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Resumen

En los ultimos afios han aparecido en el mer-
cado una variedad de nuevos instrumentos de
niguel-titanio, con distintos disefios, cinemati-
cas, secciones transversales y aleaciones. Estos
mejoran la terapéutica endodontica, disminu-
yendo significativamente la posible fractura
de los mismos. H objetivo de este trabajo es
realizar una revisién actualizada de los nuevos
sistemas mecanizados de endodoncia y compa-
rarlos en relacion a su resistencia a la fractura.
Se realiz6 una busqueda bibliografica extensa
en distintas bases de datos, limitando esta bus-
gueda a los ultimos 6 afios. Es necesario consi-
derar lagran cantidad de sistemas mecanizados
gue han surgido en los ultimos afios, ya que las
mejoras logradas en los mismos aumentarian la
resistencia a la fatiga ciclica y torsional, evitan-
do innumerables accidentes.

Palabras Claves: Fracturas Espontaneas, Alea-
ciones, Torsion Mecanica, Endodoncia.

Abstract

In recent years, a variety of new nickel-titanium
instruments have appeared on the market, with
different designs, kinematics, cross sections and
alloys. They improve the endodontic treatment
thus reducing significantly possible fractures. The
objective of this work is to perform an updat-
ed review of the new mechanized endodontic
systems and to compare them considering their
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resistance to fracture. An extensive literature
search was conducted in different databases, lim-
iting this search to the last 6 years. It is necessary
to consider the large number of mechanized sys-
tems that have appeared in recent years, since
the improvements achieved in them would in-
crease the resistance to cyclic and torsional fa-
tigue, avoiding innumerable accidents.

Key Words: Fractures Spontaneous, Alloys, Tor-
sion Mechanical, Endodontics.

Resumo

Nos ultimos anos, urna variedade de novos ins-
trumentos de niquel-titanio surgiram no merca-
do, com diferentes desenhos, cinematica, seqoes
transversais e ligas, que melhoram o tratamento
endodontico, reduzindo significativamente a fra-
tura. O objetivo deste trabalho é realizar urna
revisao atualizada dos novos sistemas endodon-
ticos mecanizados e compara-los em relagao a
sua resisténcia a fratura. Urna extensa pesquisa
bibliografica foi realizada em diferentes bases
de dados, limitando essa busca aos Ultimos 6
anos. E necessario considerar o grande nume-
ro de sistemas mecanizados que surgiram nos
ultimos anos, ja vez que as melhorias alcanzadas
Nnos mesmos aumentariam a resistencia a fadiga
ciclica e de torgao, evitando inUmeros acidentes.

Palavras chave: Fraturas Espontaneas, Ligas,
Torqdo Mecénica, Endodontia.

Introduccion

La preparacion mecanicay la desinfeccién quimi-
ca del conducto radicular (CR) no pueden con-
siderarse por separado y se la denomina pre-
paracién quimico-mecanica o biomecéanica, que
consiste béasicamente en la conformacion del
sistema endoddntico, junto con la eliminacion
de la mayor parte de su contenido, consistente
en tejido pulpar, restos necréticos, biofilms bac-
terianos o incluso obturaciones incorrectas de
tratamientos previos'.

La busqueda de una mejor preparacion bio-
mecanica del complejo sistemas de conductos
ha llevado a varios avances en endodoncia, uno
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de ellos es la introduccién de los instrumentos
rotativos de niquel-titanio (NITI)2

Se demostré que el uso de los instrumentos
de NITI mejoré la calidad de conformacion de
los CR, pero a su vez estos poseen limitaciones
y pueden ocasionalmente fracturarse en el in-
terior de los conductos, poniendo en peligro el
éxito del tratamiento, esto puede ser causado
basicamente por dos mecanismos: la fatiga cicli-
cay torsional34 La fatiga por torsién se produ-
ce cuando un instrumento se bloquea en el CR
mientras el vastago sigue girando, mientras que
lafatiga ciclica se produce cuando el instrumento
gira dentro del conducto curvo sobre un nime-
ro excesivo de ciclos de deformacion tension-
compresiéon en la region de maxima curvatura,
lo que desintegra su estructura y consecuen-
temente conduce a la fractura56 De acuerdo a
esto, se puede inferir que el comportamiento
mecanico de un instrumento es la suma de su
resistencia a latorsion y flexién3

