de las limas mecanizadas de
permeabilidad. Estudio in vitro
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SUMMARY

Negotiation of the anatomy of the root canal system begins with
permeabilization to create a displacement guide. Currently, me-
chanized instruments are manufactured for permeability with
new alloys that are much more flexible, resistant and effective.
Objective: To evaluate the surface defects of different mechani-
zed permeabilization systems used in artificial curved ducts.
Materials and methods: In vitro experimental study consisting
of S0 acrylic blocks with 45 degree artificial curved ducts, which
were randomly divided into groups: G1: R-pilot (12.5 / 04) and G2:
WaveOne Gold Glider (15 / 02). Each file was used and sterilized
in an autoclave to be observed under a scanning electron micros-
copy scanned at SO0x every O, 3, 6, S uses. The photographs ob-
tained were subdivided by coronal, middle and apical thirds to be
evaluated by 3 calibrated endodontists and blind to the treatment
performed to evaluate the superficial defects of the instrument.
The data obtained were analyzed with the Kruskal Wallis test with
a 95% confidence level.

Conclusion: It is possible to reuse mechanized permeability ins-
truments taking into account their curvature and sterilization cy-
cles, unfortunately no visible signs of plastic deformation that can
lead to fracture of the instrument can be expected

Key words: Endodontics, Reciprocating movement, Permeability,
R-pilot, Waveone Gold Glider

INTRODUCCION

La conformacion quimico mecanica del sistema de conductos
radiculares es un paso fundamental del tratamiento de Endodon-
cia(7). Las indicaciones de los fabricantes sefialan que son instru-
mentos de uso Unico (2,3), sin embargo la condicién social-eco-
nomica de la region obligan al clinico a reusar su instrumental
mecanizado, esto podria considerarse segura siempre Y cuando
se ejecuten procedimientos basados en evidencia cientifica que
demuestren que este comportamiento no implican la reduccion
de Ia eficacia ni riesgos de complicaciones.

El primer paso para la instrumentacion es lo que se conoce como
permeabilizacion, o glidepath, se puede definir como la creacion
de una trayectoria inicial que permita el acceso desde Ia entrada
del canal radicular can un recarrido a través de toda su extension
en forma segura e ininterrumpida hasta el foramen apical (4)Para
lo cual utilizamos limas mecanizadas que por las caracteristicas
de su aleacion, los fabricantes proponen el uso Unica, para ser
utilizada un maximo de 3 a 4 veces en un mismo molar de un mis-
mo paciente (5). Se argumenta que el instrumento se desgasta
y deforma, lo cual afecta su eficiencia de corte (B). Si se tiene en
cuenta que su reutilizacion estd acompafiada de procesos de es-
terilizacion, se adicionan las alteraciones que este proceso pueda
generar (7).

R-Pilot® es el primer instrumento mecanizado de NiTi para glide-
path utilizado en un movimiento reciprocante (150/30) (8). Esta
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hecho de aleacion de M-Wire® y tiene una
seccion transversal en forma de S, un dia-
metro de punta de 0125 mm y una conici-
dad constante del 4%. M-Wire® correspon-
de a una aleacion modificada del Nitinol(9).
El tratamiento térmico patentado por NiTi
M-Wire®, tiene propiedades deseables su-
periores que los actuales instrumentos pro-
ducidos de Nitinol508 y puede ser adopta-
do por otros disefios de limas para proveer
avances significativos en el instrumental
rotatorio.

El instrumento WaveOne Gold Glider® es
una lima para realizar la permeabilidad del
conducto radicular(10), tiene una seccion
transversal en forma de paralelogramo, ta-
mafio individual (con un didmetro de punta
de 15) y una conicidad que aumentan del
2% a mas del 6% a lo largo de su parte acti-
va. Su uso es Unica y utiliza exactamente los
mismos angulos desiguales bidireccionales
en el sentido de las agujas del reloj; en senti-
do anti horario que las limas WaveOne Gold®
(reciprocacion en 170/50°) (11).

Los instrumentos mecanizados de NiTi se
desgastan o se fracturan sin signas previos
de deformacion que padria alarmar al clinico
para su descarte, asi que esto se considera
uNa preocupacion constante ya que la ins-
peccion visible na es un método fiable para
evaluar los instrumentos de niquel-titanio
usados (12) Los constantes esfuerzos llevan
al material a un deterioro progresivo; con
grietas debido a la concentracion de tensio-
nes, las cuales crecen hasta alcanzar un ta-
mafia critico, suficiente para la ruptura final,
generalmente de forma brusca(13)

Las irregularidades superficiales forman
puntos entrantes de concentracion de ten-
sion, que llevan a la formacion de minUsculas
grietas. De las caracteristicas morfologicas
y la cinematica de empleo de los instrumen-
tos, dependen su capacidad de corte y su
efectividad en mantener las caracteristicas
anatdmicas de los conductos sin presentar
deformaciones al momento de la conforma-
cion y limpieza (14).

