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Resumen

Recientemente se introdujeron en el mercado dos instrumentos NiTi con tratamiento
térmico y movimiento reciprocante: Reciproc Blue (REB) (RPC Blue; VDW, Munich,
Alemania) y WaveOne Gold (WOG) (Dentsply Tulsa Dental Specialties, Tulsa, OK, EE. UU).
La fabricacién e instrumentacion de conductos radiculares ocasionan defectos superficiales en
los instrumentos NiTi que se observan a través de Microscopia electrénica de barrido (SEM).
El objetivo de esta investigacion es determinar a través de una revision de literatura los cambios
superficiales que se asocian con cargas torsionales y ciclicas en las limas del sistema WaveOne
Gold y Reciproc Blue posterior a la preparacion de conductos artificiales observado en
microscopia electronica de barrido. Materiales y metodos: Se realizd una revision de la
literatura, utilizando vocabulario controlado (términos MESH) y palabras naturales asociadas a
los términos de la pregunta problema, en las bases de datos: PubMed, LILACS, Cochrane,
Scopus, Web of Science y el buscador Google Scholar. La busqueda produjo un total de 2249
articulos, finalmente se realizo6 revision completa de 9 articulos. Resultados: Unicamente dos
de los nueve articulos incluidos en esta revision, analizaron la superficie externa del
instrumento. Encontraron microgrietas longitudinales a lo largo del eje de la lima, y distorsion
en los surcos mecanizados en ambas limas, cuando fueron sometidas a cargas torsionales. 3
articulos evaluaron los sistemas WOG y REB, cuatro el sistema WOG y dos el sistema REB.
Los estudios mas recientes fueron publicados en el afio 2019 (n=2), la mayor cantidad de
articulos (n=3) estan publicados en la revista International Endodontic Journal , clasificados
en Quartil 1 (n=7) y como pais de afiliacion en Brasil (n=4). Conclusion: Los nueve articulos
incluidos evaluaron bajo SEM el patréon de la fractura. Solo dos estudios observaron la
superficie externa del instrumento, encontrando microgrietas longitudinales a lo largo del eje
de la lima, y distorsién en los surcos mecanizados en la lima WOG y en REB, cuando fueron
sometidas a cargas torsionales. No existe un conceso en cuanto a las definiciones de los cambios
superficiales, lo que limita el analisis de estos. La mayoria de los estudios con publicacién
reciente, son de Brasil y Corea del Sur y fueron publicados en la revista International
Endodontic Journal (Q1).

Palabras claves: revision, NiTi, reciprocante, fractura, in vitro, carga torsional, carga
ciclica
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Abstract

Recently, two Niti instruments with heat treatment and reciprocal motion were
introduced on the market: Reciproc Blue (REB) (RPC Blue; VDW, Munich, Germany) and
WaveOne Gold (WOG) (Dentsply Tulsa Dental Specialties, Tulsa, OK, U.S. USA).
Manufacture and root canal instrumentation cause surface defects in Niti instruments that can
be observed through Scanning Electron Microscopy (SEM). The aim of this research is to
determine through a literature review, the surface changes associated with torsional and cyclic
loads in the Waveone Gold and Reciproc Blue system files, after preparation of artificial canals
observed under scanning electron microscopy. Materials and Methods: A literature review
was performed, using controlled vocabulary (MESH terms) and natural words related to terms
of the problem question on this databases: Pubmed, LILACS, Cochrane, Scopus and Web of
Science and the Google Scholar search engine. The search result showed a total of 2249 articles,
at the end only 9 articles were fully reviewed. Results: Only 2 of the 9 articles included in this
review analyzed the external surface of the instrument. Longitudinal microcracks along the
axis and distortion in the machined grooves were founded in both files, when they were
subjected to torsional loads. 3 articles evaluated the WOG and REB systems, 4 the WOG system
and 2 the REB system. The most recent studies were published in 2019 (n=2), the largest
number of articles (n=3) are published in the International Endodontic Journal, classified in
Quartil 1 (n=7) and Brazil as affiliation country (n=4). Conclusion: all the 9 included articles,
evaluated the fracture pattern through SEM. Only 2 studies observed the external surface of the
instrument, finding longitudinal microcracks along the file axis and distortion in the machined
grooves in the WOG and REB files under torsional loads. There is no concensus about
definition of superficial changes, which limits their analysis. Most of the recently published
studies are from Brazil and South Korea, and were published in the International Endodontic
Journal (Q1).

Keywords: revision, NiTi, reciprocating, fracture, in vitro, torsional load, cyclical load
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1. Introduccion

Diferentes estudios (1-4) han reportado que los instrumentos fabricados en aleacion de
niquel titanio (NiTi) son mas flexibles y tienen mayor resistencia a la fractura torsional y ciclica
cuando se comparan con instrumentos de acero inoxidable. Las mejoras tecnoldgicas de los
instrumentos NiTi, los nuevos disefios, procesos de fabricacion y diferentes cinemaéticas
extienden la vida util de los instrumentos, disminuyen la incidencia de fracturas y permiten
preparaciones del conducto mas faciles y rapidas (5). Estas modificaciones en los instrumentos
incluyen el movimiento reciprocante (también conocido como alternativo), el cual se ha
definido como un movimiento repetitivo en sentido horario-antihorario o antihorario-horario
que es usado clinicamente desde 1958; los estudios(6-11 ) han mostrado que el uso de este
movimiento extiende la vida atil de los instrumentos NiTi debido al menor efecto de
atornillamento y la disminucion del estrés mecanico que conllevara a menor riesgo de fractura
por fatiga (8); adicionalmente da como resultado que el instrumento experimente menos
rotaciones completas y ciclos de compresion-tension durante la preparacion de un conducto
curvo (8,12).