E comportamiento del NITI superelastico
en la tensién uniaxial a temperatura ambiente
se puede dividir en cuatro etapas, la primera co-
rresponde a la deformacion elastica de la aus-
tenita (la fase cristalina a temperatura ambiente
del NITI), la segunda etapa a la transformacion
a martensitica inducida por estrés, la tercera a
la deformacion elastica de la martensita y la ul-
tima a la deformacion plastica de la martensi-
ta. Siendo que los instrumentos endodonticos
deben recuperar su forma original después del
uso, los instrumentos deben alcanzar solo hasta
latercera fase3

Esta superelasticidad se produce por una
transformacion de fase reversible entre austeni-
ta y martensita. Las propiedades mecanicas y el
comportamiento del NITI, pueden ser alterados
por pequefios cambios en la composiciéon, im-
purezas y tratamiento térmicos durante el pro-
ceso de fabricacion, esta caracteristica del NITI
ha creado una revolucion en la fabricacion de
instrumentos endodonticos?.

Para aumentar la resistencia a la fractura de
los instrumentos NITI, los fabricantes han in-
troducido el uso de movimiento alternativo y
los instrumentos hechos de nuevas aleaciones,
como M-Wire y lafase R NITI, cuya resistencia
a lafatiga ciclica es supuestamente superior a las
limas convencionalesh
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B objetivo de este trabajo fue realizar una
revision actualizada de los nuevos sistemas me-
canizados de endodoncia y compararlos en rela-
cion a su resistencia a la fractura.

Metodologia

Entre febrero y agosto de 2018 se realizé una
basqueda bibliogréfica en las bases de datos
Medline (PubMed) y EBSCOhost. Se limit6 la
busqueda sobre publicaciones académicas de
texto completo, publicados entre los afios 2012-
2018. Se utilizaron para la busqueda los térmi-
nos: instrumentation, canals, files endodontics,
files endodontics and fracture, cyclic fatigue, new
alloys in endodontics. Los criterios de inclusion
fueron: articulos que contenian informaciéon so-
bre las caracteristicas de fabricacién, comporta-
miento mecanico de los instrumentos, estudios
in vivo e in vitro y articulos sobre sistemas me-
canizados que se consigan en el mercado argen-
tino. Los criterios de exclusiéon que se utilizaron
fueron: articulos de fractura de instrumentos de
endodoncia por accidentes (iatrogenia) o uso
inadecuado de protocolos clinicos y sistemas
mecanizados que no hayan sufrido mejoras en
su disefio, asi como instrumentos reconocidos a
nivel mundial pero que no se encuentren dispo-
nibles en el mercado local.

Sistema Mecanizados

Muchos sistemas mecanizados que han apare-
cido en el mercado hace varios afos se siguen
ocupando actualmente. Algunos como se expre-
sa en la Tabla I, han evolucionado con mejoras
que aumentan sus propiedades mecanicas.

ProFile Vortex y Vortex Blue

B sistema ProFile Vortex (Dentsply, Tulsa Den-
tal Specialties, Tulsa, OK, EE.UU.) se fabrica a
partir de una aleacion M-Wire NITI, se comer-
cializa de tamafios que van de #15 a #50 con
conicidades 0,04 y 0,06. Los instrumentos rota-
torios ProFile Vortex tienen una seccion trans-
versal triangular y un angulo helicoidal especifico
y una punta de seguridad no cortante82

H sistema Vortex Blue (Dentsply Tulsa Den-
tal Specialties), tienen caracteristicas de disefio
similares a las Vortex hechas de M-Wire NITI,
pero a diferencia de estas, las Vortex Blue tie-
nen un color azul, que es el resultado de un pro-
ceso de fabricacion patentado que crea una capa
superficial de 6xido. Se ha reportado que estas
limas tienen propiedades mejoradas que aumen-
tan su resistencia a lafatiga y flexibilidad en com-
paracion con las Vortex de M-Wire1

Shen et al.1l, analizaron la incidencia y el
modo de los defectos del instrumento ProFile
Vortex y Vortex Blue luego del uso clinico en un
programa de endodoncia de posgrado, llegando
a la conclusion que el riesgo de fracturas de las
limas ProFile Vortex y Vortex Blue es muy bajo
cuando los instrumentos son descartados des-
pués de un maximo de 3 casos.

