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RESUMEN

Glidepath se define como un tldnel o pasaje liso, aunque estrecho, desde el
orificio coronal del conducto hasta el término radiografico o portal de salida
determinado electrénicamente. Posterior al descubrimiento de la aleacion Ni-Ti
(Niquel Titanio), esta fue introducida en odontologia, pero estos instrumentos no
siguen un estandar internacional unificado, a diferencia de los de acero

inoxidable.

La presente investigacion tuvo como objetivo efectuar una revision narrativa
con busqueda sistematica de la literatura relacionada con sistemas de limas de
glidepath mecanizadas NiTi, con distintas caracteristicas de fabricacion y los

efectos de estas en el desempefio clinico.

Se realiz6 una busqueda sistematica a través de google y PubMed. Las limas
de glidepath estudiadas fueron PathFile, Scout RaCe, HyFlex GPF, Proglider,
HyFlex EDM Glidepath, WaveOne Gold Glider y R-Pilot. Los efectos fueron
transporte de conducto, extrusion de limalla, tiempo de preparacion, dolor post

operatorio, resistencia torsional y resistencia a la fatiga ciclica.

Como resultado para caracteristicas de fabricacion se seleccionaron 9
articulos. Para evaluar el desempefio clinico se seleccionaron como resultado

para discusion, en todos los efectos, un total de 31 articulos.



En ningun estudio se encontraron todas las limas estudiadas. Segun datos
encontrados al realizar esta revision sistematica, podemos decir que las lima K
manuales al ser usadas en glidepath, producen mayor trasporte de conducto,
extrusion de limalla, tiempo de trabajo y dolor post operatorio, que las limas de

glidepath NiTi mecanizada

Se concluyé en la presente revision, en relacion con las caracteristicas de
fabricacion, que cada lima o sistema de limas dependiendo de la marca tiene
caracteristicas diferentes, en cuanto a revoluciones y torque, tipo de movimiento,
seccién transversal, taper y tratamientos del NiTi, y que incluso dentro de una
misma marca podemos encontrar limas de glidepath NiTi mecanizadas con

distintas caracteristicas.

En lo que respecta a los efectos en el desempefio clinico, para el efecto
transporte de conducto y extrusion de limalla, se concluyé que en general no
existio diferencia entre los sistemas incluidos. En el tiempo de trabajo y dolor post
operatorio, los sistemas que solo presentan una lima de glidepath fueron mas
rapidos y menos dolorosos. Respecto a las resistencias a la torsion y fatiga
ciclica, mientras més avanzado de generacion la lima de glidepath NiTi, es decir,
las limas reciprocantes en esta revision, presentaron mayor resistencia a estas

fracturas.
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1. INTRODUCCION

La instrumentacién y preparacién del sistema de conductos radiculares es
considerada como la etapa mas importante del tratamiento endodontico,
influyendo en la eficacia de procedimientos posteriores de la terapia endodontica.

En 1974, Schilder alter6 protocolos endodoénticos para siempre, con sus
conceptos innovadores y revolucionarios, que definieron objetivos biolégicos y
de disefio, para desbridar y dar forma optima a sistemas de conductos
radiculares.

Las radiografias bidimensionales no revelan las variaciones morfolégicas de
los conductos en los diferentes planos espaciales. La instrumentacion de
conductos con distintas curvaturas y longitudes, como conductos curvos y
delgados, estan plagados de posibles errores de procedimiento durante la
instrumentacionn manual o rotatoria NiTi (Haikel Y, 1999). Estos problemas
incluyen: fractura de instrumentos, formacion de escalones, zip apical, transporte
de conducto, perforacionn lateral o stripping, perforacion y bloqueo apical. Todos
estos errores pueden conducir a un desbridamiento incompleto del sistema de
conductos radiculares y llevar a la disminucion de las tasas de éxito de la terapia
endodontica (Hulsmann M, 2005).

La mayoria de los problemas de procedimiento asociados con el logro de la
conformacion ideal de canales curvos se debe a la rigidez de los instrumentos de

acero inoxidable (Goldberg F, 1997). La introduccién de instrumentos rotatorios



NiTi revolucion6 la endodoncia, ya que tienen un médulo de elasticidad mas bajo
gue los instrumentos de acero inoxidable; y por lo tanto, ejercen menos fuerzas
laterales en las paredes dentinarias de conductos curvos. Dicho material ofrece
mayor flexibilidad, superelasticidad, rotaciones rapidas y repetidas en el tiempo y
biocompatibilidad, por lo que cada vez su utilizacion es mayor en la fabricacion
de instrumentaal endodontico (Pedulla E, 2013).

La exploracion, preflaring y glidepath son las primeras fases en la
instrumentacion de conducto y también se ha evidenciado que durante estas
etapas el clinico frecuentemente puede encontrar dificultades (Jafarzadeh H,
2007). Entre tales problemas se encuentran: determinar la ubicacion de los
conductos radiculares, preparaciéon de cavidades de acceso, preparacion de
conductos sin errores de procedimiento, y establecimiento y mantencion de la
longitud de trabajo.

En la actualidad existen sistemas de limas de glidepath de NiTi mecanizados,
de diferentes marcas y con distintas caracteristicas de fabricacion, muchas de las
cuales estan presentes hace pocos afios en el mercado, por lo que no existe un
amplio conocimiento sobre su desempefio clinico. El presente estudio busco
relacionar algunos sistemas de limas de glidepath presentes en el mercado, que
presentan distintas caracteristicas de fabricacion y los efectos de estas en el
desempenio clinico, a través de una revision sistematica de la literatura actual

existente sobre este tipo de limas de NiTi.



2. MARCO TEORICO

2.1. Importancia de la Permeabilizacidon

Aunque los instrumentos NiTi son mas firmes y mas flexibles que su
contraparte de acero inoxidable, pueden ocurrir fracturas dentro de su limite
elastico. La fractura de instrumentos puede ocurrir sin evidencia previa de
deformacion permanente e incluso sin previo uso (Shen Y, 2009).

La fractura de los instrumentos rotativos de NiTi puede ocurrir como resultado
de fatiga ciclica por flexién, o por torsion.

La fractura por fatiga ciclica se relaciona con la cantidad de ciclos que un
instrumento soporta antes de sufrir fractura de un segmento. (He, R. 2010).

La fractura por torsion ocurre cuando hay:

(1) un area de contacto extensa entre la superficie de corte del instrumento
y la pared del conducto;

(2) la seccion transversal del canal es mucho mas estrecha que la seccion
transversal de la punta del instrumento (Peters y Col., OA, 2003); y

(3) cuando hay una presién axial excesiva en la pieza de mano durante la
instrumentacion (Kobayashi C, 1997).

En un intento de disminuir la incidencia de fracturas en las limas, se utilizan
técnicas como el pre-flearing y glidepath, buscando permeabilizar el acceso a la
entrada del canal radicular y el recorrido a través de toda su extension en forma
segura e ininterrumpida hasta el foramen apical (Kirchhoff et al., 2015). Dicho

procedimiento se puede realizar tanto con limas manuales como mecanizadas.



Glidepath se define como un tunel o pasaje liso, aunque posiblemente
estrecho, desde el orificio coronal del conducto hasta el término radiografico o
portal de salida determinado electronicamente (West J, 2006). EI mantenimiento
de glidepath significa tener un paso suave que es reproducible por limas

utilizadas sucesivamente en el conducto (Khalavktar RA, 2010).

El uso de pequefias limas manuales para confirmar la permeabilidad del canal
y asegurar suficiente espacio para los instrumentos rotatorios que les seguiran,
mejoraran enormemente seguridad del uso de instrumentos NiTi rotatorios (Blum
JY, 2003). Dientes que requieren terapia endoddntica pueden tener
calcificaciones intra conducto. El paso de pequefias limas manuales mas alla de
los célculos y denticulos pulpares, permiten al clinico establecer una
permeabilidad total del canal antes del comienzo de la preparacion mecéanica
(West J, 2010) y asi reducir el riesgo de formacion de escalones, que es una de

las principales causas de necesidad de retratamiento (Castellucci A, 2011).

Peters y Col. (2003) en su estudio con dientes extraidos, informaron que no
ocurrieron fracturas del instrumento durante la preparacion del conducto cuando
se habia desarrollado glidepath apropiado, incluso cuando se usaron altas

fuerzas en canales estrechos (Peters OA 'y Col., 2003).

En 2005, Patino et al. estudiaron la influencia de un glidepath preparado
manualmente en la tasa de fractura de instrumentos rotativos NiTi. Estos autores

utilizaron tres sistemas de limas diferentes, los probaron en conductos con
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curvatura mayor de 30 grados y descubrieron que la fractura se reducia (12% con
glidepath en lugar de 26% sin glidepath). No existio diferencia entre los tipos de

disefios de lima (K3, ProFile y ProTaper) (Patino PB et al, 2005).

Berutti et al. encontraron en 2012 que se necesitaban menos inserciones de
lima unica WaveOne (Dentsply, Maillefer, Ballaigues, Suiza) para llegar longitud
de trabajo cuando se prepar6 un glidepath. Estos autores también encontraron
que la preparacién de glidepath resulté en una menor alteracion de la curvatura

original del conducto (Berultti E et al, 2012).

En un estudio que evaluo in vitro el transporte del conducto radicular al usar
Reciproc con y sin glidepath, se determiné que el transporte del conducto en el
tercio apical parece reducirse significativamente cuando se realiza glidepath

previo al uso de limas Reciproc (Nazarimoghadam K, 2014).

Se ha recomendado el uso de limas K manuales de acero inoxidable para
preparar glidepath. Las ventajas de usar limas K manuales de acero inoxidable

en comparacion con limas rotatorias NiTi son:

* Mejor sensacion tactil;

» Menor potencial de separacion o fractura;

» Cuando se retira una lima k de tamafo pequefio del conducto, la lima a
menudo conserva una impresion de este, y de esta manera alerta al operador a

las curvaturas presentes en el canal;
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* La rigidez de las limas manuales de acero inoxidable ayuda a encontrar

el camino y en el sorteo de bloqueos y calcificaciones;

» Costo mas bajo;

* No necesita una pieza de mano especifica.

Las desventajas de preparar un glidepath con instrumentos manuales son:

* Fatiga del operador;

* Fatiga de la mano;

 Tiempo requerido en la preparacion del glide path;

*» Riesgo de producir de aberraciones en el conducto con limas de mayor

tamano;

« Mayor cambio a la anatomia original; y

» Mayor extrusion apical de restos dentinarios (Cassim I, 2013).

El uso combinado de instrumentos manuales de acero inoxidable e
instrumentos rotatorios NiTi se recomienda cuando se quiere establecer glidepath
para conductos curvos y / o estrechos (Lopes HP, 2012). Mientras que los
instrumentos manuales proporcionan una retroalimentacién tactil sobre la
anatomia del conducto radicular, la flexibilidad superior y la resistencia mecéanica
de los instrumentos NiTi apuntan a reducir la aparicion de errores iatrogénicos

durante la exploracion del conducto radicular (Kim Y, 2017).
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La compleja anatomia del sistema de conductos radiculares limita el accionar
de los instrumentos endodonticos, dificultando la limpieza y el modelado de los
conductos lo cual es de vital importancia. Para superar estos infortunios, el
advenimiento de la aleacion de NiTi ha sido introducida en la manufactura de
limas endodonticas mejorando sus propiedades mecanicas, con la intencion de

lidiar de mejor manera frente a la variabilidad anatémica.