Recientemente se introdujeron en el mercado dos instrumentos NiTi con tratamiento
térmico y movimiento reciprocante: Reciproc Blue (REB) (RPC Blue; VDW, Munich,
Alemania) y WaveOne Gold (WOG) (Dentsply Tulsa Dental Specialties, Tulsa, OK, EE. UU).
El sistema Reciproc Blue presenta una seccion transversal en forma de “S”, un tratamiento
térmico de calentamiento y enfriamiento que deja una capa de 6xido de titanio sobre la
superficie, permitiendo a la aleacion tener presencia de fase martensita en estado de reposo,
aumentando la resistencia a la fatiga ciclica y flexibilidad. EI movimiento en sentido antihorario
es 150° y en sentido horario 30°, el cual protege de angulos de distorsion superiores y mantiene
el instrumento por debajo de su limite pseudoelastico, al tiempo que extiende su vida util y
eficiencia clinica (11). El sistema WaveOne Gold es fabricado con un nuevo tratamiento
térmico de calentamiento y enfriamiento llamado Gold, que crea un precipitado de Ti3Ni4 en
la superficie e induce mayor transformacion a fase martensitica aumentando la flexibilidad,
presenta seccion transversal en forma de paralelogramo con dos hojas de corte 85° que mejoran
la capacidad de corte y eliminacion de detritus, el movimiento en sentido antihorario es 170° y
en sentido horario 50° (8, 9, 13).

Durante su fabricacién, las limas NiTi son maquinadas y esto da como resultado
imperfecciones en su superficie; Mohsen y col. (14) reportaron que estos defectos de superficie
pueden disminuir la eficiencia de corte aumentando el riesgo de fractura; dichos defectos
pueden aumentar o aparecer nuevos defectos con el uso repetitivo de la lima. Las alteraciones
superficiales de los instrumentos NiTi pueden observarse a través de una microscopia
electronica de barrido (SEM), la cual, ofrece imagenes de alta resolucion y permite la
caracterizacion de las estructuras topograficas que aparecen en las superficies de las limas ya
sean producto de su fabricacién o de su uso (15). Se han reportado defectos superficiales
observados a través de SEM antes y después del uso, tales como, microfisuras, deformacion de
estrias, crateres, bordes romos, punta deformada, presencia de barrillo dentinario y fractura (1).
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Durante la instrumentacion de los conductos radiculares, las limas NiTi sufren dos tipos
de carga: ciclica en la cual el instrumento es sometido a ciclos repetidos de tension y compresion
durante la preparacion de conductos curvos. La segunda es la torsional la cual ocurre de dos
formas: carga dinamica que resulta de la fuerza de friccion causada por la resistencia de la
dentina al corte de la limay la carga estatica que se produce durante la preparacién del conducto
cuando la punta se atasca y el vastago sigue rotando (1-7), estas cargas pueden llevar a una
fatiga torsional o ciclica que ocasionaran una fractura del instrumento (16).

Debido a que los cambios superficiales pueden influir en la resistencia a la fractura de
los instrumentos NiTi, nos planteamos la siguiente pregunta de investigacion ¢;Qué cambios
superficiales generan las cargas ciclicas y torsionales en las limas NiTi waveOne Gold y
Reciproc Blue? Para responder esta pregunta en el presente trabajo se plantea como objetivo
determinar a través de una revision de literatura los cambios superficiales que se asocian con
cargas torsionales y ciclicas en las limas del sistema Wave One Gold y Reciproc blue posterior
a la preparacién de conductos artificiales observado en microscopia electrénica de barrido.

1.1 Planteamiento del problema

Los instrumentos NiTi presentan defectos superficiales atribuidos al proceso de
maquinado durante su fabricacién (14). Estos defectos pueden ser observados a través de una
microscopia electronica de barrido (SEM) ya que esta nos brinda imagenes de alta resolucion
(15). Se ha demostrado que dichos defectos superficiales alteran la vida Util, ya que, durante la
preparacion de un conducto, el instrumento es sometido a cargas ciclicas y torsionales, las
cuales, hacen que se aumenten o aparezcan nuevas imperfecciones que conducen a una fractura
(14).

La fatiga ciclica se produce cuando el instrumento es sometido a ciclos repetidos de
tensién y compresion durante la preparacion de conductos radiculares curvos. La fatiga
torsional ocurre de dos formas: fatiga dinamica que resulta de la fuerza de friccion causada por
resistencia de la dentina al corte de la lima y la fatiga estatica que se produce durante la
preparacion del conducto cuando la punta se atasca y el vastago sigue rotando (1,17).