Se pueden abservar bajo los aumentos del
micrascopio electronico de barrido, el cual
muestra las diferentes formas de defec-
tos superficisles como grietas que seguin
la fatiga que recibio el instrumento pueden
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comenzar desde el nicleo del metal o des-
de la periferia, los crateres que son socava-
mientos en la continuidad de la superficie, Ia
presencia de barrido dentinario en el caso de
limas con usos previos(15).

MATERIALES Y METODO

Se realizd un estudio experimental compara-
tivo in vitro con una muestra constituida por
10 instrumentos de cada tipo utilizados en
canales curvos artificiales para tomar 600
fotografias en el microscopio electronico de
barrido. La confiabilidad de los canales de
bloques de resina como modelo experimen-
tal aceptable para el analisis preliminar de Ia
técnica de preparacion endodontica ha sido
validada (16)Se observaron los defectos
superficiales en los instrumentos nuevaos,
después 3, 6, 9 usas en canales artificiales
y proceso de esterilizacion en autoclave a
través del anélisis de imagenes con SEM to-
madas en aumentos de SO0x. Los defectos
superficiales que se analizaron en cada gru-
po de estudio fueron: micro-fisuras, defor-
macion de estrias, crateres, bordes romas,
deformacitn de superficies cortantes, punta
deformada, presencia de barrillo dentinario
y fractura. La evaluacion visual de las foto-
grafias de las limas se realizo por tercios co-
ronal, medio y apical por 3 especialistas en
endodoncia cegados al tratamienta.

Se utilizaron cubos de acrilico estandariza-
dos con conductos de 16 mm de longitud,
curvatura de 45° diametro de 010 mm, se
comprobo la permeabilidad de los mismos
introduciendo una lima K10, hasta que se
evidencie la punta del instrumento en el fo-
ramen apical artificial.

La muestra fue dividida aleatorismente en
dos grupos G1: R-pilot y G2: Wave One Gold
Glider, cada una fue observada bajo el mi-
Croscopio previo a la instrumentacion, luego
fueron insertadas en el motor inaldmbrico,
el cual presentd la opcion para cada lima en
particular y fueron usadas siguiendo el pro-
tocolo clinica propuesto por el fabricante, Ia
observacion se realizd cada tres cubos de
acrilico simulando el nimero promedio de
conductos que se encuentran en un molar.

Todos los canales fueron instrumentados
por el misma operador cegado al tratamien-
to y cada conducto fue irrigado con hipoclo-
rito de sodio al 525% mientras se lograba
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completar la longitud de trabajo de cada cubo, hasta terminar los
tres cubos y luego cada lima se limpid con el siguiente protocolo:
fueran sumergidas en jabon enzimatico durante 20 minutas, lue-
go se colocaron en el ultrasonido (Biowash STD®) por 5 minutos.
Las limas fueron cepilladas durante 30 segundos con cepillo de
cerdas plasticas y chorro de agus, se secaron con taallas de pa-
pel desechables y se empacaron en bolsas individuales de poli-
propileno. Acto seguido, se llevaron a un ciclo de autoclave con el
indicador quimico a una temperatura de 121°C y 2 atmosferas de
presion por 25 minutos y se secaron par 15 minutos.

Las limas utilizadas fueron llevadas al microscopio electronico de
barrido (JEQL, JSM 5610) y se fotografiaron por tercios: cervical,
medio y apical. Estas mismas limas se reutilizaron en tres cubos
nuevos Y se las llevo nuevamente al proceso de autoclave para
completar un total de seis conductas y dos ciclos de esteriliza-
cion, y volver al microscopio electrénico de barrido para observar
los defectos superficiales presentes en los mismas lugares del
tercia apical, medio y coronal prevismente evaluado.

Los criterios que se utilizaron para evaluar los instrumentos in-
cluyeron la observacion de la presencia o ausencia de defectos
superficiales visibles: defectos superficiales microscapicos (Figu-
ra 1A), grietas, deformacion plastica (geometria perdida o irregular
del instrumento), las microfisuras sin una separacion completa
del instrumento, crateres, (grandes fosas en la superficie); bardes
romos (pérdida de la nitidez de los bordes de corte) y la presencia
de restos de dentina.

Los defectos macroscopicos como fracturas completas (Figura
1B), que se defini como la separacion del instrumento durante
las pruebas.