2.2. Evolucion Historica

Las primeras limas endoddnticas fueron hechas acero de carbono, cuya
rigidez de la aleacion superior a la dentina dificultaba su uso en conductos, curvos
pudiendo causar iatrogenias. Eran fabricadas sin un criterio cientifico. Dentro de
sus ventajas se podria destacar su resistencia a la fractura y su gran capacidad
de corte, la cual se ve disminuida al ser un material muy corrosible, esto por la
accion conjunta de sustancias quimicas como el Hipoclorito de Sodio, afectando
negativamente la resistencia de la lima (Muliyar S, 2014).

La sustitucion del acero de carbono por los instrumentos de acero inoxidable
utilizados en la actualidad resolvié el problema de corrosién. En 1981, después
de 26 afnos de estudios (1955-1981) fueron divulgadas las normas finales de la
Especificacion N° 28 siendo entonces definida la estandarizacion internacional
de los instrumentos. La industria Kerr Manufacturing Co., fue la primera en
construir estos instrumentos que fueron conocidos como instrumentos tipo K,
siendo también los méas copiados en el mundo. La numeracion va de 06 a 140 y

las longitudes totales de los instrumentos son de 21, 25, 28 y 31 mm, la
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codificacion de los colores en los mangos facilita su identificacion. Las
caracteristicas de los instrumentos pueden resumirse de la siguiente manera:
Construidos de acero inoxidable y conformados por un mango plastico colorido,
el aumento de la conicidad estandar de 0,02mm por milimetro en la parte activa,

es decir (0,02mm por cada 1mm de longitud en 16mm) (Flores AG, 2019).

La sustituciéon por el acero inoxidable, el cual es utilizado adn hoy en dia,
resolvid el problema de corrosion. Sin embargo, este material presenta poca
flexibilidad, lo que perjudica la instrumentacion en casos de conductos curvos,
pudiendo generar errores iatrogénicos como la desviacién del conducto radicular,
dilaceracion del foramen, perforacion radicular, entre otros. Esto ocurre porque el
instrumento ocasiona un gran desgaste en la pared anti curvatura. Es por ello
que, posteriormente al descubrimiento de la aleacion NiTi, esta fuera introducida
en odontologia (Flores AG, 2019). Fue descubierta por la Marina Norteamericana
en la Base Naval Ordnance Laboratory en Maryland, Estados Unidos; por el
ingeniero metalurgico, William Buehler en 1963, la denomind NITINOL por los
elementos de la aleacion niquel (Ni), titanio (Ti) y el nombre del laboratorio donde

fue producida (Nol) (Li G, 2014).

Pertenece al grupo de aleaciones con propiedades especiales caracterizada
por el efecto de memoria de forma y la superelasticidad (SE). La memoria de
forma quiere decir puede retornar a su forma anterior, también posee resistencia

a la corrosion, gran biocompatibilidad y un costo razonable (Tomson RM. 2014).
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La aleacion NiTi contiene cantidades similares de atomos de Niquel y Titanio
(55 % de niquel y 45 % de titanio) y puede existir en tres fases micro estructurales:
austenita, martensita y la fase R. La austenita a una temperatura alta, que se
denomina fase madre, la martensita a una temperatura baja, se denomina fase
hija, y ambas son las principales estructuras cristalinas de la aleacion de NiTi

(Liand Y and Yue L. 2022).

La estructura cristalina de la red se puede cambiar por la temperatura y el
estrés. La temperatura de transformaciéon de austenita a martensita es de 16 a
31 °C, lo que indica que la aleacién de NiTi convencional existe principalmente
en forma de austenita a temperatura ambiente y corporal. La pseudomartensita
se puede formar en un rango muy pequefio de rango de temperatura, y su médulo
de Young es mas bajo que el de la austenita, esto es lo que también se denomina
fase R. La aleacion de NiTi en fase R seria flexible. Cuando aumenta la
temperatura, la martensita puede volver a austenita. La aleaciéon de NiTi en
estado austenitico es relativamente rigida y tiene memoria de forma, y en la fase
martensitica es flexible y ductil y se puede deformar facilmente. La estructura de
fase gemela de la martensita se caracteriza por la absorcion de energia y un
efecto amortiguador, lo que puede hacer que la aleacion de NiTi resista la fatiga

y pierda la memoria del metal (Liand Y and Yue L. 2022).

15



2.3. Evolucion de los Sistemas Mecanizados NiTi

En 1988, se introdujo la primera lima manual de NiTi (#15) con alambre de
ortodoncia. Luego, en la década de 1990, estuvieron disponibles las limas
comerciales de NiTi rotatorias. John McSpadden y Johnson, conocidos como los
padres fundadores de las limas rotatorias de NiTi, desarrollaron una lima con una
conicidad de 0,02 en 1992, y ProFile Orifice Shaper (Dentsply Sirona, EE. UU.)
con una conicidad de 0,04 y 0,06, respectivamente, en 1994. A diferencia de los
instrumentos de acero inoxidable que siguen un estandar internacional unificado,
no se ha establecido un estandar unificado para el disefio de sistemas rotatorios
de NiTi, didametros de punta, conicidades y longitudes de hoja (Liand Y y Yue L.

2022).

En 2013 Haapasalo y Shen dividieron el desarrollo de los instrumentos NiTi

en 5 generaciones (Haapasalo My Shen Y. 2013).

2.3.1. Sistemas de Primera Generacién

La primera generacion estuvo representada por Profile, LightSpeed
(LightSpeed Inc, San Antonio, Tx, EE.UU.), Quantec (Sybron Endo, CA, EE.UU.),
GreaterTaper (Tulsa Dental Products, Tulsa, Okla) y Hero-642 (Micro- Mega,
Besan con, Francia), en la década del 90. El enfoque principal fue el disefio
geométrico de una lima, como la seccion transversal y la forma de flute o espira
(espacio para la eliminacion de residuos durante la preparacion de conductos),

la seguridad se reflejo en el disefio de la superficie radial (radial land) para el
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borde de corte de la lima (Liand Y and Yue L. 2022). Para apreciar la evolucion
de los instrumentos, es Gtil saber que todas las limas rotatorias de NiTi de primera
generacion tenian superficies radiales de corte pasivo, conicidades fijas a lo largo
de sus partes de trabajo y requerian una cantidad considerable de limas para

lograr los objetivos de preparacion (Haapasalo My Shen Y. 2013).

2.3.2. Sistemas de Segunda Generacion

La segunda generacion se introdujo desde finales de la década de 1990 hasta
principios de la de 2000, con instrumentos representativos que incluyen ProTaper
Universal (Dentsply Tulsa Dental Specialties y Dentsply Maillefer), K3 (Sybron
Endo, Orange County, CA, EE. UU.), Hero Shaper, BioRaCe (FKG Dentaire, La-
Chaux-de Fonds, Suiza) y EndoSequence (Brasseler, Savannah, GA, EE. UU.).
La evolucion critica se centrd en los tratamientos superficiales, como el Electro
pulido, para reducir los defectos de fabricacién, y los cambios de formas
geométricas (Liand Y and Yue L. 2022). Las distinciones criticas de esta
generacion de instrumentos son que tienen bordes cortantes activos, sin zonas
radiales, y se requieren menos instrumentos para preparar completamente un
canal. El angulo entre la cuchilla de corte y el eje longitudinal del instrumento es
menor que en las limas de primera generacion, lo que reduce en gran medida la
tendencia al efecto de atornillado durante el uso, como la conicidad y el angulo
de inclinacion, para aumentar la eficiencia de corte. La mayoria de las limas de

segunda generacion no tienen radial lands (Haapasalo M y Shen Y. 2013).
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Dentro de esta generacion de limas podriamos ubicar a los sistemas de limas
de glidepath PathFile (Dentsply Tulsa Dental Specialties y Dentsply Maillefer) y
ScoutRaCe (FKG Dentaire, La-Chaux-de Fonds, Suiza) (Imagen 1 y 2

respectivamente).
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Imagen 1: Limas PathFile (www.dentsplysironachile.cl) Imagen 2: Limas ScoutRaCe (www.medicalexpo.es)

2.3.3. Sistemas de Tercera Generacion

Las mejoras en la metalurgia de NiTi se convirtieron en el sello distintivo de lo
que puede identificarse como la tercera generacién de limas de conformacion
mecanizada. El tratamiento térmico (procesamiento térmico) es uno de los
enfoques fundamentales para ajustar las temperaturas de transicion de las
aleaciones de NiTi y afectar la resistencia a la fatiga de las limas endodénticas
de NiTi. Desde el afio 2007, se desarrollaron varias tecnologias nuevas de
procesamiento y fabricacion termo mecanica para optimizar la microestructura de
las aleaciones de NiTi (Haapasalo M y Shen Y. 2013). En 2007, con la llegada

del alambre de martensita (M-wire) que contenia un mayor porcentaje de fase de
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martensitica, las limas de NiTi ingresaron a la tercera generacion con un enfoque
en la mejora del material. Posteriormente, se desarrollaron diferentes materiales,
como Fase-R, alambre de memoria controlada (CM), alambre flexible de electro
pulido de martensita-austenita (max-wire), alambre azul y dorado (Blue y Gold
wire), y la resistencia a la fatiga de las limas de NiTi fue mejorado continuamente

(Liand Y and Yue L. 2022).

Actualmente en el mercado existen varias limas NiTi procesadas termo
mecénicamente que pertenecen a esta generacion, como HyFlex CM (HyFlex;
Coltene Whaledent, Cuyahoga Falls, OH), K3XF (SybronEndo, Orange, CA),
ProFile GT Series X (GTX; Dentsply Tulsa Dental Specialties, Tulsa, OK), ProFile
Vortex (Vortex) y Vortex Blue (Dentsply Tulsa), TYPHOON™ Infinite Flex NiTi
(TYP CM; Clinician's Choice Dental Products, New Milford, CT) y Twisted Files

(TF; SybronEndo) (Liand Y and Yue L. 2022).

Dentro de esta generacion de limas podriamos ubicar a las limas HyFlex GPF
y HyFlex EDM Glidepath (HyFlex; Coltene Whaledent, Cuyahoga Falls, OH) y
Proglider (Dentsply Tulsa Dental Specialties y Dentsply Maillefer) (Imagen 3, 4y

5 respectivamente).
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Imagen 3: HyFlex GPF (nam.coltene.com) Imagen 4: HyFlex EDM Glidepath(www.tricare.co.uk)
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Imagen 5: Proglider (www.oral healthgroup.com)

2.3.4. Sistemas de Cuarta Generacion

Desde 2008, y basado en el modo tradicional de rotacion continua, el riesgo
de falla torsional de limas de NiTi se redujo, al mejorar el modo de movimiento,
introduciéndose el movimiento reciprocante, el movimiento combinado y el

movimiento axial (Liand Y and Yue L. 2022).