Los estudios han evaluado estos defectos superficiales a través de SEM observando
bordes romos, microfisuras, crateres, presencia de barrillo dentinario, marcas de abrasion
concentricas, hoyos(1), y coinciden con que estos alteran la vida util de las limas, sin embargo,
en la literatura no se evidencia la importancia y la definicién de cada defecto superficial, lo
cual es importante conocerlo ya que permite al clinico llevarlo a la practica diaria y mejorar el
rendimiento de estos instrumentos cuando se esta preparando un conducto radicular.

Pregunta problema

¢Qué cambios superficiales generan las cargas ciclicas y torsionales en las limas NiTi
waveOne Gold y Reciproc Blue?
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1.2 Justificacién

La fabricacion de los instrumentos endodonticos NiTi es compleja, su maquinado
ocasiona imperfecciones de la superficie que pueden reducir la eficiencia de corte y aumentar
la posibilidad de fractura (3). Los fabricantes recomiendan un solo uso del instrumento para
evitar la contaminacion cruzada y prevenir la fractura (1). La realidad de la préctica clinica es
que son usadas un mayor nimero de veces, debido a su alto costo en comparacion con las limas
manuales convencionales de acero inoxidable.

A pesar de un adecuado uso durante la instrumentacion y la flexibilidad de las aleaciones
NiTi, estos instrumentos mantienen un riesgo de fractura sin observarse alteraciones visibles,
por lo que es recomendable hacer una exploracion magnificada con microscopio antes y después
del uso. Aunque es imposible anticiparse a la separacion de un instrumento rotatorio, si se
observa con microscopio se pueden hallar indicios, aunque no definitivos, de una futura
fractura.

La fractura de los instrumentos rotativos se ha atribuido a fatiga torsional y fatiga ciclica
(16). Por lo tanto es necesario conocer los cambios superficiales que se generan en las limas
NiTi, cuando son sometidas a estas cargas.

La calidad en la superficie de corte de las limas rotatorias NiTi después de varios usos,
en la actualidad sigue siendo de mucho interés clinico, por tanto, es importante examinar las
limas antes y después del proceso de instrumentacidn, es esencial para comprender los cambios
superficiales que se producen antes que el instrumento falle. Esto ayudara en la seleccion y
aplicacién durante el tratamiento del conducto radicular y proporciona ideas para el uso clinico
intentando reducir el riesgo de fractura del instrumento.

2. Marco tedrico
2.1 Historia.

La aleacion de niquel-titanio fue desarrollada a principios de la década de los sesenta
por W.E Buchler, un ingeniero metaltrgico del Naval Ordnance Laboratoy, en Silverspring,
Maryland, Estados Unidos. Esta aleacion se denomind Nitinol, un acrénimo de los elementos
que la conforman; ni de niquel, ti de titanio y nol por Naval Ordnance Laboratory. Nitinol es el
nombre que recibe una familia de aleaciones intermetélicas de niquel-titanio que se ha visto
tienen propiedades Unicas de memoria de forma y superelasticidad, ademéas de propiedades
mecanicas superiores, alta resistencia a la corrosion. (14)
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2.1.2 Microscopia electrénica de barrido.

La microscopia electronica de barrido (SEM) es una técnica de andlisis superficial, que
consiste en enfocar sobre una muestra electrodensa (opaca a los electrones) un fino haz de
electrones acelerado con energias de excitacion desde 0,1 kv hasta 30 kv. El haz de electrones
e desplaza sobre la superficie de la muestra realizando un barrido que obedece a una trayectoria
de lineas paralelas. La variacion morfoldgica de la muestra entrega diversas sefiales (electrones
secundarios, electrones retro dispersados, emision de rayos X etc.) que son recogidas por
distintos detectores; los cuales permiten la observacion, caracterizacion y microandlisis
superficial tanto organicos como inorganicos. (18)

La microscopia electrénica de barrido (SEM) ofrece imagenes de alta resolucion y
permite la caracterizacion de las estructuras topogréficas que aparecen en las superficies de las
limas, como grietas, fisuras, hoyos, aplanamiento de la hoja de corte y restos metéalicos, sin
afectar las propiedades fisicas del metal (19)

2.1.3 Limas Wave One Gold®

El sistema de limas Wave One Gold® (WOG) esta disponible en el mercado en envases
tipo blister pre-esterilizadas y listas para su uso, conformada por cuatro instrumentos: pequefia,
primaria, mediana y grande con anillos de identificacion de colores en el mango,
respectivamente, amarillo, rojo, verde y blanco. Su movimiento es reciprocante y estan
disponibles en longitudes de 21, 25y 31mm y tienen un mango de 11mm, presentan conicidad
variable. En su presentacién maneja un tope de silicona y un anillo de color en el mango que
coincide con la norma ISO. La longitud en su parte activa es de 16mm. La lima primaria tiene
un tope y un anillo de color rojo en el mango que indica que en su punta el diametro es de 25 y
su conicidad es del 7% en los 3mm apicales.

Wave One Gold® tiene un tratamiento térmico posterior a su fabricacion, denominado
“Gold”, el cual es un proceso especial que se realiza en presencia de oxigeno. Presenta un
angulo helicoidal constante de 24° este le permite a la lima ser mas resistente a la fractura y con
su movimiento reciprocante disminuye el efecto de atornillamiento dentro del conducto. Tiene
una seccion transversal de paralelogramo la cual no tiene contactos con todas las paredes del
conducto durante la instrumentacion disminuyendo la friccion y el riesgo de fractura. La
aleacion “Gold” reduce la fuerza del instrumento contra la pared del conducto, minimizando el
transporte radicular(1).