RESULTADOS

Los datos obtenidos fueron tabulados después de Ia observacion
de las fotografias obtenidas con el SEM por tres endodoncistas
calibrados y cegados al uso de las muestras, se procedio a uni-
ficar la informacion en una base de datos de un documento de
Excel, después se realizd Ia distribucion de los datos, la estadis-
tica descriptiva y la adherencia a la curva de normalidad por el
test de ShapiroWilks. Los datos fueron analizados con los test de
Kruskal-Wallis y Kolmogorov - Smirnov. (Tabla 1)

Cuando la lima es de la marca R-Pilot, se encontré solamente 1
deformacion en promedio. Cuando es de la marca WaveOne Gold
Glider, el promedio asciende a 2 deformaciones en total. (Tabla 2)

Cuando la lima tiene entre O y 3 usos, en promedio, Mostro un
solo defecto superficial. Pero, cuando asciende a 6 y 9 usos, el
promedio de defectos observados sube a 2. (Tabla 3)

En promedio, se encontro 1.3 veces los bordes no cortantes y la
deformacion de estria. En 1.4 veces de promedio, se halld grietas.
Y en 1.6 veces en promedio se abservaron crateres y micro-fisu-
ras. (Tabla 4)

)19 - Pag: 38 - 44

E'-. REPORTAENDO - Vol6 N°1 - Octubre



Silvana Teran Ayala, y cols

Para las limas R-Pilot, en todos los casos se abservo un promedio
de deteccion ascendente conforme se aumenta su nUmero de
usaos. Destaca la observacion de crateres en un promedio de 2
detecciones con 9 usos. Mientras que para las limas WaveOne
Gald Glider, el promedio de observaciones de deformaciones es
también creciente destacando las 2.5 veces que en promedio se
detectaron micro-fisuras. (Tabla 5)

Para las limas R-Pilot, en todos los casos de deformaciones me-
didas, se observo un promedio mayor de fallos detectados en el
tercio apical. Mientras que para las limas WaveOne Gold Glider, el
promedio de abservaciones de deformaciones hallado es también
mayor en el tercio apical. Con excepcion de los bordes no cartan-
tes, siempre se registro un mayor promedio de defarmaciones en
el tercio apical para las limas WaveOne Gold Glider respecto a lo
registrado para las limas R-Pilot (Tabla 6)

Tanto en el caso de las limas R-Pilot como de las WaveOne Gold
Glider, se registra un mayor promedio de deformaciones observa-
das conforme aumenta el uso de la lima.

Se pudo destacar que, en ambas marcas, el menor promedio de
observaciones de fallos con 9 usos se da en el tercio coronal y
el mayor promedio de fallos con 9 usos se registra en el tercio
apical.

DISCUSION

Lograr la permeabilidad del conducto radicular de forma segura
y rapida constituye la llave del éxito en la instrumentacion con
limas mecanizadas de NiTi(17), para lo cual contamos actualmente
con dos opciones en movimiento reciprocante: las limas R-pilot®
y WaveOne Gold Glider®.

Los protocolos de las casas comerciales sefialan que son limas
de uso Unico (18), para reducir la fatiga del instrumento y la po-
sibilidad de contaminacion cruzads, sin embargo, se reutilizan en
la practica clinica por razones econdmicas, y actualmente no hay
acuerdo en la literatura con respecto al nUmero de reusos y la
probabilidad de fractura de un instrumento (19).

Los primeros resultados del estudio con estas limas sugieren que
R-Pilot® tiene una mayor resistencia a la fractura por torsion que
WaveOne Gold Glider®, el mayor didmetro de Ia seccion transver-
sal podria influir en este resultado. Ozyriek et al. (2018) demos-
traron que WaveOne Gold Glider® tenia una mayor resistencia a la
flexion en comparacion con los instrumentos R-Pilot®.

WaveOne Gold Glider® incorpora una nueva aleacion NiTi, que se
ha sometido a un tratamiento termo mecanico que tiene mayor
flexibilidad en comparacion con la aleacion M-Wire® (22), lo que
puede aumentar la capacidad de deformacion de este instru-
mento (20). En este estudio se observo en las limas WaveOne
Gald Glider® la presencia de alteraciones notables en Ias espirales
de corte (deformacion plastica) y mayor incidencia de punta de-
formada probablemente debido a la mayor ductilidad del metal y
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esto podria ser Util durante el uso clinico, ya
que nos podria advertir de una futura fractu-
ra del instrumento.

Los defectos mas frecuentes observados
en las limas R-pilot® fueron los bordes romos
y los crateres, presento una estructura mas
uniforme a través de su superficie y menos
defectos superficiales en comparacion con
WaveOne Gold Glider® incluso después de
los re(sos, por lo que la fractura puede ocu-
rrir sin ninguna deformacion previa.