En 2011, tanto WaveOne (Dentsply Tulsa Dental Specialties y Dentsply

Maillefer) como Reciproc (VDW) se lanzaron como técnicas de lima unica. Ambas
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limas estan hechas de M-wire. La innovacion en la tecnologia de reciprocidad
condujo a una cuarta generacion de instrumentos para la conformacion de

conductos (Haapasalo My Shen Y. 2013).

Los sistemas de esta generacion son sistemas de lima Unica reciprocantes
como Reciproc (VDW, Mdnich, Alemania), WaveOne (Dentsply Maillefer,
Ballaigues, Suiza), Twisted File Adaptative (TFA) (SybronEndo, Orange, CA, EE.
UU.), y un sistema de limas autoajustables (SAF) (ReDent Nova, Ra'anana,
Israel) con movimiento axial. Con esto se mejoro la eficiencia clinica al reducir el

numero de instrumentos de preparacion (Liand Y and Yue L. 2022).

Dentro de esta generacion de limas podriamos ubicar a las limas de glidepath
reciprocantes R-Pilot (VDW, Mdnich, Alemania) y WaveOne Gold Glider

(Dentsply Tulsa Dental Specialties y Dentsply Maillefer) (imagen 6 y 7

respectivamente).
G =——ccem———————— e -
Imagen 6: WaveOne Gold Glider (news.dentsplysirona.com) Imagen 7: R-Pilot (www.vdw-dental.com)
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2.3.5. Sistemas de Quinta Generacién

Desde 2010, los sistemas rotatorios excéntricos de NiTi se consideran la

quinta generacion (Liand Y and Yue L. 2022).

Esta generacion de limas de conformacion se ha disefiado de manera que el
centro de masa y/o el centro de rotacion estén desplazados. En rotacion, las limas
gue tienen un disefio desplazado que produce una onda mecanica de movimiento
gue viaja a lo largo de la longitud activa de la lima. Ejemplos comerciales de
marcas de limas que ofrecen esta tecnologia son Revo-S, One Shape® (Micro-
Mega®, Besancon, Francia) y ProTaper Next (PTN; Dentsply Tulsa Dental

Specialties/ Dentsply Maillefer) (Haapasalo M y Shen Y. 2013).

En este presente estudio buscaremos describir la relacion entre sistemas de
glidepath Niquel Titanio (NiTi) mecanizados de distintas caracteristicas de

fabricacion, y los efectos que presentan en el desempefio clinico.
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3. PREGUNTA DE INVESTIGACION
¢, Cual es la relacion existente entre sistemas de Glidepath mecanizados de
NiTi para permeabilizacion en Endodoncia, con distintas caracteristicas de

fabricacion, y sus efectos en el desempefio clinico?

4. OBJETIVO

4.1. Objetivo General

Describir las caracteristicas de fabricacion de los de sistemas de Glidepath
mecanizados NiTi para permeabilizacion en Endodoncia y sus efectos en el

desemperio clinico.

4.2. Objetivos Especificos

1.- Describir las caracteristicas de fabricaciéon de distintos sistemas de

Glidepath mecanizados NiTi para permeabilizacion en Endodoncia.

2.- Describir los efectos en el desempefio clinico de distintos sistemas de

Glidepath mecanizados NiTi para permeabilizacion en Endodoncia.
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5. METODOLOGIA
Disefio: Con la finalidad de evaluar los efectos clinicos de limas de glidepath
con diferentes caracteristicas de fabricacion, se efectué una revision narrativa

con busqueda sistematica utilizando la base de datos de Pub Med y en Google.

Estrategia: Un operador realizo la busqueda de los titulos que obedecian los

limites activados y la seleccién de los trabajos.

Las limas a estudiar son: PathFile, Scout RaCe, HyFlex GPF, Proglider,

HyFlex EDM Glidepath, WaveOne Gold Glider (WOGG)y R-Pilot file.

Los efectos para el desempefio clinico a estudiar son: transporte de
conducto, extrusion de limalla, tiempo de preparacién, dolor post

operatorio, resistencia torsional y resistencia a la fatiga ciclica.

Para describir las caracteristicas de fabricacion de cada lima, los
descriptores utilizados fueron: propiedades metalurgicas, Niquel-Titanio y
endodoncia; esta busqueda fue realizada en la base de datos de PubMed. Los
limites utilizados para esta busqueda fueron, estudios desde el 2015 a la fecha,
Free Full text en inglés o espafiol y entre los descriptores se utilizé el término
booleano “AND”. Ademas, se busco el descriptor del nombre de cada lima de
glidepath en Google y el limite fue la informacion entregada por el fabricante a

través de canales oficiales.
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Para describir efectos en el desempefio clinico de cada lima, los
descriptores usados fueron cada efecto estudiado (transporte de conducto,
extrusion de limalla, tiempo de preparacion, dolor post operatorio, resistencia a la
torsion y resistencia a la fatiga ciclica) y el nombre de cada lima de glidepath
estudiada (PathFile, Scout RaCe, HyFlex GPF, Proglider, HyFlex EDM Glidepath,
WaveOne Gold Glider y R-Pilot file). Los limites utilizados para la busqueda en
PubMed fueron estudios publicados a partir del afio 2015, resumen en inglés o
espafiol, y entre cada efecto y lima se uso el termino booleano “AND”. Para
transporte de conducto y extrusion de limalla la busqueda se limitd para estudios
in vitro, en dientes extraidos; para tiempo de preparacién y para dolor
postoperatorio a ensayos clinicos aleatorios y para resistencia torsional y
resistencia a la fatiga ciclica a estudios comparativos in vitro de prueba de

materiales.

De los resumenes se seleccionaran trabajos que cumplan con los siguientes
criterios: Objetivos relacionados con describir caracteristicas y a evaluar los
desempeiios en cada efecto, de cada lima de glidepath estudiada. Para la
evaluacion se utilizo la guia de 11 preguntas para entender un ensayo clinico

CASPe.

25



6. RESULTADO

6.1. Caracteristicas de Fabricacion de Sistemas de Glidepath

Mecanizados NiTi

Bajo los criterios de inclusion dirigidos hacia la descripcion de las
caracteristicas de fabricacion de las limas de Glidepath estudiadas, se

encontraron:

Con los descriptores propiedades metallirgicas y Niquel-Titanio y
endodoncia 5 titulos. De estos solo fue seleccionado un estudio el cual contenia
descripcion de caracteristicas de fabricacion de cada lima o sistema de limas
(Tabla 1). Con el descriptor del nombre de cada lima o sistema de limas se

encontrd informacién entregada por el fabricante de ellas (Tabla 2).

Autor Titulo

Gavini G.et al 2018 Nickel-titanium instruments in endodontics: a concise review of the state
of the art.

Tabla 1: Estudio Seleccionado

26



Autor Titulo

Dentsply END-Brochure-PathFile-Rotary-Files-EN.pdf

FKG FKG_Catalogue 2019_ES_WEB.pdf

FKG FKG_ScoutRace_Flyer EN_WEB_202201.pdf

Coltene HyFlex Family Brochure EN.pdf

Coltene HyFlex EDM Brochure 2017

Dentsply Brochure Proglider.pdf

Dentsply/Cabrera C. WAVE ONE GOLD GLIDER- LIMA RECIPROCANTE DE PERMEABILIZACION Y

GLIDE PATH (2017).pdf

VWD VDW-Dental-END-IFU-VDW-R-PILOT-V01-WEB-EUR-multilingual-2017-01.pdf

Tabla 2: Seleccién de Informacién del Fabricante.

La informacioén seleccionada sobre las caracteristicas de fabricacion de cada

lima o sistema de limas fue organizada en la Tabla 3.
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Lima/Afio de Movimiento, Seccion Ne, Tratamiento de Longitu
fabricacion  Revoluciones Transversal Diametroy  Aleacién d
Torque Taper
PathFile/Dentsply- | Rotacion 300 Cuadrangular 13, 16, Micromilling 21,25,
Sirona(2011) | rpm/2Ncm 19/.02 31mm
Scout RaCe/FKG | Rotacion 600-800 Cuadrangular 10, 15, Micromilling y 21,25,
(2014) | rpm/1.5 Ncm 20/.02 Electro pulido 31lmm
HyFlex GPF/Coltene | Rotacion 300 Cuadrangular 15/.01, 15, Tratamiento 21,25
rpm/1.8 Ncm 20/.02 térmico post 31mm
fabricacion CM
HyFlex EDM | Rotacién 300 Cuadrangular en 10/.05 Mecanizado por 25mm
Glidepath/Coltene | rpm/1,8 Ncm la punta, electro descarga,
trapezoidal en el tratamiento
medio y térmico post
triangular hacia el fabricaciéon: CM-
mango EDM
Proglider/Dentsply- | Rotacién 300 Cuadrangular Taper Micromilling, 21,25,
Sirona (2014) | rpm/2Ncm variable, tratamiento 31mm
16/.02 térmico pre
fabricacion:
M-wire
WaveOne Gold | Reciprocante Paralelogramo Taper Micromilling, 21,25,
Glider/Dentsply- rectangular variable, tratamiento 31lmm
Sirona (2017) 15/.02 térmico pre
fabricacion:
M-wire,
tratamiento
térmico post
fabricacién:
Gold
R-Pilot | Reciprocante Enformade S Taper Micromilling, 21,25,
File/VWD(2017) variable, tratamiento 31mm
12.5/.04 térmico pre
fabricacién:
M-wire

Tabla 3: Limas de Glidepath y sus Principales Caracteristicas.

6.2. Efectos en el Desempefio Clinico de Sistemas de Glidepath

Mecanizados NiTi

Bajo los criterios de inclusion dirigidos hacia los efectos en el desempefio
clinico de sistemas de glidepath mecanizados se describiran resultados de los

titulos encontrados para cada efecto en las limas estudiadas.
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6.2.1. Transporte de Conducto

En relacién con este efecto, se busco el descriptor transporte de conducto y

el nombre de cada lima o sistema de limas de glidepath, y el resultado fue:

Transporte de conducto y PathFile (PF): 13 titulos

Transporte de conducto y Scout Race (SR): 1 titulo

Transporte de conducto y HyFlex GPF (HGPF): 0 titulos

Transporte de conducto y HyFlex EDM Glidepath (HEDM): 1 titulo

Transporte de conducto y Proglider (PG): 18 titulos

Transporte de conducto y WaveOne Gold Glider (WOGG): 5 titulos

Transporte de conducto y R-Pilot (RP): 1 titulo

De estos 39 estudios se evaluaron los titulos y los resumenes,
seleccionandose aquellos en los cuales se estudié el trasporte producido por el
glidepath sobre dientes extraidos (estudios experimentales comparativos in vitro),
gue incluyeran al menos dos de los sistemas de glidepath estudiados lo que dejo
16 titulos y al eliminarse los repetidos dej6 un total de 8. Al ser analizados mas
profundamente se eliminaron estudios donde especificamente no se definiera y
evaluara el transporte de conducto, lo que dio un total final para resultado de 6

estudios (Tabla 4). De estos, solo se encontraron estudios que abarcaron 4 de
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20 Molares mandibulares,
con dos conductos
separados. Promedio
curvatura (método
Schneider). Conductos
fueron aleatoriamente
divididos en 2 grupos. Un
conducto de cada molar
para PG y PF (1, 2 y 3)
respectivamente, n=20 c/u

340

Conductos

mesiovestibulares de 60
primeros molares
mandibulares. Curvatura

entre 25° y 35° (método

Schneider). 4 grupos
experimentales n=15.
Grupo KF (Lima K

manual)10, 15 y 20,
PF(1a3) WOGG vy sin
Glidepath. Cada lima solo
se uso una vez

De 39 primeros molares
mandibulares se
seleccionaron 60 conductos
MV y ML asignados a 3
grupos de 20 canales clu,
curvatura de 25° a 40°
(método Schneider)_Grupo
KF(15 y 20), grupo PF(1,2
y3) y grupo PG

Lima manual K 08 y
10 a LT (longitud de
trabajo)

Luego glidepath
mecanizado.
Irrigacion: 2ml NaClO
5% durante glidepath
y 3m| EDTA luego del
procedimiento de
glidepath.