2.1.4 Limas Reciproc Blue®

El sistema de limas Reciproc Blue esta disponible en el mercado en envases tipo blister
pre-esterilizadas y listas para su uso, conformada por tres instrumentos R25, R40 Y R50, estan
disponibles en longitudes de 21, 25 y 31mm, su movimiento es reciprocante, presenta seccién
transversal en forma de S, su nuevo tratamiento térmico Blue, es un método especial de
calentamiento y enfriamiento que da como resultado instrumentos con un color azul debido a
una capa de oxido de titanio. Este tratamiento reduce la aleacion con memoria de forma del
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NiTi e induce la aparicion de la transformacion martensitica en dos fases, aumentando la
resistencia a la fatiga ciclica y la flexibilidad. (8)

Reciproc Blue presenta 170 ° en sentido antihorario y 50 ° en sentido horario, Esos
movimientos fueron disefiados para proteger contra &ngulos de distorsion superiores y mantener
el instrumento por debajo de su limite pseudoelastico al tiempo que extiende su vida util y
eficiencia clinica.(13)

2.1.5 Conductos simulados en bloques de resina.

En 1975, Weine et al. introdujeron los bloques de resina de conductos simulados para
superar las variaciones en la forma del conducto de los dientes extraidos antes de la preparacion.
Desde entonces, muchos estudios de instrumentacion se han realizado en conductos simulados
en bloques de resina (RSCs). Las ventajas de los RSCs incluyen la posibilidad de estandarizar
la forma, la curvatura y la dimension del conducto, y el hecho de que no hay problemas por
control de infeccion. El conducto puede ser colado en resina transparente de modo que la
instrumentacion puede ser visualizada directamente. Por estas razones, los CSRs se utilizan con
frecuencia como herramientas de ensefianza y modelos de investigacién. La validez del uso de
los RSCs como sustitutos de dientes humanos extraidos, fue verificado por Lim y Webbe. (20)

2.1.6 Cambios superficiales

Diferentes estudios (1,4,7,14,18) han demostrado que los instrumentos NiTi presentan
defectos superficiales atribuidos al proceso de maquinado durante su fabricacion. Mohsen 2018
evalu6 los cambios superficiales de las limas reciprocantes, reportando la dificultad de hacer
instrumentos libres de defectos de maquinado (14) Los cambios superficiales son observados a
través de microscopia electronica de barrido (SEM); cominmente se han reportado en los
diferentes estudios cambios superficiales tales como: bordes romos, microfisuras, crateres,
presencia de barrillo dentinario, marcas de abrasion concéntricas, hoyos (1). Es importante
resaltar que la presencia de imperfecciones encontradas en los instrumentos NiTi nuevos
pueden contribuir al deterioro del instrumento o llevar a mayores defectos, afectando la vida
atil ya que aumenta la probabilidad de fractura al ser sometidos a cargas ciclicas y torsionales
durante la instrumentacion de conducto radicular (4). Segin Sobotkiewicz 2020 el 66-93% de
las fracturas de la lima rotatoria se debieron a falla por fatiga ciclica, mientras que el 7-34% se
debid a falla por fatiga torsional (12).
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3. Objetivos
3.1 Objetivo general

Determinar a través de una revision de literatura los cambios superficiales que se asocian
con cargas torsionales y ciclicas en las limas del sistema Wave One Gold y Reciproc Blue
posterior a la preparacion de conductos artificiales observado en microscopia electrénica de
barrido.

3.2 Objetivos especificos

e ldentificar los cambios superficiales que generan las cargas ciclicas en los sistemas
Wave One Gold y Reciproc Blue.

e |dentificar los cambios superficiales que generan las cargas torsionales en los sistemas
Wave One Gold y Reciproc Blue.

e Establecer un anélisis bibliométrico para determinar la calidad del articulo y la revista
donde fueron publicados.

4. Método.
4.1 Tipo de estudio: Revision de literatura
4.2 Seleccion y descripcion de participantes poblacion.

4.2.1 Poblacion: Todos los articulos indexados en las bases de datos PubMed, Lilacs,
Latindex, Scielo, Cochrane, Scopus , Web of Science y el buscador Google Scholar entre los
afios 2015 a 2020

4.2.2 Criterios de seleccion.

Criterios de inclusién: estudios en inglés y espafiol publicados a partir del afio 2015,
que presenten alta calificacion de Q1 a Q4 , donde su objetivo de estudio sean las limas del
sistema WaveOne Gold y del sistema Reciproc Blue con pruebas realizadas en conductos
simulados, estudios experimentales in vitro, meta andlisis y revisiones sistematicas. Se
excluyeron estudios realizados en dientes naturales, estudios de reporte de caso y cartas
editoriales.