En este estudio se pudo verificar que las mi-
crofisuras y los crateres son totalmente in-
dependientes del tiempo de uso de las limas,
ya que se encontraron inclusive antes de
ser utilizadas (21). Por el contrario, al hablar
de deformacion de estrias y bordes romos
podemos afirmar que entre Mas USQS MAs
se presentaban, es decir, es dependiente del
numero de redsos (22). Los crateres se ab-
servaron en ambos sistemas, sin embargo,
se puede observar una diferencia significa-
tiva en las limas WaveOne Gold Glider® des-
pués del sexto uso.

Para determinar un nimero de relsos de
estas limas reciprocantes, se requiere una
investigacion adicional y verificar la resis-
tencia 3 la fatiga ciclica o torsional después
de usos multiples, y no solo la presencia de
defectos superficiales, ya que este estudio
también encontro alteraciones en la mayoria
de los instrumentos nuevos, y a medida que
aumentaba el nUmero de usas, el proceso
de esterilizacion y la fatiga del material, se
observaba como se afectaba la microes-
fructura de las limas de dismetro pequefio
con bastante facilidad, probablemente como
resultado del estrés en la seccion transver-
sal relativamente pequefia en canales radi-
culares estrechos y curvos(23).

Las limas R-pilot® tuvieron una resistencia
superiar al inicio de grietas por fatiga, lo que
refleja potencislmente la reorientacion de
las variantes martensiticas resultante de Ia
simetria mas baja de la estructura cristalina
monoclinica de martensita que Ia estructura
cristalina cUbica de austenita. Los defectos
mas prevalentes fueron bordes romaos y
crateres que probablemente son resultado
del uso de una sustancia quimica (5.25% de
NaOCl) en la preparacion del canal.
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Cunha y col. (24) estudiaron el comporta-
miento de los instrumentos reciprocos des-
pués de un solo uso, y aun asi sus resulta-
dos de tasa de fractura fueron comparables
con los nuestros en los que cada instrumen-
10 se usO para la preparacion de 3 dientes
posteriores. La experiencia clinica que se
obtuvo durante el periodo de este estudio
indica que los instrumentos evaluados se
pueden usar de manera segura en hasta 3
casos clinicos de tratamiento endodontico
en dientes posteriores.

Plotino y cal. (2012 (25) informaron que los
ciclos repetidos (10 ciclos) de esterilizacion
en autoclave (134 ° C durante 35 min) no
influgeron en las propiedades mecanicas de
los instrumentos NiTi. En un estudia clinico a
gran escala, muchos factores clinicas, como
el tipo de dientes, la marfologia del conducto
radicular (curvaturs, longitud y anchura) y la
variabilidad del operador, son bastante difici-
les de controlar.

En nuestro trabajo solo dos instrumentos experimentan fractu-
ra. La limas R-pilot después de preparar 9 canales las fotomicro-
grafias SEM mostraron que las grietas por fatiga en este archivo
estaban presentes después del primer uso y la WaveOne Gold
Glider® después de 6 canales. Todos los instrumentos que ex-
perimentaron fractura maostraron una rotura brusca sin ningdn
defecto visible acompafiante.

CONCLUSIONES

WaveOne Gold Glider presentd mayores defectos superfi-
ciales después de la instrumentacion de 9 canales curvos
artificiales y 3 ciclos de esterilizacion en comparacion las
limas R-pilot.

SegUn los resultados de este ensayo realizado en canales
curvos simulados en bloques de resina, es posible reutilizar
los instrumentos mecanizadas de permeabilidad tomando en
cuenta su curvatura y ciclos de esterilizacion, lamentable-
mente No se puede prever signos visibles de deformacion
plastica que puedan conducir a la fractura del instrumenta.
Las limas R-Pilot presentaron menos defectos superficiales
microscopicos, pero tuvieron una fractura inesperada, lo cual
clinicamente podria ser perjudicial ya que no se pudao pre-
decir.

Figura 1:
A Defecto microscopico
B) Defecto macroscopico.

Tabla 1:
Test kruskal-wallis entre los grupos y
el nimero de usos

CON 0O USOS co S0S CON 6 USOS CON 9 USOS
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TIPO MEDIA DESVIACION ESTANDAR

Defectos superficiales

la lima evaluada
N° DE USOS MEDIA DESVIACION ESTANDAR

TABLA 3.

Defectos superficiales
en relacion con nimero
de usos

DEFECTOS MEDIA DESVIACION ESTANDAR
Defectos superficiales

BORDES NO CORTANTES

DEFORMACION DE ESTRIA

CRATERES

GRIETAS

TABLAS. Defecto
microscopico y
nUmero de usos
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BORDES NO CORTANTES
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