1 operador realizo
todos los
procedimientos

Lima k manual 08 se
realizd
permeabilizacion  y
se determind LT,
posteriormente  se
realiz6 Glidepath.

Irrigacion: NaClO 3%

Se termind la
preparacion con
Wave One Gold

Se realiz6 por 1
operador,
permeabilizacion
lima K 08 luego lima
K 10 manual y se
estandarizo LT a 11
mm. Se realizd
glidepath y después
se prepararon con
Wave One Primary

Irrigacion: 10 ml agua
destilada

30

limas de glidepath. Todos tuvieron una estadistica descriptiva.

Se evalu6é transporte
con Micro Tomografia
computarizada a 1, 3 y

5 mm del foramen
apical. Previo y
posterior a glidepath

(método modificado de
Gergi et al)

Micro tomografia
computarizada para
evaluar transporte a los
3, 5y 7 mm del apice
radicular  anatémico.
Previo y posterior a
glidepath

Se utiliz6 para medir
transporte Micro
tomografia

computarizada a 1, 3 y
5mm desde foramen
apical, previo y
posterior a glidepath
(Férmula Gambill et al)

las 7 limas estudiadas y ningun estudio abarc6 todas las limas o sistemas de

No hubo diferencia
significativa en todos
los niveles evaluados
entre PG Y PF
(P>0.05)

Lima K transporté el
canal con diferencia
estadisticamente
significativa en
relacion a PF vy
WOGG( P<0.05)

Grupo KF  mostré
significativamente
mas transporte

(P<0.05) que grupos
PG y PF. PF y PG
mostraron similar
transporte en todos
los niveles(P>0.05)



30 raices mesiales de
molares mandibulares, con
2 conductos separados.
Curvatura de 10° a 20°
(método Schneider). Cada
Grupo, PG, WOGG y RP
con 10 raices (20 conductos
c/u). Cada lima se ocup6 en
2 canales

24 conductos MV de
primeros molares
permanentes maxilares de
10° a 30° (método
Schneider) y se dividieron
en 2 grupos PG y WOGG
con n=12c/u. Solo se uso
una vez cada instrumento

10 WOGG y 10 RP fueron
usadas para 60 conductos
n=30 divididos
aleatoriamente (30 raices
mesiales  de molares
mandibulares_curvatura de
10° a 20° segun Schneider),
RP y WOGG se utilizaron
para 3 conductos c/u

Procedimiento

realizado por 1
operador. Lima
Manual K10 se
determind LT. Se
simulé ligamento
periodontal en cubo
acrilico Antes de
preparacion se

sumergié en agua a
37°C. Otro afio fue
usado para mantener
irrigaciony limas a 37
°C. Irrigacion:
durante preparacion
10 ml NaClO 6%. Al
final 2 ml EDTA 17%,
2mINACLO 6%y 5ml
de agua destilada

Todos los dientes se
prepararon por un
operador.

Exploracién con lima
K 10 manual y se
determiné LT y se
realizd glidepath.
Irrigacion: 2ml de
NaClO al 2.5% luego
de cada insercion de
instrumento, final con
5ml EDTA 17% por 3
minutos seguido de

5ml de agua
destilada
Solo un operador

realiz6 la preparacion

Primero se usé lima
K 08 hasta el tercio
coronal y luego se
procedio a Glidepath.
Luego de 3
movimientos de
picoteo se irrigé con
2ml de NaClO al
5.25% y se limpiaron
los instrumentos

Tabla 4: Resultado para Transporte de conducto.
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Se midi6 transporte con
micro tomografia
computarizada 3, 5 y
7mm desde apical.
Previo y Posterior a

glidepath (Férmula
Gambill et al)

Se utilizo micro
tomografia

computarizada a 1, 3, 5
y 7mm desde foramen
apical para  medir
transporte  previo y
Posterior a glidepath
(Férmula Gambill et al)

Con micro tomografia
computarizada en el
tercio apical medio y

coronal previo y
posterior al glidepath se
evalud transporte

(Férmula Gambill et al)

No hubo diferencia
significativa entre los
sistemas en el tercio
apical (P>0.05), pero
WOGG y RP crearon
significativamente
menos transporte en
el tercio medio y
coronal, 5 y 7mm
(P<0.05)

No hubo diferencia
estadisticamente
significativa en el
transporte entre los
grupos (P>0.05)

No hubo diferencias
estadisticamente
significativa para los
grupos en el
transporte de
conductos en ningun
nivel (P>0.05)



6.2.2. Extrusion de Limalla

En relacién con la extrusion de limalla, se buscé este descriptor y el nombre

de cada lima o sistema de limas de glidepath estudiada, y el resultado fue:

Extrusion de Limalla y PathFile (PF): 4 titulos

Extrusion de Limalla y Scout Race (SR): 1 titulo

Extrusion de Limalla y HyFlex GPF (HGPF): O titulos

Extrusion de Limalla y HyFlex EDM Glidepath (HEDM): 0 titulos

Extrusion de Limalla y Proglider (PG): 6 titulos

Extrusion de Limalla y WaveOne Gold Glider (WOGG): 2 titulos

Extrusion de Limalla R-Pilot (RP): 1 titulo

De estos 14 estudios encontrados se evaluaron los titulos y los resimenes,
seleccionandose aquellos en los cuales se estudio la extrusion de limalla sobre
dientes extraidos (estudio experimental comparativo in vitro), aguellos la midieran
posterior al uso de la lima o sistemas de limas de glidepath y que incluyeran por
lo menos dos de las limas estudiadas. Esto dejé 4 titulos y después de eliminar
los titulos repetidos quedaron solo 2 titulos, cuyos estudios ingresaron a los
resultados (Tabla 5). De estos estudios solo se abarcaron 3 de las 7 limas
estudiadas y ninguno que las abarcara todas y no hubo limas reciprocantes.

Todos tuvieron una estadistica descriptiva.
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40 incisivos
mandibulares, con
angulacién no mayor
a 10(método
Schneider). 10
dientes fueron
asignados a cada
grupo OneG, PG,
SR(15/.02) Lima K
15.

60 primeros molares
mandibulares con
raices mesiales con
angulo de curvatura
de 10 a 20 y tamafio
apical inicial
equivalente a lima
K10.10 dientes, n=10
fueron asignados a
cada grupo, KF, G-
FILE, PF, One G, PG.
Grupo control
positivo y negativo
con 5 especimenes
c/u. Un instrumento o
set fue usado para 1
diente

Tabla 5: Resultado para extrusién de limalla.

Fue realizado por un
operador
experimentad. Se
realiz6 acceso, con
lima K 08 se determin6
LT, luego se confirmé
la permeabilidad con
lima 10. Para lima K se
usé técnica de fuerza
balanceada. Limas
NiTi, se establecio
glidepath con 3 mov de
entrada y salida

Se descoronaron los
dientes y se creé un
aparato de testeo
donde fueron
colocados. Se
infectaron con E.
Faecalis. Luego se
instrumentaron los
conductos. 6 ml de
NaClO al 0,9% fueron
usados como irritante
de cada canal.

6.2.3. Tiempo de Preparacion

Para evaluar la
coleccion de
limalla extruida fue
usado un aparato
segun el modelo
experimental de

Mayers Y
Montgomery, con
modificaciones

menores. Una vez
obtenida la limalla
se incubd por 5
dias a 70 para
evaporar el agua
antes de pesar.

Al final de la
preparacién 0.01
ml de NaCIO fue
tomado y fue
plantado en Agar
BHI, las placas
fueron incubadas
a 37 C por 24 hrs.
Colonias  fueron
contadas y el
resultado fue dado
en UFC

El grupo PG produjo
significativamente
menos extrusion de
limalla  comparado
con los otros grupos
(P <0.05), grupos OG
y SR no mostraron
diferencias
significativas, pero su
valor fue
significativamente
menor que KF(limakK)
(P<0.05)

Los grupos que
realizaron glidepath
rotatorio  produjeron
extrusion de igual
cantidad de
bacterias. La técnica
manual produjo
mayor cantidad de
bacterias en relacion
a los otros
grupos(P<0.05)

Para los resultados de tiempo de preparacion, se buscé este descriptor y el

nombre de cada lima o sistema de limas de glidepath estudiada, y el resultado

fue:

Tiempo de Preparacion y PathFile (PF): 7 titulos
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Tiempo de Preparacion y Scout Race (SR): 1 titulo

Tiempo de Preparacion y HyFlex GPF (HGPF): 1 titulo

Tiempo de Preparacion y HyFlex EDM Glidepath (HEDM): 1 titulo
Tiempo de Preparacion y Proglider (PG): 11titulos

Tiempo de Preparacion y WaveOne Gold Glider (WOGG): 5 titulos
Tiempo de Preparacion y R-Pilot (RP): 0 titulo

Se evaluaron 26 titulos y los resimenes, seleccionandose aquellos en los
cuales se estudid el tiempo de preparacidn sobre pacientes (ensayo clinico
aleatorio). Esto dejé para una primera revision 2 titulos, de los cuales, al ser
ordenados, y eliminar los repetidos, resulté en 1 titulo que fue seleccionado para
resultado (Tabla 6). Este estudio abarco 2 de las 7 limas estudiadas, sin ninguna

reciprocante. Todos tuvieron una estadistica descriptiva.

40 pacientes Un operador realizo El tiempo fue El tiempo de trabajo

fueron asignados a  todos los
procedimientos.  La
longitud de trabajo fue
determinada con lima
K 10. Irrigacién se
realiz6 con 5.25% de
NaClO y EDTA 17%

cada agrup6 n=40
HyFlex EDM GPF
y PF 1y 2). un
sobre cerrado
contenia el cédigo
de aleatorizacion y
al abrirflo cada
paciente fue
asignado a un
grupo. El paciente
no sabia a qué
grupo pertenecia.