Criterios de exclusion: estudios realizados en dientes naturales, estudios de reporte de
caso y cartas editoriales.
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4.3Variables
VARIABLE DEFINICION DEFINICION NATURALEZA ESCALA DE VALORES QUE
CONCEPTUAL OPERATIVA MEDICION ASUME
FUENTE Sitio donde fue Sitio de Cualitativa Nominal International
publicado el articulo | publicacion endodontic
Journal
Clinical Oral
Investigations
Journal Of
endodontics
Materials
European journal
of dentistry
QUARTIL Mide la Cantidad de citas | Cualitativa Ordinal Q1
clasificacion de la por afio Q2
revista dentro de Q3
todo el conjunto de Q4
las revistas del area
INDICE H Mide la revista de Cantidad de Cuantitativa De Razén De 1 en adelante
acuerdo ala publicaciones con
coincidencia entre cantidad de citas
cantidad de
publicaciones con
cantidad de citas de
cada publicacién
INDICE SJR Factor de medicion | Cantidad de citas | Cuantitativa De razén De 0.01 en
que establece adelante
calidad de
publicaciones
cientificas,
basandose en el
recuento de citas
ANO DE Fecha cuando fue Fecha de Cualitativa Ordinal 2015 al 2020
PUBLICACION publicado el articulo | publicacion
NUMERO DE Cantidad de veces Cantida | Cuantitativa De razén De cero en
CITAS que se ha citado el d de citas adelante
articulo
Cambios Cualitativa Nominal Microcracks
CAMBIOS Alteraciones que se | microscopicos Grietas ,Hoyos
SUPERFICIALES aprecian en la lima visibles en la Marcas de
parte activa abrasion
concéntricas
Estrias
Ciclos repetidos de | Numero de cuantitativa De razén De 1 segundo en
FATIGA tension y segundos que adelante
CICLICA compresion durante | tardaen
la instrumentacién fracturarse
Fuerza de friccion Cantidad de Cuantitativa De razon De 1 NWen
FATIGA causada por la fuerza de torque adelante
TORSIONAL resistencia de la requerido para

dentina al corte de
lalimay punta
atascada mientras
que el vastago sigue
rotando

fracturarse

Figura 1. Operacionalizacion de variables
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4.4 Procedimiento

La basqueda en esta revision de literatura, se realizd utilizando vocabulario controlado
(términos MESH) y palabras naturales asociadas a los términos de la pregunta problema. Las
palabras naturales fueron seleccionadas de 60 articulos, Las cuales fueron: “WaveOne Gold”,
“Reciproc Blue®, “metallurgy”, “scanning electron microscopy”, “cyclic fatigue”, “torsional
fatigue” y “Surface Changes”. Las bases de datos consultadas fueron: PubMed, Lilacs,
Latindex, Scielo, Cochrane, Scopus , Web of Science y el buscador Google Scholar. En la
estrategia de busqueda, el término usado fue WaveOne Gold OR Wave One Gold y Reciproc
Blue. Siempre se utilizaron comillas en ambas palabras, y el conector AND, excepto en Google
Scholar (Tabla 1). Las bases de datos Latindex y Scielo fueron descartadas debido a que las

busquedas siempre arrojaron cero.

Los criterios de inclusién fueron: estudios en inglés y espafiol publicados a partir del
afio 2015, que presenten alta calificacion de Q1 a Q4 , donde su objetivo de estudio sean las
limas del sistema WaveOne Gold y del sistema Reciproc Blue con pruebas realizadas en
conductos simulados, estudios experimentales in vitro, meta analisis y revisiones sistematicas.
Se excluyeron estudios realizados en dientes naturales, estudios de reporte de caso y cartas
editoriales.

La busqueda produjo un total de 2249 articulos, de los cuales 1495 fueron excluidos por
ser duplicados, quedando 754 articulos, se excluyen 700 teniendo en cuenta que el titulo era
irrelevante al tema de investigacion quedaron 54 articulos a los que se realizd revision de
resumen y se descartaron 45 por no cumplir con los criterios de inclusion y exclusion,
finalmente se realizo revision completa de 9 articulos, como se explica en el diagrama de flujo
(figura 2).

Para realizar andlisis se tuvieron en cuenta los siguientes parametros: titulo del estudio,
autores del estudio, afio de publicacion, tamafio de la muestra, instrumento estudiado,
resistencia a fatiga ciclica, resistencia a fatiga torsional, SEM de fatiga ciclica, SEM de fatiga
torsional, afiliacién y nimero de citas. En cuanto a la revista: se tuvo en cuenta la fuente, quartil,
indice H, e indice SJR, para realizar analisis bibliométrico (Tabla 2 y tabla 3).
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Tabla 1.Estrategia de busqueda adoptada para usar en las bases de dato seleccionadas.

PALABRAS CLAVES SGC%‘(’)?; 2‘;% Lilacs gr?:hr E:COp \Sl\é?:ngz
"Waveone Gold" AND "metallurgy" 177 0 0 0 0 0
"Waveone Gold" AND "scanning electron microscopy” 278 9 0 0 11 8
"Waveone Gold" AND “cyclic fatigue" 670 40 1 2 40 72
"Waveone Gold" AND "torsional fatigue" 182 2 0 0 0 2
"Waveone Gold" AND "surface changes" 14 0 0 0 0 0
"Reciproc Blue" AND "metallurgy” 75 1 0 0 2 0
"Reciproc Blue" AND "scanning electron microscopy” 123 7 0 0 9 5
"Reciproc Blue" AND "cyclic fatigue” 307 23 0 0 25 48
"Reciproc Blue" AND "torsional fatigue" 100 2 0 0 2 2
"Reciproc Blue" AND "surface changes" 10 0 0 0 0 0

1936 84 1 2 9 137

Nota: Términos de blsqueda.