Plotino et al.2 evaluaron la diferencia en la
resistencia a la fatiga ciclica entre Vortex Blue
(Dentsply Tulsa Dental, Tulsa, OK) y ProFile
Vortex (Dentsply Tulsa Dental), donde sus re-
sultados demostraron que Vortex Blue tuvo un
aumento significativo en la resistencia a la fatiga
ciclica en comparacion con los mismos tamafos
de ProFile Vortex.

ProTaper Universal, ProTaper Gold y
ProTaper Next

B sistema Protaper Universal (PTU) y Protaper
Gold (PTG, Dentsply Maillefer, Baillagues, Suiza),
poseen una seccion transversal triangular con-
vexa con conicidad progresiva variable, la dife-
rencia entre estos instrumentos radica en que el
PTG es fabricado por una tecnologia patentada
de metallrgica avanzada através del tratamiento
térmico, que seguin el fabricante aporta mayor
flexibilidad y resistencia a la fatiga ciclicald

Los Instrumentos Protaper NEXT (Dentsply
Maillefer, Ballaiges, Suiza) estan hechos de M-
Wire NITI, se caracterizan por una innovadora
seccion transversal rectangular Unica descentra-
da, con excepcion de los 3 mm apicales del ins-
trumento X1 donde la seccion es cuadrada. Esta
caracteristica de eje asimétrico descentrado da
un movimiento serpenteante mientras avanza en
la luz del conducto, donde el fabricante afirma
que la rotacidon de esta seccion transversal ge-
nera un mayor espacio para la eliminacion de
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desechos. Estan disponibles en tamafio #17, co-
nicidad 0,04; tamafio #25, conicidad 0,06; tama-
fio #30, conicidad 0,07; tamafio #40, conicidad
0,06; y el tamafio #50, conicidad 0,06; tienen una
conicidad variable al igual que su ahusamiento
gue se produce a lo largo de su parte activa.
Estos instrumentos estan fabricados a partir de
aleaciones M, que produce una microestructura
gue contiene porciones de martensita, con lo
gue se pretende mejorar la flexibilidad del ins-
trumento y laresistencia a lafatiga ciclica a lavez
gue conserva la capacidad de corte 1415

Uygun et al.l§ compararon la resisten-
cia a la fatiga ciclica de ProTaper Gold (PTG,
Dentsply Tulsa Dental Specialties, Tulsa, OK,
EE.UU.), ProTaper Next (PTN, Dentsply Tulsa
Dental Specialties) y ProTaper Universal (PTU,
Dentsply Tulsa Dental Specialties) a diferentes
niveles, y sus resultados demostraron que los
instrumentos PTG fueron los mas resistentes a
5y 8 mm de la punta; sin embargo, a8 mm no
hubo diferencias entre los instrumentos PTG
y PTN. Los instrumentos PTU presentaron la
menor resistencia a los ciclos de fractura en
todos los niveles.

Hieawy et al.I/ en este estudio examinaron
el comportamiento de flexibilidad y fatiga ciclica
del sistema ProTaper Gold (PTG) y compararlo
con su predecesor el ProTaper Universal (PTU)
y a su vez evaluaron el comportamiento de
transformacién de fase de estos instrumentos
usando el andlisis de calorimetria diferencial de
barrido (DSC). Sus resultados demostraron que
los instrumentos PTG fueron significativamen-
te mas flexibles y resistentes a la fatiga que los
PTU. PTG mostré un comportamiento diferen-
te de transformacion de fase que PTU, lo que
puede atribuirse al historial especial de trata-
miento térmico de los instrumentos PTG. PTG
puede ser méas adecuado para la preparacion de
conductos con una curvatura mas abrupta.

Hyflex CM y Hyflex EDM

H sistema Hyflex CM (Coltene-Whaledent)
posee una seccion triangular simétrica y son
producidos por una metodologia innovadora
gue utiliza un proceso Unico para controlar la
memoria del material (un complejo tratamien-
to de calentamiento y enfriamiento), que utiliza
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una aleacion equiatomica compuesta por 52 %
en peso de niquel, mientras que la mayoria de
los sistemas comerciales estan compuestos por
54,5-57 % en peso de niquel, todo esto hace que
el fabricante asegure que el sistema proporciona
una flexibilidad superior y permitiria un mejor
mantenimiento de la curvatura del CR1820