Tabla 6: Resultado para tiempo de preparacion.
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registrado desde la
insercion de la o las
limas hasta que
estuvo completo el
procedimiento,
incluyendo el tiempo
de irrigacion y cambio
de limas.

fue significativamente
menor con HyFlex
EDM Glidepath que
con PathFile P< 0.001



6.2.4. Dolor Post Operatorio

Para los resultados de Dolor Post Operatorio, se busco este descriptor y el
nombre de cada lima o sistema de limas de glidepath estudiada, y el resultado

fue:

Dolor Post Operatorio y PathFile (PF): 1 titulo

Dolor Post Operatorio y Scout Race (SR): 0 titulos

Dolor Post Operatorio y HyFlex GPF (HGPF): 1 titulo

Dolor Post Operatorio y HyFlex EDM Glidepath (HEDM): 1 titulo

Dolor Post Operatorio y Proglider (PG): 2 titulos

Dolor Post Operatorio y WaveOne Gold Glider (WOGG): 0 titulos

Dolor Post Operatorio y R-Pilot (RP): 0 titulos

De estos 5 estudios se evaluaron los titulos y los resumenes,
seleccionandose aquellos en los cuales se estudi6 el dolor post operatorio con el
uso de limas de glidepath en pacientes, con ensayos clinicos aleatorios,
guedando para una primera revision 3 titulos, los cuales, al ser ordenados, y
eliminar los repetidos resultaron en 2 titulos seleccionados para ingresar a los
resultados (Tabla 7). Solo se encontraron estudios que abarcaron 4 de las 7 limas
estudiadas, sin estudios para limas reciprocantes. Todos tuvieron una estadistica

descriptiva.
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Muestra

Diagnostico

Etapas Tratamiento

Operadores

Recoleccién
informacion

Resultado

de

240 pacientes en 3 grupos, n=80, K-file 08-
10 y 15, R-Pilot, Proglider sin
enfermedades crénicas, ni alergias, si
medicacion 7 dias previos al tratamiento

Pulpitis irreversible sintomética, Pulpitis
irreversible asintomatica , Periodontitis
Apical sintomética, Periodontitis Apical
asintomatica

LT lima K 08
Glidepath

Preparacion: ProTaper Next (hasta X3, de
ser necesario se uso X4 y X5)

Irrigacién NaClO 5,25%, final 2,5 ml EDTA
17%, 2,5ml agua destilada y 2,5 ml de
NaClO 5,25%

Obturacion en 1 sesibn técnica
condensacion lateral en frio

4 operadores calibrados

Pacientes  fueron instruidos como

completar escala visual analoga (EVA) para
comparar rango de dolor pre y post
operatorio 6, 12, 18, 24, 48 y 72 hrs. Post
tratamiento. Se les indico tomar ibuprofeno
600mg en caso de ser necesario,
igualmente debian registrar su uso

Ningun paciente consumié analgésico.

No habia diferencias en el dolor
preparatorio entre los grupos
Para todos los intervalos medidos

pacientes de grupos Proglider y R-Pilot
presentaron significativamente menos
dolor que el grupo K-File y entre Proglider y
R-Pilot hubo diferencia estadisticamente
significativa en términos de dolor post
operatorio

Tabla7: Resultado para dolor post operatorio
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80 pacientes en 2 grupos n=40_HyFlex
EDM glidepath y PathFile(1ly2). Primeros
o segundos Molares maxilares o
mandibulares con 1 conducto con severa
curvatura, mayor 18 afios  sin
enfermedades crénicas ni alergias sin
medicacion 7 dias previo al tratamiento

Pulpitis irreversible sintomética, Pulpitis
irreversible asintomatica

LT lima K 10
Glidepath
Preparacion: Protaper Next (X1 y X2)

Irrigacién:5ml NaCIlO 5,25% y 5ml EDTA
17%. Los canales preparados fueron
irrigados con 10ml de NaClO 5,25%

Medicacién: hidroxido de Calcio y se
agendo visita para obturacion endodontica

1 operador

Pacientes fueron instruidos para completar
EVA en caso de presentar dolor post
operatorio, y registrarlo 2 veces al dia
durante 7 dias post instrumentacién. Se
recomendé tomar ibuprofeno 600mg en
caso de ser requerido

Ningun paciente consumi6 analgésicos
EDM glidepath reporté significativamente

menos dolor post operatorio que el grupo
PathFile en su conjunto (P<0.05)



6.2.5. Resistencia ala Torsion

Para los resultados de Resistencia a la Torsion, se busco este descriptor y el
nombre de cada lima o sistema de limas de glidepath estudiada, y el resultado

fue:

Resistencia a la Torsion y PathFile (PF): 2 titulos

Resistencia a la Torsion y Scout Race (SR): 2 titulos

Resistencia a la Torsion y HyFlex GPF (HGPF): 3 titulos

Resistencia a la Torsion y HyFlex EDM Glidepath (HEDM): 1 titulos

Resistencia a la Torsion y Proglider (PG): 13 titulos

Resistencia a la Torsion y WaveOne Gold Glider (WOGG): 3 titulos

Resistencia a la Torsion y R-Pilot (RP): 6 titulos

De estos 30 estudios se evaluaron los titulos y los resumenes,
seleccionandose aquellos en los cuales se estudié la resistencia a la torsion en
las limas de glidepath en estudios de prueba de materiales in Vitro, y que
integraran a mas de una de las limas estudiadas. Esto nos dej6 para una primera
revision 18 titulos, los cuales, al ser ordenados, y eliminar los repetidos resulté
en 9 titulos, que al ser analizados en profundidad fueron seleccionados como

resultado final (Tabla 8). En este item de los resultados encontramos todas las

37



descriptiva.

2 grupos, n=20 de

cada lima o set
fueron  evaluadas
Proglider y

PathFile(16.02)

7 grupos n=8 de

cada lima Logic,
Logic CM,
Proglider, HyFlex
GPF(15/.01)
(15/.02) (20/.02),
Mtwo

3  grupos n=10
HyFlex GPF
(15/.02), HyFlex

Se aplicé una
tensién de torsion
repetitiva a la lima
sin doblarse (es
decir, en un estado
recto) para evaluar
la resistencia a la
torsion  pura y
eliminar la influencia
de la fatiga por
flexion se evaluo
utilizando un bloque
de metal hecho a la
medida con un
orificio cubico.
Cinco mm de la
punta de cada lima
se mantuvieron
firmemente en su
lugar. Las limas se
impulsaron en el
sentido de las
manecillas del reloj
a 2 rpm utilizando un
probador de torsién

Las pruebas de
torsion se realizaron
con base en la
especificacion de la
Organizacion
Internacional para la
Estandarizacion
ISO 3630-1 (1992)
Los valores de
torque se evaluaron
midiendo la fuerza
ejercida sobre una
pequefia celda de
carga por un brazo
de palanca
vinculado al eje de
torsién.

El ensayo de torsion
se realizé de
acuerdo con la
norma 1SO3630-1
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Se registro la carga
maxima de torsion
(Ncm) durante la
carga hasta la lima
sucumbié a la carga
torsional

Se midio resistencia a
la fatiga torsional. Se
monitorearon

registros continuos de
la resistencia a la
torsién y el angulo de
rotacion, y se
registraron el ultimo
torque y angulo antes
de la fractura

Se monitorearon la
carga de torque y la
rotaciéon angular, y se
registraron el torque

limas que participaron en este estudio. Todos tuvieron una estadistica

PG presento
estadisticamente
significativa ~ mayor
resistencia torsional
que PF (P=0.0015)

Proglider tuvo
resistencia a la fatiga
torsional
significativamente
mayor al comparar
con HyFlex GPF
(15/.01 y 15/.02)
(P<0,05). HyFlex GPF
20/.02 mostré valores
de resistencia a la
torsién mas altos que

las otras GPF
(P<0.05). No se
encontraron

diferencias entre

HyFlex GPF 15/.01 y
15/.02

Las pruebas post-hoc
indicaron que la
maxima resistencia a
la torsion en EDM fue



EDM Glidepath y
ScoutRaCe (15/.02)

3 grupos n=15
Proglider , HyFlex
EDM Glidepath y
One-G

2 grupos n=10 R-
Pilot y WOGG

(1992). Cada lima
se colocé en un
aparato de prueba
de torsion, se sujeto
a 3 mm de la punta
con un mandril y se
gir6 en el sentido de
las agujas del reloj a
2 rpm

dispositivo de
ensayo de torsion
utilizado para el
estudio. Cada
instrumento se
sujeté a 3 mm de su
punta y mango
usando 2 trozos
opuestos. A
continuacion, los

instrumentos se
giraron en el sentido
de las agujas del

reloj a 2
revoluciones por
minuto  hasta la
separacion

El ensayo de torsion
se realizé de
acuerdo con la
norma ISO 3630-1
(1992) Cada
instrumento se
coloco en un
aparato de prueba
de torsion. Los
instrumentos se
sujetaron a 3 mm de
esta punta con un
mandril. Luego, se
giraron en sentido
contrario a las
agujas del reloj a 2
revoluciones por
minuto (rpm) hasta
la  fractura del
instrumento
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maximo y la deflexién
angular en la fractura.

Se monitorearon la
resistencia Ultima a
torsion (Ncm) y el
angulo de rotacion a la
falla

La carga de torsién y
la rotacién angular se
monitorearon a
temperatura ambiente
21 £ 1 °C) y un
programa
computarizado
proporcion6 datos
sobre la resistencia
méaxima a la torsion y
el angulo de rotacion
en caso de falla.

significativamente
mayor que en GPF y
RaCe (p<0,05). Las
pruebas post-hoc
indicaron que GPF
mostré6 valores de
deflexion angular
significativamente
mas altos en
comparacion con
EDM y RaCe (p
<0.05).

One G se asociaron
con los valores mas
bajos de resistencia a
la torsion entre todos
los instrumentos
probados (P < 0,05).
La resistencia a la
torsién del Proglider
fue similar a HyFlex
EDM. HyFlex EDM
tuvo los valores de
angulo de rotacion
mas altos entre los
grupos (P, 0,05). El
valor del angulo de
rotacion del Proglider
no diferia
significativamente del
de One G

El R-Pilot tuvo valores
significativamente
mas altos para la
maxima resistencia a
la torsién en
comparacion con
WOGG (P < 0,05).
Por el contrario,
WOGG tenian una
mayor rotacion
angular hasta la
fractura en
comparacion con R-
Pilot (P < 0,05).



3 grupos n=30, R-

Pilot, WOGG vy
Proglider

3 grupos n=10,
Proglider, Edge

Glidepath y R-Pilot

2 grupos n=15 R-
Pilot y Proglider

El ensayo de
resistencia a la
torsion se realizé de

acuerdo con la
especificacion 1SO
3630-1, Las
pruebas utilizaron
un torquimetro con
interfaz de
computadora. Los

instrumentos se
sujetaron a 3 mm de
sus puntas
utilizando un
mandril. La prueba
se realizé en sentido
anti horario para RP
y WOGG y en
sentido horario para
PG, con la velocidad
de 2 rpm, hasta la
rotura del
instrumento

Para los ensayos de
resistencia a la
torsion se utilizé una
especificacion

internacional.  Se

sujetaron los 3 mm
apicales de cada
instrumento 'y se
giraron en el sentido
de las agujas del
reloj (ProGlider vy
Edge Glidepath) o
en el sentido
contrario a las
agujas del reloj (R-
Pilot) direccion a
ritmo constante (2
rotaciones/min)

hasta la ruptura.