CAMBIOS SUPERFICIALES. REVISION

15

Registros identificados en la blsqueda en las bases de datos (n=2,249)

GOOGLE
SCHOLAR

n=1936

__ | Registrosdespuésque se eliminaronlos duplicados (n=754)

LILACS COCHRANE SCOPUS PUB MED

n=1 n=2 n=89 n=84

WEB OF
SCIENCE

n=137

) Registros despuésde ser
excluidos portitulo. (n=54)

Registros despuésde ser
excluidos porresumen,
criteriosdeinclusiony
exclusion. (n=9)

| Articulos finales pararealizar analisis n=9)

Figura 2. Diagrama de flujo de la basqueda de literatura
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Tabla 2. Titulo de los articulos finales para realizar anélisis (n=9)

TITULO DEL ARTICULO

Torsional and bending resistance of WaveOne Gold, Reciproc and Twisted file
1 adaptive instruments

Influence of different angles of file access on cyclic fatigue resistance of Reciproc and
2 Reciproc Blue instruments

Comparison of cyclic fatigue resistance of 5 heat-treated nickel-titanium reciprocating
3 systems in canals with single and double curvatures

Cyclic fatigue using severely curved canals and torsional resistance of thermally treated
4 reciprocating instrument

Cyclic fatigue and torsional strength of three different thermally treated reciprocating
5 nickel-titanium instruments

Effect of interrupted motion on the cyclic fatigue resistance of reciprocating nickel-
6 titanium instrument

Bending resistance and cyclic fatigue life of a new single-file reciprocating instrument
7 WaveOne Gold

Torsional behavior of WaveOne Gold endodontic file with the dedicated motor of the
8 original WaveOne file

Safe pseudo-elastic limit range under torsional loading with Reciproc Blue

4.5 Implicaciones bioéticas.

Segun el articulo 11 de la Resolucidn 8430 1993, esta investigacion se clasifica
como sin riesgo, porgue es una investigacion de tipo documental.
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5. Resultados

Tabla 3. Descripcion de los articulos finales para realizar analisis (n=9)

Elsaka,
S.E., Elnag
hy,

A.M., Badr,
A.E.

Pedulla,
E., La
Rosa,
G.R.M., Bo
ninelli, S.,
(...), Rapisa
rda,

E., Kim,
H.-C.

Al-Obaida,
M.1., Merda
d,

K., Alanazi,
M.S.,

(...), Alkha
mis,

AA. Al-
Mad

Interna
tional
Endod
ontic

Journal

Journal
of
Endodo
ntics

Journal
of
Endodo
ntics

2017

2018

2019

Mansoura
University

Pusan
NationalUniversi
ty
UniversitadegliSt
udi di Catania

Al Safeer Dental
Polyclinic King
AbdulazizUniver
sity
King
SaudUniversity

33

Q1

Q1

Q1

107

131

131

215
(2017)

1.82
(2018)

1.82
(2018)

n =60limas
(3 grupos)

n=120,
limas
(8 grupos)

n=120
limas
(5 grupos)

Waveone Gold

Reciproc Blue

Waveone Gold
Reciproc Blue

No se evalud

288.2 segundos
> resistencia fatiga
ciclica para REB,

cuando se compard
con Reciproc

167.67segundos
421.92segundos
>resistencia fatiga
ciclica para REB

3.18+0.25 N.cm
> resistencia fatiga torsional
para WOG cuando se compar6
con Reciproc y Twisted File
Adaptive

No se evalué

No se avalué

17

Hoyos cerca al

centro de
no se realizo rotacion y
ranuras de
abrasion
concéntricas.
Avreas de

iniciacion de la

grieta simples

o multiples, y No se realizo
hoyos en los

fragmentos de

fractura.

Se observaron
grietas en uno
0 més puntos,
estrias y hoyos
en la superficie
fracturada

No se realizo

Nota: Descripcion de los articulos
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Tabla 3. Continuacion

18

Nogueira,
E.J.N.L.sil
va Vieira,
V.T.L., Hec Clinical
ksher, F., Oral
(...), dos Investig
Santos ations
Antunes,
H., Moreira
,EJ.L
Alcalde,
Duarte,
Bramante,
Carvalho de
Vasconselo  Clinical
S, Oral
Tanomaru-  Investig
Filho, ations
Guerreiro-
Tanomaru,
Pinto, Reis
Sé.
Keskin, Internati
onal

C., Inan, Endodo
U., Demiral .

M ntic
T Journal

Grande Rio
University
UNIGRANRIO

2018

Bauru Dental
School,
University of Sdo
Paulo  Federal
University of
Ceara, Campus
Sobral
Araraquara
Dental School,
Sédo Paulo State
University Fed
eral University of
Rio Grande do
Sul, Paulo

2017

Cekmekoy Oral
and Dental
Health Center
Ondokuz Mayis
Universitesi

2018

14

24

Q1

Q1

Q1

69

69

107

0,99
(2018)

0,98
(2017)

215
(2018)

n=60 limas
(3 grupos)

n=60 limas
(3 grupos)

n=162
limas
(3 grupos)

Waveone Gold
Reciproc Blue

Waveone Gold
Reciproc Blue

Waveone Gold

149+15segundos
211+30segundos
>Resistencia a
fatiga ciclica para
REB

409.3 segundos
876.5 segundos
> resistencia
fatiga ciclica para
REB

303.62+5.26 seg.

