncia. Técnicas clinicas y bases Cientificas.
3a ed. Elsevier, Masson, editores. Barcelona, Espafa: Elsevier Inc;
2014. 382 p.

4. Lopreite GH, Basilaki JM. Endodoncia. Criterios Técnicos y
Terapéuticos. 1a ed. Buenos Aires, Argentina: Grupo Guia S.A; 2016.
416 p.

5. roane.gif (510x349) [Internet]. [citado el 29 de marzo de 2019].
Disponible en:

http://www.iztacala.unam.mx/rrivas/imagenes/limpieza/roane.gif

6. Zupanc J, Vahdat-Pajouh N, Schafer E. New thermomechanically
treated NiTi alloys - a review. Int Endod J [Internet]. octubre de
2018;51(10):1088-103. Disponible en:
http://doi.wiley.com/10.1111/iej.12924

7. Berutti E, Gagliani M. Manual de Endodoncia. 1a ed. Endodoncia Sl de,
editor. Amolca; 2017. 808 p.

8. De Lima Machado ME. Endodoncia. De la Biologia a la Técnica. 1a ed.
Colombia: Amolca; 2009. 484 p.

9. Haapasalo M, Shen Y. Evolution of nickel-titanium instruments: from

67



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

F i i.. ﬁ

past to future. Endod Top [Internet]. 2013;29(1):3—17. Disponible en:
http://doi.wiley.com/10.1111/etp.12049

De Lima Machado ME. Endodoncia. Ciencia y Técnologia. Tomo 1. 1a
ed. Amolca; 2016. 360 p.

Bergenholtz G, Horsted-Bindslev P, Reit C. Endodoncia. Moderno M,
editor. México: Manual Moderno; 2011. 384 p.

Chong BS. Harty’s. Endodontics In Clinical Practice. Elsevier Inc; 2016.
352 p.

Soares 1J, Goldberg F. Endodoncia Técnica y Fundamentos. 2a ed.

Medica Panamericana; 2012. 531 p.

Elnaghy AM, Elsaka SE. Mechanical properties of ProTaper Gold
nickel-titanium rotary instruments. Int Endod J. 2016;49(11):1073-8.

Sirona, Dentsplay M. ProTaper Gold® [Internet]. [citado el 8 de
diciembre de 2018]. Disponible en:

http://www.dentsplyargentina.com.ar/protapergoldfolleto.PDF

J. Clifford, Ruddle. The ProTaper Advantage: Shaping The Future of
Endodontics [Internet]. 2001 [citado el 31 de marzo de 2019].

Disponible en: www.endoruddle.com

concavo transversal. seccion tranversal modificada.jpg (200x151)
[Internet]. [citado el 31 de marzo de 2019]. Disponible en:
http://www.infomed.es/rode/images/stories/lPROTAPPER/seccién

tranversal modificada.jpg

Sirona, Dentsplay M. ProTaper Gold ® Tratamiento [Internet]. [citado el
8 de diciembre de 2018]. p. 1-7. Disponible en:
http://www.dentsplymaillefer.com/product-category/glide-path-

shaping/protaper-gold

68



19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

F i i.. ﬁ

Aranguren J, Kuttler S. WaveOne Gold Surfea el conducto radicular
[Internet]. [citado el 5 de diciembre de 2018]. Disponible en:
http://www.dentsply.com.mx/Pdf/Articulo_Wave_One_Gold.pdf

Dentsply S. WaveOne Gold® Surfea el conducto con confianza
[Internet]. [citado el 9 de diciembre de 2018]. Disponible en:
https://www.dentsply.com/content/dam/dentsply/pim/manufacturer/Endo
dontics/Obturation/Paper_Points/WaveOne_Gold_Absorbent_Points/W
1G_Brochure_EN.pdf

Ruddle CJ. Shaping Technique S Ingle-File. 2016 [citado el 10 de
enero de 2019];(January):1—7. Disponible en:
https://www.endoruddle.com/tc2pdfs/201/WaveOneGold_Jan2016.pdf

Dentsply S. Sistema WaveOne Gold® [Internet]. Suiza. 2017 [citado el
9 de diciembre de 2018]. p. 3—7. Disponible en:
http://www.dentsplymaillefer.com/wp-
content/uploads/2017/03/Dentsply _Maillefer WAVEONE_GOLD_SYST
EM_DFU_0117 WEB_DSE_ES.pdf

Coltene®. HyFlex CM & EDM [Internet]. [citado el 10 de diciembre de
2018]. Disponible en:
https://www.coltene.com/pim/DOC/BRO/docbro6849-03-18-es-hyflex-

cm-edm-a4sesaindvl.pdf

COA Internacional, 1+D Inteligencia Dental. HYFLEX EDM: Innovacion,
eficiencia y seguridad - YouTube [Internet]. [citado el 29 de marzo de
2019]. Disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=YLu6383QXYw

Chang SW, Shim KS, Kim YC, Jee KK, Zhu Q, Perinpanayagam H,
et al. Cyclic fatigue resistance, torsional resistance, and metallurgical
characteristics of V taper 2 and V taper 2H rotary NiTi files. Scanning
[Internet]. noviembre de 2016;38(6):564—70. Disponible en:

69



26.