El mango y 3 mm
desde la punta del

instrumento se
sujetaron a las
piezas del
dispositivo de

prueba de torsion.
La fuerza de torsion
se aplicé en sentido
antihorario al R-Pilot
y en el sentido de
las agujas del reloj
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Un software de
analisis  proporcion6
datos sobre la
resistencia ultima a la
torsion y la deflexion
angular en la falla

En la prueba de
torsién, se evaluaron
la resistencia maxima
a la torsion (en Ncm) y
el angulo de rotacion
(en grados) antes de
la fractura

Se midieron la
resistencia a la torsion
y el angulo de rotacion
en la rotura por
torsion.

RP tuvo la mayor
resistencia a la torsién
y la deflexion angular
mas baja en
comparacion con PG
y WOGG (P = 0,008 y

P = 0,0001,
respectivamente). No
se observaron

diferencias en la
resistencia a la torsién
y la deflexion angular
entre WOGG y PG (P
> 0,05)

El instrumento R-Pilot

mostré valores
medianos mas altos
de maxima

resistencia a la torsion
(0,9 Ncm) que los

instrumentos  Edge
Glidepath y ProGlider
(P < 0,05), que
presentaron

resultados similares
(P > 0,05. Los

valores mas bajos del
angulo de rotacion se
observaron con los
instrumentos R-Pilot
(267,5 ) y ProGlider
(145,7 ¢f) ), P < 0,05)
respectivamente

La resistencia a la
torsion del R-Pilot fue
significativamente

mayor que la del
ProGlider(P< 0,05),
mientras que los
valores de rotacion
angular fueron
similares (P > 0,05)



4  grupos N=20
Mtwo, Proglider, R-
Pilot y Rotate

Tabla 8: Resultados resistencia a la torsion.

al ProGlider a 2 rpm

hasta que se
rompieron.
Cada instrumento

se sujetd desde el
mango y a 3 mm de
la punta utilizando 2
piezas de sujecion
opuestas del
dispositivo de
prueba de torsion.
La fuerza de torsion
que se aplico a
Mtwo, ProGlider y
Rotate fue en el
sentido de las
agujas del reloj a 2
rpmy en sentido anti
horario a R-Pilot a la
misma  velocidad
hasta que se
produjo la fractura

6.2.6. Resistencia a la Fatiga Ciclica

Se registré la
resistencia a la torsién
optima (Ncm) y el
angulo de rotacion a la
falla

R-Pilot mostré los
valores mas altos de
resistencia a la torsion
de los 4 sistemas de
limas (P< 0,05). No
hubo una diferencia
significativa entre el
angulo de rotacion de
los grupos ProGlider y
R-Pilot (P > 0,05)

Para los resultados de Resistencia a la Fatiga Ciclica, se buscé este

descriptor y el nombre de cada lima o sistema de limas de glidepath estudiada, y

el resultado fue:

Resistencia a la Fatiga Ciclica y PathFile (PF): 8 titulos

Resistencia a la Fatiga Ciclica y PathFile Scout Race (SR): 2 titulos

Resistencia a la Fatiga Ciclica y PathFile HyFlex GPF (HGPF): 0 titulos

Resistencia a la Fatiga Ciclica y PathFile HyFlex EDM Glidepath (HEDM):

Atitulos
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Resistencia a la Fatiga Ciclica y PathFile Proglider (PG): 17 titulos

Resistencia a la Fatiga Ciclica y PathFile WaveOne Gold Glider (WOGG): 6

titulos

Resistencia a la Fatiga Ciclica y PathFile R-Pilot (RP): 4 titulos

De estos 41 estudios se evaluaron los titulos y los resumenes,
seleccionandose aqguellos en los cuales se estudié la resistencia a la fatiga ciclica
en las limas de glidepath seleccionadas para este estudio, sin agregar otra
variable, y que por lo menos participaran dos de las limas seleccionadas. Esto
dejé para una primera revision 24 titulos, los cuales, al ser ordenados, y eliminar
los repetidos dejé en resultado final de 11 titulos (Tabla 9). Para resistencia a la

fatiga ciclica encontramos todas las limas participantes en este estudio. Todos

tuvieron una estadistica descriptiva.

HyFlex GPF(15.02),
Proglider

un diametro interior
de 1,5 mm) en un
angulo de curvatura
de 90° y un radio de
curvatura de 3 o 5
mm
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calculé el nimero de

ciclos hasta la
fractura (NCF)
utilizando la
siguiente  férmula:
NCF =  tiempo

(segundos) hasta la
falla x velocidad de
rotacion/60.

2 grupos. Canal La prueba de fatiga Los instrumentos se En ambas
3mm n=10 c/u, 5mm ciclica se realiz6 en rotaron hasta que se curvaturas, hubo
n=10 c/lu. canales de acero produjo la fractura y diferencias
PathFile(16.02), G- inoxidable el tiempo hasta la estadisticamente
File, construidos fractura se registr6 significativas entre
ScoutRaCe(15.02), artificialmente (con en segundos. Se los instrumentos.

HyFlex GPF tuvo el
NCF mas alto. La
clasificacion de los
otros  instrumentos
fue la siguiente: G-
File > PG > PF> SR
(valores P de .0035 a
menos de .0001).
Ademas, la
resistencia a la fatiga
ciclica de los
instrumentos que
trabajaban en los



2 grupos, n=20 de
cada lima o set
fueron evaluadas
Proglider y
PathFile(16.02)

4 grupos, n=20(2
grupos de cada lima,
uno de control)

Grupo Proglider y
PathFile (16/.02) 1,
fueron usadas
previo al testeo

Proglider y PathFile
2 fueron usadas
nuevas

6 grupos n=20, 3
grupos para canal
curvatura simple, 3

canal curvatura
doble para cada
lima. Proglider,

La resistencia a la
fatiga ciclica se
evalu6 utilizando un
dispositivo hecho a
la medida. Las limas
se ensayaron en
canales artificiales
de acero templado
con radio de 5 mm y
angulo de curvatura
de 90° medido segin
el método de
Schneider (1971). El
segmento curvo del
canal tenia 5 mm de
longitud y el centro

de la curvatura
estaba a 5 mm de la
punta del
instrumento.

Para usar limas
previo al test de
fatiga ciclica se
utilizé 40 bloques
transparentes

acrilicos con canal
en J, con punta de
didmetro  ISO 15,
taper .02 y angulo de
70°. Para medir la
resistencia a la fatiga
ciclica se utilizé un
dispositivo dinamico.

Este presentaba
canal de acero
inoxidable, con

diametro interno de
1.5mm angulo de
curvatura de 60°. y
radio de curvatura de
5mm

Se ejecuto el test en
dos canales, uno con
curvatura simple y
otro con curvatura
doble.
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El tiempo hasta el
fallo se registr6 en
segundos. El registro
del tiempo se detuvo
cuando la fractura se
detectd visual ylo
audiblemente. El
nimero de ciclos
hasta la falla (NCF)
se calculd
multiplicando el
tiempo  (segundos)
hasta la falla por la
velocidad de
rotacion.

El nimero de ciclos
de fractura (NCF)
para cada lima se
calculo con la
férmula NCF = rpm x
Tiempo de fractura
(segundos)/60

El nimero de ciclos
de fractura (NCF)
para cada lima se
calcul6 con la
férmula NCF = rpm

canales con un radio
de 5 mm fue
significativamente
mayor que los de un
radio de 3 mm (P <
0,0001)

PG tuvo
resistencia
significativamente
mayor a la fatiga
cicica que los
instrumentos PF (P <
0,001).

una

Limas de glidepath
usadas presentaros
NCF menor que las
nuevas, pero no fue
estadisticamente
significativo (P >
0,05). La resistencia
a la fatiga ciclica de
las PF nuevas y
usadas fue
estadisticamente
mayor que las PG (P
<0,05)

En los canales de
doble curvatura,
todas las limas se
fracturaron primero
en la curvatura apical
y luego en la
curvatura  coronal.



One-G y HyFlex
EDM

3 grupos, n=15 R-
Pilot, Proglider y
WOGG

El dispositivo de
prueba de fatiga
ciclica dindmica
tenfa un procesador
digital que mostraba
el tiempo total de
operacion 'y la
cantidad de
movimiento axial de
la pieza de mano. La
pieza de mano se
mont6 en un soporte

que realizaba el
movimiento axial
dentro del canal
artificial de acero
inoxidable. El

movimiento axial fue
controlado por un
sensor colocado al
final del canal
artificial. El ensayo
de fatiga ciclica se
realiz6 en un canal
artificial de acero
inoxidable, con
angulo de curvatura
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x Tiempo de fractura
(segundos)/60

Todos los
instrumentos fueron
operados con un
movimiento axial de
3 mm/s hasta que se
produjo la fractura.
En este punto, el
dispositivo se detuvo
automaticamente y
se registré el tiempo
hasta la fractura (TF)
en segundos

En los canales de
doble curvatura, los
valores NCF de la
curvatura apical de

todos los grupos
fueron
significativamente

mas bajos que los
valores NCF de la
curvatura coronal (P
< 0,05). Para los
canales de curva
simple y doble, el
valor de NCF del

grupo HEDM fue
significativamente
mayor que los

valores de NCF de
los grupos PG y OG
(P < 0,05). Ademas,
en los canales de
curva simple y doble,
el valor de NCF del
grupo PG fue
significativamente

mayor que en el
grupo OG (p < 0,05).

no hubo
diferencia
significativa entre los
instrumentos R-Pilot
Y WOGG con
respecto a su
resistencia a la fatiga
ciclica (P > 0,05).
Las resistencias a la
fatiga ciclica de
WaveOne Gold
Glider y R-Pilot
fueron
significativamente
mas altas que las de
los instrumentos
ProGlider (P < 0,05).

una



3 grupos, n=30
PathFile(16.02),
Proglider y

ScoutRaCe(15.02)

2 grupos n=15
curvatura 45 WOGG
y R-Pilot

2 grupos n=15
curvatura 60 WOGG
y R-Pilot

3 grupos n=10
WOGG, R-Pilot vy
Proglider

de 60° y radio de
curvatura de 5 mm

Todas las limas se
sometieron a
pruebas de CFR
utilizando un bloque
de acero inoxidable

que contenia un
canal artificial en
forma de S

especificamente
desarrollado  para
este propdsito. Fue
desarrollado por un
operador

El procedimiento se
llevé a cabo por un
operador. Todas las
limas se probaron
dentro de un canal
artificial de acero
inoxidable con una
sola curvatura que
tenia un angulo de
45° 0 60°. Un
dispositivo mecénico
creaba los
movimientos axiales
hacia arriba y hacia
abajo mientras las
limas giraban dentro
del canal artificial

Cada lima se probo
en un canal artificial
de acero inoxidable
con un angulo de 90
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El cronémetro digital
se detuvo tan pronto
como se detectd
visualmente una
fractura. El nimero
de ciclos hasta la
falla (NCF) se
calculé multiplicando
la  velocidad de
rotacion  por el
tiempo (en
segundos) hasta que
se produjo la

fractura. Si la
fractura se produjo
primero en la
curvatura apical,
también se

registraron el tiempo
hasta la fractura y el
NCF para el
fragmento coronal.