>resistencia fatiga

ciclica para
Waveone Gold

Cuando se compard

con Wave one 'y
Reciproc

1.4+0.1torqueN.cm

1.9+0.1torqueN.cm >resistencia

a fatiga torsional para REB

1.230 torqueN.cm 1.380
torqueN.cm
>resistencia fatiga fatiga
torsional para REB

No se evalud

Se observo el
inicio de la
grietasen la
superficie
fracturada

crack y hoyos
extendidos
sobre la
superficie
fracturada en
ambos
instrumentos

grietas y
estrias de
fatigaen la
superficie de
fractura

marcas de
abrasion
concéntrica y
microcavidades
en el centro de
rotacién

abrasion
concéntricas y
hoyos cerca del
centro de
rotacion, en
ambos
instrumentos

No se realizo

Nota: Descripcion de los articulos
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Tabla 3. Continuacion

ESTUDIO

Silva,
Tinoco,
Barretto
Tinoco,
Vieira,
Pereira
Lopes

Ha, J.-

H., Sigurdss
on, A., De-
Deus,
G.,(...), Kwa

S.W., Kim,
H.-C.

JHHa, G
De-Deus, A
Versluis,
SW Kwak,
H-C Kim

FUENTE

European
Journal of
Dentistry

Materials

Internatio
nal
Endodonti
¢ Journal

ANO DE
PUBLICACI
ON

2016

2018

2019

AFILIACION

Universidad de
do Grande
Rio Riode
Janeiro State
University Rio
de Janeiro State
University

Universidade
Federal
Fluminense
University of
Tennessee
HealthScience
Center Pusan
NationalUniversi
ty
KyungpookNatio
nalUniversity
New York
University.

School of
Dentistry,
Kyungpook
National
University Coll
ege of Dentistry,
Universidade
Federal
Fluminense Co
llege of
Dentistry,
University.

NUMERO

DECITAS QUART

DEL
ESTUDIO

5

0

[$3]

L

Q2

Q2

Q1

INDIE
H

22

83

107

iNDICE SIR

0.62

(2016)

0.69
(2018)

215
(2018)

TAMARNO DE
MUESTRA

n=60 limas (3
grupos)

n=30 limas (2
grupos)

n=60 limas (2
grupos)

INSTRUMENTO
ESTUDIADO

WaveOone Gold

Waveone Gold

Reciproc Blue

RESISTENCIA FATIGA RESISTENCIA FATIGA
CICLICA TORSIONAL
92.2 + 4.6 seg.
< resistencia fatiga
ciclica para WOG .
No se evalud

cuando se compard
con Wave One y
Reciproc

1.39 £0.24 N.cm
>resistencia fatiga
torsional para

No se evalu6
WOG, cuando se

compar6 con Wave

On

157 +£0.21. N.cm
< resistencia a
fatiga torsional
para REB, cuando
se compara con
Reciproc

No se evalud

19

SEM- FATIGA CICLICA

Inicio de grietas
hasta la zona de
estrés por sobre
cargay

microcavidades
en superficie de
fractura

No realizo

No realizo

SEM- FATIGA
TORSIONAL

No se realizo

Microgrietas
longitudinales
que corren a lo
largo del eje de
la lima,
distorsion en los
surcos
mecanizados.
Marcas de
abrasion
concéntricas y
hoyos fibrosos en
la superficie
fracturada.

Microgrietas
longitudinales a
lo largo del eje
de la lima,
ranuras
mecanizadas
distorsionadas,
marcas de
abrasion
concéntricas y
hoyos fibrosos
desde el centro
torsional.

Nota: Descripcion de los articulos
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6. Analisis bibliométrico

De los nueve articulos seleccionados, tres evaluaron las limas WaveOne Gold vy
Reciproc Blue, cuatro limas WaveOne Gold y dos la lima Reciproc Blue. EI mayor nimero
de citas con 33 fue para el estudio de Elaska y col, y el menor nimero de citas fue cero para el
estudio de Ha, J.-H y col. Los dos estudios mas recientes fueron publicados en el afio 2019, y
el estudio mas antiguo fue Publicado en el afio 2016. Siete estudios estan publicados en revistas
Q1, y dos estudios en revistas Q2. Teniendo en cuenta la fuente, la mayor cantidad de articulos
(n=3) estan publicados en la revista International Endodontic Journal (Tabla 4). En promedio
el indice SJR fue de 1.48, siendo mayor para la revista International Endodontic Journal con
2.15en el afio 2018 y el mas bajo con 0.62 en el afio 2016 para la revista European Journal of
Dentistry. ElI promedio del indice H fue de 91.7, siendo mayor para la revista International
Endodontic Journal, con 107 y el indice H menor con 22 es para la revista European Journal
of Dentistry. (Tabla 3)