H sistema HyFlex EDM (Coltene / Whale-
dent, Altstatten, Suiza), que se somete a tra-
tamiento con memoria controlada (CM), ha
demostrado que aumenta la flexibilidad y la re-
sistencia a la fatiga ciclica, pero ademas son ac-
tualmente los Unicos instrumentos producidos
por el mecanizado de la descarga eléctrica, elec-
trocucion (EDM). Este instrumento se caracteri-
za por tener una seccion transversal variable, es
rectangular en la parte apical y se transforma en
2 formas trapezoidales diferentes en las porcio-
nes media y coronal2l

Kaval et al.,2realizaron un estudio donde
evaluaron la fatiga ciclicay la resistencia a lator-
sion de los instrumentos Hyflex EDM, ProTaper
Gold (PTG) y ProTaper Universal (PTU), llegan-
do a la conclusion que las limas de Hyflex EDM
demostraron una resistencia significativamente
mayor a la fatiga ciclica. Aunque PTG y PTU tie-
nen un disefo transversal similar, los instrumen-
tos de PTG presentaron mayor resistencia a la
fatiga ciclicay a latorsién que los instrumentos
PTU. Las propiedades mejoradas de aleacion de
PTG podrian considerarse como la razén prin-
cipal de esas diferencias.

Pedulla et al.,Bevaluaron la resistencia a la fa-
tiga torsional y ciclica del Hyflex EDM (Coltene /
Whaledent AG, Altstatten, Suiza) comparando-
lo con Reciproc R25 (VDW, Mdanich, Alemania)
y WaveOne Primary (Dentsply Maillefer, Ballai-
gues, Suiza), concluyendo que los instrumentos
Hyflex EDM tienen mayor resistencia a la fatiga
ciclicay angulo de rotacion a lafractura, que Re-
ciproc R25 y WaveOne Limas.

WaveOne (Dentsply/Maillefer) y W a-
veOne Gold (WOG, Dentsply Maillefer)

Los instrumentos WaveOne (Dentsply/Maille-
fer), con dos secciones transversales diferentes,
de DO a D8, tienen una forma triangulo-convexa
modificada a modo de hélice, en tanto de D8
a D16 es netamente triangulo-convexa. Posee


http://dx.dol.org/10.30972/rfo.1213871

2 8 http://dx.doi.org/10.30972/tf0.1213871

tres calibres, de #21-0,06 (amarillo), #25-0,08
(rojo), #40-0,08 (negro). Vienen en longitudes
de 2 1,25 y 31 mm. Los fabricantes recomiendan
un gllde path inicial de al menos un Instrumento
numero #10 antes de utilizar el Instrumento4

B sistema WaveOne Gold (WOG, Dentsply
Maillefer) utiliza el mismo movimiento alterna-
tivo que las WaveOne originales, pero tienen
una seccion transversal modificada, tamafio y
geometria distintos. Las WOG son ahora un
paralelogramo con | o 2 filos cortantes depen-
diendo de la ubicacion alo largo de lalima, estos
bordes estan disefiados para minimizar el efecto
de atornillado en las paredes del conducto, re-
duciendo en gran medida el torque mejorando
la eficiencia del corte y permitiendo una mejor
eliminacién de los desechos, ademas de contar
con un disefio descentrado como las ProTaper
Next (Dentsply Maillefer). Las limas WOG se
fabrican con metallrgica avanzada y con una
tecnologia de tratamiento térmico, su color oro
Unico viene de un procedimiento de ciclo térmi-
co (calentado y enfriado lentamente muchas ve-
ces). Segun el fabricante la resistencia a la fatiga
ciclica de WOG Primary se ha mejorado en un
50% respecto de a WaveOne Primary y ahora
es dos veces mas resistente que la mayoria de
los sistemas rotativos estandar, reduciendo adn
mas el riesgo de separacién de las limasza

Ozyiirek,Bcompard la resistencia a la fatiga
ciclica de los instrumentos Reciproc R25, Wa-
veOne Primary y WaveOne Gold Primary, don-
de el estudio demostr6 que la resistencia a la
fatiga ciclica del sistema WaveOne Gold Primary
fue mejor que la de los instrumentos WaveOne
Primary y Reciproc R25.

Adiguzel et al.,Zcompararon la resistencia a
lafatiga ciclica de WaveOne (Dentsply Maillefer,
Ballaigues, Suiza) y WaveOne Gold (Dentsply
Maillefer) en sus tres tamafios (small, primary
y large), llegando a la conclusion que las limas
WoveOne Gold presentaron un mejor com-
portamiento en los tres tamafios analizados a
comparacion de la WaveOne.