El procedimiento se
cronometro y el reloj
se detuvo tan pronto
como se detectd
visualmente una
fractura. Para cada
lima, se registro el
tiempo de fractura en
segundos desde el
inicio de la prueba
hasta el momento de
la rotura y se registré
al numero entero
mas préximo con un
cronémetro con una
precision de 0,1.
Luego se calculd el
nimero de ciclos
hasta la fractura
usando la siguiente
férmula: nimero de
ciclos hasta la
fractura = tiempo
(segundos) hasta la
falla x velocidad de
rotacion/60

Se colocé una
camara digital en la
parte superior del
dispositivo de prueba

Todos los
instrumentos se
fracturaron primero
en la curvatura apical
y luego en la
curvatura  coronal.
PG tenia un NCF
significativamente
mas alto que SR y
PF en la curvatura
apical (P < 0,05). No
hubo diferencias
significativas  entre
las limas SR y PF en
la curvatura apical (P
>0,05). PG, SRY PF
presentaron valores
de CFR similares en
la curvatura coronal
(P > 0,05).

Las limas R-PILOT y
WOGG exhibieron
valores similares de
tiempo hasta la
fractura y nGmero de
ciclos hasta la
fractura cuando se
operaron en canales
de 45° (P > 0,05).
Las limas WOGG
tuvieron un tiempo
hasta la fractura y un
nimero de ciclos
hasta la fractura
significativamente
mas altos que las
limas R-PILOT
cuando se operaron
en canales de 60° (P
<0,05)

Se observaron
diferencias
estadisticamente
significativas en los



3 grupos, n=20 R
Pilot, HyFlex EDM
glidepath y
PathFile(19/.02)

3 grupos, n=15
WOGG, Proglider y
One-G

2 grupos, n=15

Proglider y R-Pilot

y un radio de
curvatura de 3 mm
para la prueba de
resistencia a la fatiga
ciclica

60 instrumentos
fueron objeto de
testeo de fatiga
ciclica estatica en un
canal de acero
inoxidable con doble
curvatura

Se instalo un
mecanismo de acero
inoxidable con un
canal artificial de
acero inoxidable en
el que las limas
podian girar
libremente para las
pruebas de fatiga

ciclica. Presentaba
doble curvatura.
Todos los

procedimientos del
experimento fueron
realizados por un
solo experto

Se construyé un
modelo de ensayo
de fatiga ciclica
estatica utilizando un
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de fatiga ciclica y se
registr6 el tiempo
hasta la fractura en
segundos por medio
de la camara de
video. Para cada
instrumento, el
nimero de ciclos
hasta la falla (NCF)
se calculé mediante
la siguiente férmula:
NCF = tiempo
(segundos) hasta la
falla x velocidad de
rotacion/60

Se operaron todos
los instrumentos
hasta que se produjo
la fractura y se midio
el tiempo hasta la
fractura usando un
cronémetro digital. El
nimero de ciclos de
fractura (NCF) para
cada lima se calculd
mediante la siguiente
féormula:  (NFC =
revoluciones por
minuto (rpm) x el
tiempo de fractura
(seg)/60).

El tiempo de fractura
se registré6 mediante
un cronémetro
digital. Se usé la
siguiente formula
para calcular el
nimero de ciclos
para fracturar (NCF)
(NCF =
revoluciones por
minuto (rpm) x el
tiempo de fractura
(seg)/60)

Todos los
instrumentos se
rotaron hasta la
fractura, que se

valores de NCF para
todos los sistemas
probados; la
clasificacion de los
instrumentos fue la
siguiente: WOGG >
R -Pilot > PG (P <0
.05)

En el canal de doble
curvatura, todas las
limas se fracturaron
primero en la
curvatura apical y
luego en la curvatura
coronal. Los valores
de NCF revelaron
que R-Pilot tenfa la
mayor resistencia a
la fatiga ciclica,
seguido de HyFlex
EDM y PF en las
curvaturas apical y
coronal (P < 0,05).

WOGG mostré la
mayor resistencia a
la fatiga ciclica, en
un grado
estadisticamente
significativo (P <
0,05). PG mostré
una resistencia a la
fatiga
significativamente
mayor que la lima
One G. Todas las
limas se rompieron
inicialmente en la
zona apical y luego
en la zona coronal de
los canales
artificiales de doble
curvatura.

R-Pilot valor mayor
de resistencia a la



canal artificial de
acero inoxidable con
un diametro interior
de 1,0 mm, un
angulo de 90° y radio
de curvatura de 2mm

Tabla9: Resultados resistencia a la fatiga ciclica y sus caracteristicas.
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detecté visual vy
audiblemente. El
tiempo requerido

para la fractura (TF)
se midi6 con un
cronémetro

fatiga ciclica que
Proglider (P < 0,05)



7. DISCUSION

Para un analisis ordenado de los temas estudiados se efectudé una discusién
de cada efecto en estudio, ya que para cada uno se realiz6 una busqueda con
limites diferentes, debido a que cada efecto clinico presenta formas de
investigacion distintas, por esa razon es que para algunos efectos si existié la
posibilidad de realizar busqueda y revision de ensayos clinicos aleatorios y para

otros esa posibilidad no existe, realizandose una revision de estudios in vitro.

Para el efecto transporte de conducto no se encontré estudios para todas las
limas en investigacién, solo 4 de ellas: PathFile (PF) lima de glidepath
perteneciente a limas de segunda generacion NiTi, con tratamiento de micro
fresado de superficie, ProGlider (PG) perteneciente a la tercera generacion de
limas NiTi, que ademas del micro fresado incluye un tratamiento térmico pre
fabricacion, el M-Wire, y dos limas de cuarta generacion, reciprocantes R-Pilot
(RP) con micro fresado y M-Wire, igual que PG, y WaveOne Gold Glider (WOGG),
que ademas de estos tratamientos, tiene tratamiento un térmico post fabricacion,
el Gold. Entre las limas PF y PG (serie completa) dos estudios las compararon y
los resultados no tuvieron diferencias a estadisticamente significativa para
transporte de conducto en dientes extraidos, es decir tuvieron resultados
similares y la metodologia fue similar (Kirchhoff AL et al., 2015 y Zheng L et al,
2018). Un estudio de los resultados compar6 PF y WOGG y no encontrd

diferencias significativas en el transporte en conductos de dientes extraidos
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(Vorster M et al, 2018), asi como otro que comparé PG con WOGG tampoco
encontro diferencias estadisticamente significativas entre ambas limas (Mir6 GB
et al, 2020), pero un estudio que compardé PG con WOGG y RP si encontro
diferencias estadisticamente significativas entre las limas reciprocantes, siendo
menor en ellas el transporte que en PG, al medirlo en el tercio medio y coronal,
esto alos 5y 7 mm desde el apice (Aydin ZU et al, 2019). En el estudio de Miro
y Aydin midieron el transporte de una forma similar (todos los estudios la midieron
con Micro CT), pero la diferencia es que el estudio de Aydin simulé la temperatura
de la cavidad oral en los dientes evaluados y sobre las limas (37° C) lo que podria
variar la fase Martensitica/Austénitica del NiTi, ademas del nUmero de la muestra
gue en el estudio de Aydin tuvo un mayor nimero de conductos tratados en cada
grupo (la evaluacién en todos los estudios fue sobre dientes extraidos). Aydin
ZU et al, 2019, no encontraron diferencias significativas entre RP Y WOGG, lo
gue coincide con el resultado del estudio que comparoé el transporte de conducto
de RP y WOGG (Pereira RP et al, 2021). Una consideraciéon que debemos tomar
es que todos estos estudios, tanto para este efecto clinico estudiado como para
los que siguen, si bien son similares, no son exactamente iguales, varian en
namero de muestra, cantidad de grupos de comparacion y algunas variables
incluidas, por lo que nuestro analisis puede llevarnos a sugerencias, pero no
conclusiones determinantes, y estos resultados sugieren que en general todas
las limas de glidepath mecanizado NiTi evaluadas en esta revision sistematica de

la literatura tiene un transporte de conducto similar. Ademas, en todos los
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estudios que se comparo el glidepath mecanizado con el manual, el transporte
de conducto en el mecanizado fue estadisticamente menor que con limas K

manuales (15 y 20) (Zheng L et al, 2018 y Vorster M et al, 2018).

En el efecto extrusion de limalla los resultados entregaron investigaciones que
incluian solo 3 de las limas estudiadas PF, PG y Scout RaCe. PF segunda 'y PG
tercera generacion de limas NiTi y Scout RaCe (SR), pertenecen a limas se
glidepath de segunda generacion con un NiTi que tiene como caracteristicas de
fabricacion micro fresado y electro pulido. Al comenzar el andlisis de los trabajos
de investigacién resultantes tenemos un estudio que compar6é PG Y SR (15/.02),
entre otras, y resultdo en PG presento6 estadisticamente menos extrusion de limalla
gue SR (Ha JH et al, 2016), y otro que comparo la extrusion bacteriana entre PG
y PF entre otras, no tuvo entre estas dos diferencias estadisticamente
significativa (Dagna A et al, 2017). De los estudios existentes, solo estos dos
midieron la extrusion posterior al glidepath. En otros estudios de la literatura, no
incluidos en los resultados, pero que midieron la extrusion posterior a la
preparacion completa del conducto, uno comparo la extrusion entre PG, RP,
WOGG y limas K, y posteriormente preparados con Reciproc Blue R25 en dientes
extraidos, no encontrd diferencias estadisticamente significativa en la extrusion
de limalla entre PG, RP Y WOGG (Keskin C et al 2020); y otro estudio que
comparo lima K, PF y PG en dientes extraidos posteriormente preparados con
WaveOne Primary, y no encontré diferencias estadisticamente significativas

entre las limas NiTi (Zheng L et al, 2018). Lo que podemos comprender de estos
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resultados, tanto en los estudios seleccionados en la presente investigacion,
como en los otros dos hombrados en esta discusion; es que entre los distintos
sistemas no hubo diferencia significativa para la extrusion de limalla, salvo la lima
de segunda generacion SR. También podemos decir que las limas manuales K
(15 y 20), produjeron estadisticamente mas extrusion de limalla y bacterias que
las limas de glidepath mecanizadas NiTi (Ha JH et al, 2016, Dagna A et al, 2017

y Zheng L et al, 2018).

En cuanto al tiempo de preparacion solo dos limas de las estudiadas fueron
comparadas, PF y HyFlex EDM Glidepath (HFEG), esta Ultima pertenece a las
limas de NiTi tercera generacion que presenta en su aleacion mecanizado por
electro descarga y tratamiento térmico post fabricacion: CM-EDM. En los
resultados se encontro solo un estudio en ensayo clinico aleatorio en el que se
comparé PF (13/.02 y 16/.02) y HFEG, siendo el tiempo de trabajo en esta Ultima
significativamente menor que en PF (Han Y et al 2021), lo que se entiende ya
gue PF son dos limas (las que se usaron en este estudio) en vez de HFEG que
es solo una. Otros estudios existentes compararon el tiempo de preparacion de
glidepath in vitro sobre dientes extraidos, uno de ellos estudio lima K, PF y
WOGG vy el glidepath fue estadisticamente mas rapido con WOGG que con PF
(Vorster M et al 2018) y otro que compardé tiempo entre lima K, PF y PG siendo
el grupo con PG el de tiempo de trabajo estadisticamente mas corto (Zheng L et
al, 2018). Los ultimos dos estudios compararon con limas manuales K (15 y 20),

las que en ambos casos fueron las que estadisticamente demoraron mas tiempo.
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En todas las investigaciones las limas de glidepath de sistema Unico presentaron

estadisticamente menor tiempo de preparacion.