27.

28.

29.

30.

31.

F i i.. ﬁ

http://doi.wiley.com/10.1002/sca.21301

Shenoi P, Luniya D, Badole G, Makade C, Kubde R, Khode R.
Comparative evaluation of shaping ability of V-Taper 2H, ProTaper
Next, and HyFlex CM in curved canals using cone-beam computed
tomography: An in vitro Study. Indian J Dent Res [Internet].
2017;28(2):181. Disponible en:
http://www.ijdr.in/text.asp?2017/28/2/181/207793

V-taper T.V-TAPER™MROTARYSYSTE M: Take your
practice to its full [Internet]. [citado el 10 de diciembre de 2018].
Disponible en: http://www.endoexperience.com/filecabinet/Clinical
Endodontics/Instruments - Files/Guidance File System/guidance files
pdf.pdf

White SS. PRODUCT CATALOG A Proud Heritage of Innovation ,
Collaboration and Achievement [Internet]. [citado el 6 de febrero de
2019]. Disponible en: http://www.sswhitedental.com/media/product-

pdf/endoguide/endobrochure.pdf

Portal Odontélogos / Vamasa. Sesion On-Line: Instrumentacién
Endodontica con el Sistema Rotatorio V-Taper, SSWhite - YouTube
[Internet]. [citado el 29 de marzo de 2019]. Disponible en:

https://www.youtube.com/watch?v=VO0rsr9eY6pk

Glindogar M, Ozylrek T. Cyclic Fatigue Resistance of OneShape,
HyFlex EDM, WaveOne Gold, and Reciproc Blue Nickel-titanium
Instruments. J Endod. 2017;43(7):1192—-6.

Ozyirek T, Yiimaz K, Uslu G. Shaping Ability of Reciproc, WaveOne
GOLD, and HyFlex EDM Single-file Systems in Simulated S-shaped

Canals. J Endod [Internet]. mayo de 2017;43(5):805-9. Disponible en:

https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0099239916310561

70



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

F i i.. ﬁ

Gu Y, Kum K-Y, Perinpanayagam H, Kim C, Kum DJ, Lim S-M, et al.
Various heat-treated nickel-titanium rotary instruments evaluated in S-
shaped simulated resin canals. J Dent Sci [Internet]. marzo de
2017;12(1):14-20. Disponible en:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1991790216300289

Uslu G, Ozyiirek T, Yiimaz K, Plotino G. Effect of Dynamic Immersion
in Sodium Hypochlorite and EDTA Solutions on Cyclic Fatigue
Resistance of WaveOne and WaveOne Gold Reciprocating Nickel-
titanium Files. J Endod. 2018;44(5):834-7.

Gagliardi J, Versiani MA, De Sousa-Neto MD, Plazas-Garzon A,
Basrani B. Evaluation of the shaping characteristics of ProTaper Gold,
ProTaper NEXT, and ProTaper Universal in curved canals. J Endod.
2015;41(10):1718-24.

Hieawy A, Haapasalo M, Zhou H, Wang ZJ, Shen Y. Phase
Transformation Behavior and Resistance to Bending and Cyclic Fatigue
of ProTaper Gold and ProTaper Universal Instruments. J Endod
[Internet]. 2015;41(7):1134-8. Disponible en:
http://dx.doi.org/10.1016/j.joen.2015.02.030

Uslu G, Ozyiirek T, Yiimaz K. Comparison of Alterations in the Surface
Topographies of HyFlex CM and HyFlex EDM Nickel-titanium Files after
Root Canal Preparation: A Three-dimensional Optical Profilometry
Study. J Endod. 2018;44(1):115-9.

Pirani C, lacono F, Generali L, Sassatelli P, Nucci C, Lusvarghi L, et al.
HyFlex EDM: Superficial features, metallurgical analysis and fatigue
resistance of innovative electro discharge machined NiTi rotary
instruments. Int Endod J. 2016;49(5):483-93.

Uygun AD, Kol E, Topcu MKC, Seckin F, Ersoy I, Tanriver M. Variations

in cyclic fatigue resistance among ProTaper Gold, ProTaper Next and



&

ProTaper Universal instruments at different levels. Int Endod J.
2016;49(5):494-9.

-

72



	Portada

	Índice

	Introducción
	Objetivo
	1. Conformación del Sistema de Conductos

	2. ProTaper Gold®

	3. WaveOne® Gold

	4. Hyflex® EDM

	5. V-Taper™ 2H

	6. Revisión de Artículos Comparativos

	Conclusiones

	Referencias Bibliográficas