Reciproc y Reciproc Blue
H sistema Reciproc Blue es un nuevo sistema de

laVDW, que presenta las mismas caracteristicas
que el Reciproc original, tanto en sus longitudes,

conicidades, nameros, pero se diferencia en €l
tipo de aleacion NITI. Este presenta una nueva
aleacion NITI Blue Wire lograda a través de un
avanzado tratamiento térmico, que otorga un
color azul caracteristico a estos instrumentos
y que segun la VDW mejora las caracteristicas
mecénicas de la limaB

Gindogar et al.,2compararon las resistencias
a fatiga ciclica de Reciproc Blue (VDW, Munich,
Alemania), HyFlex EDM (Coltene / Whaledent,
Altstatten, Suiza), WaveOne Gold (Dentsply
Maillefer, Ballaigues, Suiza) y OneShape (Micro
Mega, Besancon, Francia), y sus resultados de-
mostraron que los instrumentos HEDM resistie-
ron lafatiga ciclica estatica significativamente mas
que los instrumentos OS, RPC Bluey WOG. H
nuevo instrumento rotativo NiTl Reciproc Blue
mostré una mejor resistencia a la fatiga ciclica
que los instrumentos WOG y OS.

XP-Endo Shaper

B XP-Endo Shaper (FKG) posee una aleacion
Unica MaxWire que segun los fabricantes le con-
fiere al instrumento una flexibilidad excepcional
y una resistencia extrema a la fatiga ciclica. Es
un sistema de un solo instrumento, su seccion
transversal es triangular, y posee la capacidad
de comenzar a conformar con un didmetro 1SO
de #15 y alcanzar el diametro #30, y a su vez
aumenta su ahusamiento con conicidad de 0,01
a por lo menos 0,04, logrando una preparacion
final de #30/0430

Adiguzel et al., 3 comparo la resistencia a la
fatiga ciclica de los instrumentos rotatorios XP-
endo, HyFlex CM, FlexMaster y Race a la tem-
peratura corporal (37 £ 1o C), los instrumen-
tos se evaluaron en conductos artificiales con
un radio de curvatura de 3 mm y un angulo de
curvatura de 60° respecto a centro del canal
de 15 mm de ancho. Se gir6 cada instrumento
hasta que se produjo la fractura y se registro
el nimero de ciclos hasta el fallo, llegando a la
conclusion que los instrumentos XP-Endo Sha-
per fueron mas resistentes a la fatiga ciclica que
los demés sistemas.
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Tabla I. Sistemas Mecanizados

Instrumentos

Profile Vortex89

Vortex BlueD

ProTaper
UniversalB

ProTaper
GoldB

Protaper
Next¥b

Hyflex CMB2D

Hyflex EDM2

Wave One2t

Wave One
Golds

ReciprocB

Reciproc Blue B

XP- Endo
Shaperd

Fabricante

Dentsply
Dentsply

Dentsply

Dentsply

Dentsply

Coltene

Coltene

Dentsply
Dentsply
VDW
VDW

FKG

Seccion
T ransversal

T riangular

T riangular

T riangular
Convexa
T riangular
Convexa

Rectangular

T riangular

Rectangular en
tercio apical
Trapezoidal
tercio medio
Triangular en
tercio cervical

Triangulo
Convexa

Paralelogramo
E] “ SI
E.l “ SI

Triangular
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Aleacién Movimiento Fabricacion
M-Wire Continuo Torneado
Blue-Wire Continuo Torneado
NITI SE Continuo Torneado
Gold Wire Continuo Torneado
M-Wire Continuo Torneado
CM-Wire Continuo Torneado

Mecanizado

CM-Wire Continuo por descarga
Eléctrica
M-Wire Reciprocante Torneado
Gold-Wire Reciprocante Torneado
M-Wire Reciprocante Torneado
Blue-Wire Reciprocante Torneado
Max-Wire Continuo Torneado

Conclusiones

En los ultimos afios, han salido al mercado ins-
trumentos con innumerables modificaciones en
sus disefios, segun la evidencia cientifica analiza-
da es evidente que el cambio que mas aumenta-
ria la resistencia a la fractura, es la modificacion
de la aleacion tradicional por las nuevas tratadas
térmicamente, es por esto que se recomienda el
uso de estos instrumentos con aleaciones me-
joradas para el tratamiento de conductos con
curva severa.
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