En relacién al resultado del dolor post operatorio solo se encontraron dos
estudios de ensayos clinicos aleatorios que abarcaron 4 de las 7 limas de
glidepath seleccionadas para la presente investigacion, que fueron: PF, PG,
HFEG y RP. Uno comparé RP, PG y lima K y la preparacién se completé con
Protaper Next. RP y PG no presentaron diferencias estadisticamente
significativas en cuanto al dolor post operatorio, y las limas K (08, 10 y 15)
presentaron mas dolor, una diferencia estadisticamente significativa (Keskin C et
al, 2019). El otro comparé HFEG y PF (1y2), y la preparacion se terminG con
Protaper Next, en este estudio HEGP presento estadisticamente menos dolor
qgue el sistema de limas de glidepath PF, lo que estos resultados no daria a
entender es que las limas manuales en glidepath provocarian mas dolor que las
mecanizadas y que si es mecanizado el glidepath, mientras mas limas tenga el
sistema mayor seria el dolor, aunque como dijimos anteriormente no podemos

hacer una afirmacion concluyente.

Al evaluar la resistencia a la torsion se encontraron todas las limas
estudiadas, pero no un estudio que las incluyera todas. La que no habia
aparecido en los efectos anteriores fue la HyFlex GPF (HFG), un sistema de limas
que pertenece a la tercera generacion de limas NiTi, con un tratamiento térmico

post fabricacion CM. El Unico estudio que comparo las limas PF lo hizo con PG;
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y PG presento estadisticamente mas resistencia torsional que PF (Elnaghy AM
et al, 2015). En cuanto a PG en comparacion con las limas de glidepath de
Coltene, un estudio que la compara con el sistema completo de HFG, mostro que
PG tenia una resistencia torsional significativamente mayor que cada lima del
sistema HFG (Alcalde MP et al, 2018), y un estudio que la compara con la HFEG,
la resistencia a la torsién de ambas fue similar (Inan U et al, 2019). Un estudio
comparo las limas de glidepath de Coltene, HFEG, HFG (15/.02) con SR (15/.02),
aqui la resistencia a la torsion de la lima de glidepath EDM, HFEG, fue
significativamente mayor que las otras dos (Nishijo M et al, 2018). También
estudios compararon PG con limas reciprocantes de glidepath como WOGG y
RP; de estos estudios, tres compararon PG con RP, el primero RP presento
valores medianos mas altos de maxima resistencia a la torsion que PG (Martins
J et al, 202), cosa similar encontrada en los otros dos estudios, que compararon
estas limas entre otras, donde RP presenté una resistencia a la torsiéon
significativamente mayor (Keskin C et al, 2021 y Sivas Yimaz O et al, 2021).
También se compardé RP con PG y WOGG, mostrando RP la mayor resistencia
significativa a la torsion en comparacién con las otras dos, las que entre ellas no
mostraron diferencias (Lopes WSP et al, 2020) y el Unico resultado que comparé
las limas de glidepath reciprocantes RP mostrd valores significativamente mas
altos para la resistencia a la torsion que WOGG (Santos CB et al, 2019), por lo

gue en general podriamos describira RP como la lima de glidepath mecanizado
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NiTi con mas resistencia a la fractura por torsibn de entre estos estudios

analizados.

En el efecto fatiga ciclica el resultado de estudios encontrados fueron 11, y
entre todos ellos completaron todas las limas analizadas en la presente
investigacion, pero ningun estudio contemplo todas las limas o sistema de limas.
En todos los estudios de esta prueba de material, el test de la fatiga ciclica se
realiz6 en canales de acero inoxidable de curvaturas simples o dobles, pero los
estudios utilizaron canales con discos grados de curvatura. Un estudio analizé la
fatiga ciclica de limas pertenecientes a sistemas de limas de glidepath, de
segunda y tercera generacion, PF (16/.02), SR (15/.02), HFG (15/.02), esta
investigacion también incluyo a PG, y se estudioé canales con radio de curvatura
de 3 y 5mm y curvatura de 90° , dando el valor significativamente mas alto a la
resistencia a la fatiga ciclica HFG, seguido por PG, PF y SR, que también
presentaron diferencia estadisticamente significativa entre ellas en ese orden, en
ambos radios de curvatura (Capar ID, et al.2015). HFG es un sistema de tercera
generacion, igual que PG, por lo que se entenderia que tenga mas resistencia a
la fatiga ciclica debido al tratamiento térmico que presenta. Estudios que
compararon PF y PG se seleccionaron varios con distintos resultados, uno de los
que compar6 PF (16/.02) y PG en un canal de una curvatura de 90°, mostré una
resistencia significativamente mayor PG a PF (Elnaghy AM, et al. 2015). Otro
estudio las compard las mismas mas SR (15/.02) en un canal de doble curvatura,

coronal de 60° y la apical de 70° evidencié que todas se fracturaron primero en
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la curvatura apical, y que PG tuvo una resistencia a la fatiga ciclica
estadisticamente mayor a PF y SR en la curvatura apical y que SR y PF no
tuvieron diferencia, pero que las tres no tuvieron diferencia en la curvatura coronal
(Topguogdlu HS, et al. 2018), unos resultados esperables por ser PG una lima mas
evolucionado en su NiTi, pero un estudio que comparé limas usadas versus
nuevas de PF (16/.02) y PG en un canal de curvatura simple de 70° demostré
qgue las usadas presentaron una resistencia a la fatiga ciclica menor que las
nuevas y que PF tuvo estadisticamente mayor resistencia a la fatiga ciclica que
PG (Ozyiirek T, et al. 2017), que se podria entender que al ser estudios cada uno
realizados con dispositivos creados para tal efecto, que si bien eran similares, no
eran exactamente iguales, tenian diferentes grados y tipos de curvaturas y esto
pudiera explicar estas diferencias. Otro estudio compar6 PF (19/.02), HFEG y RP
en un canal de doble curvatura, coronal de 60° y la apical de 70°, resulté en que
todas las limas estudiadas se fracturaron primero en la curvatura apical y que la
resistencia a la fatiga ciclica fue estadisticamente mayor para RP seguida por
HFEG y después por PF (con diferencias estadisticamente significativas entre
ellas) en las curvaturas apical y coronal (Uslu G, et al. 2018). Un estudio que
compar6 PG y HFEG entre otras, en canales con curvatura simple (60°) y doble
(coronal de 60° y la apical de 70°), mostré que en los con doble curvatura siempre
se fracturo la lima primero en la curva apical, y en ambos simple y doble HFEG
tuvo una resistencia a la fatiga ciclica significativamente mayor que PG (Yilmaz

K, et al. 2017). Ahora, al comparar PG con limas de glidepath reciprocantes
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encontramos varios estudios, en uno se comparé PG con RP en un canal de
curvatura simple de 90°, RP tuvo una resistencia a la fatiga ciclica mayor que PG
(Keskin C, et al.2021). Otro comparé PG con WOGG, entre otras, en un canal de
doble curvatura, la coronal de 60° y la apical de 70°, fracturandose todas las limas
primero en apical que, en coronal, y WOGG mostré la mayor resistencia a la fatiga
ciclica, en un grado estadisticamente significativo (Kirici D, et al. 2019). Estudios
compararon PG con amabas reciprocantes de glidepath, uno las compar6 en un
canal de curvatura simple (90°), se observaron diferencias estadisticamente
significativas en la fatiga ciclica para todos los sistemas probados; la clasificacion
de los instrumentos fue la siguiente: WOGG > RP > PG (Serefoglu B, et al.2018);
y el otro se comparo igual en un canal de curvatura simple, pero de 60°, y en él
no se mostro diferencia estadisticamente significativa entre las limas
reciprocantes, pero ambas mostraron si una resistencia a la fatiga ciclica
estadisticamente mayor a PG (Keskin C, et al. 2018). Y por ultimo un estudio
compar6 ambas limas de glidepath reciprocantes en canales de curvatura simple,
pero con distinto grado de curvatura, 45°y 60°, y las limas WOGG y RP mostraron
valores similares de resistencia a la fatiga ciclica en los canales de 45°, pero
WOGG mostré una resistencia a la fatiga ciclica estadisticamente mas alta a RP
en canales de 60° (Topguoglu HS, et al.2018). Estos resultados distintos entre
las limas reciprocantes de glidepath igualmente se podria explicar por el tipo de
dispositivo usado para el testeo, ya que es diferente en cada estudio en tipo y

grados, pero lo que si se puede sugerir es que WOGG tiene mayor resistencia a
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la fatiga ciclica que RP en canales con mayores grados de curvatura, y también
pudimos observar que a medida que se avanza en generacion de limas de

glidepath de NiTi tienen una mayor resistencia a la Fatiga Ciclica.

Como resultado de los trabajos de investigacion seleccionados, y que no fue
incluido como objetivo de esta revision, las lima K manuales (al ser usadas como
grupo de control) en glidepath, produjeron mayor trasporte de conducto, extrusion
de limalla, tiempo de trabajo y dolor post operatorio, que las limas de glidepath

NiTi mecanizadas.

En general y debido a todo el proceso realizado para llevar a cabo este
trabajo de investigacion, se puede establecer que el estudio experimental de los
sistemas de glidepath mecanizado NiTi es poco y que con la gran cantidad de
nuevas limas de glidepath que los ultimos afios han ido apareciendo, es
importante que exista una mayor variedad de investigacidén sobre este tema, para

ahi si tener conclusiones determinantes sobre los efectos clinicos de estas.

57



8. CONCLUSION

En cuanto a las caracteristicas de fabricacién, se puede concluir que cada
lima o sistema de limas, dependiendo de la marca, tiene caracteristicas diferentes
en cuanto a revoluciones, torque, tipo de movimiento, seccion transversal, taper
y tratamientos del NiTi, y que incluso dentro de una misma marca podemos

encontrar limas de glidepath NiTi mecanizadas con distintas caracteristicas.

En relacion con los efectos en el desempefio clinico de las limas de glidepath
se puede concluir que para el efecto transporte de conducto y extrusién en
general no existié diferencia entre los sistemas incluidos para estudio en esta
investigacion. En cuanto a tiempo de trabajo y dolor post operatorio, los sistemas
que solo presentan una lima de glidepath son més rapidos y menos dolorosos.
En lo que respecta a las resistencias a la fractura por torsion y fatiga ciclica,
mientras mas avanzado de generacion sea el sistema o lima de glidepath NiTi,
es decir las limas reciprocantes en esta revision, presentaron mayor resistencia

a estas fracturas.
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