Tabla 4. Caracteristicas bibliométricas

Caracteristica n porcentaje %
Afio de publicacién

2019 2 22%
2018 4 44%
2017 2 22%
2016 1 11%
Fuente

International endodontic journal 3 33%
Clinical oral investigations 2 22%
Journal of endodontics 2 22%
Materials 1 11%
European journal of dentistry 1 11%
Quartil

Q1 7 7%
Q2 2 22%
Pais de afiliacién

Brasil 4 44%
Corea del sur 2 22%
Egipto 1 11%
Turquia 1 11%
Arabia Saudita 1 11%
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7. Discusion

El objetivo del estudio fue determinar a través de una revision de literatura los cambios
superficiales que se asocian con cargas torsionales y ciclicas en las limas del sistema WaveOne
Gold y Reciproc Blue posterior a la preparacion de conductos artificiales observado en
microscopia electronica de barrido. Para esto se tuvieron en cuenta palabras claves con
vocabulario controlado téerminos (MESH); cabe resaltar que los términos Wave One Gold OR
WaveOne Gold, Reciproc Blue, cyclic fatigue y torsional fatigue no son términos MESH, pero
fueron necesarios para realizar la estrategia de basqueda, por lo cual se sugiere actualizar los
términos MESH para aumentar la eficacia de las estrategias de basqueda y poder definirlas de
una manera mas exacta. Para realizar la basqueda se consultaron las bases de datos PubMed,
LILACS, Latindex, Scielo, Cochrane, Scopus, Web of Science, e incluso el buscador Google
Scholar (tabla 1), sin embargo, los resultados fueron pocos e incluso en Latindex, y Scielo
arrojaron cero.

Después de revisar los criterios de inclusion y exclusion, quedaron 11 articulos y se
descartaron dos, debido a que el objeto de estudio eran las limas Wave One Gold glider, las
cuales se utilizan para realizar pre- ensanchamiento. A los nueve articulos seleccionados se le
realiz6 un analisis bibliométrico para determinar la calidad del articulo y la revista donde fueron
publicados (tabla 4). En esta revision todos los estudios fueron experimentales in vitro, por lo
tanto no se pudo realizar el analisis de sesgo de Cochrane, porgue los errores de sesgos estan
enfocados a estudios in vivo.

En cinco articulos (5,10-12, 21) las iméagenes de microscopia electronica de barrido
(SEM) del segmento fracturado del instrumento mostraron patrones similares de fatiga torsional
y cuatro articulos (8, 9, 16, 22) de fatiga ciclica (tabla 3). Los cambios superficiales de fatiga
torsional observados en el fragmento fracturado del instrumento fueron microcavidades cerca
al nucleo interno (centro de rotacion), ranuras de abrasidén concéntricas, y hoyos; por fatiga
ciclica, en los fragmentos fracturados se observaron areas de iniciacion de la grieta simples o
maltiples, estrias y cracks. Los nueve articulos evaluaron bajo SEM el patron de la fractura.
Cabe resaltar que solo dos articulos (11,13) observaron la superficie externa del instrumento,
encontrando microgrietas longitudinales que corren a lo largo del eje de la lima, y distorsion
en los surcos mecanizados tanto en la lima WaveOne Gold como en Reciproc Blue, cuando
fueron sometidas a cargas torsionales. Segun Park y col. en el 2010, Yum y col. en el 2011y
Kim y col. en el 2012, tal como se cit6 en el articulo de Elaska y col (5), los instrumentos NiTi
pueden presentar defectos superficiales como resultado de su proceso de fabricacion. Mohsen
y col. en el 2018 (14), evaluaron los defectos superficiales de las limas reciprocantes Wave
One y Wave One Gold antes y después del uso, atribuyendo dichos defectos antes del uso al
proceso de maquinando y resaltando que la presencia de estas imperfecciones pueden contribuir
al deterioro del instrumento o llevar a mayores defectos, tales como, microgrietas, debris,
aplanamiento de la hoja de corte, surcos y crateres. Estos resultados también concuerdan con el
estudio de Nieto y Mendoza en el 2017 (1), donde adicionalmente relacionan la cantidad de
defectos superficiales al numero de usos del instrumento NiTi. Assayag y col. en 2015 (4),
evaluaron las caracteristicas de la superficie de instrumentos reciprocantes antes y después de
su uso mediante SEM, encontrando presencia de excesos o0 particulas de metal y defectos
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superficiales en los bordes cortantes del instrumento debido al proceso de maquinado durante
la fabricacion, y observaron que ningun instrumento nuevo de NiTi esta libre de estas
imperfecciones. Al-Obaida y col. (22) define los cambios superficiales e indica que los hoyos
redondos se producen por una ruptura normal causada por tensiones de traccién. Por lo tanto,
se sugiere para proximas investigaciones realizar una descripcion de los cambios superficiales
para permitir una estandarizacion de dichos términos, debido a que las definiciones en los
articulos no concuerdan y en algunos casos no existen.

Seis de los nueve articulos incluidos, evaluaron resistencia a fatiga ciclica (8-10, 16,
21, 22), y de estos, tres evaluaron ambos sistemas (8, 21, 22) (tabla 3), donde se encontr6 gran
variacion en los tiempos de fractura de los instrumentos, debido a que los conductos simulados
tenian diferentes grados de curvatura. El estudio de Al-Obaida, y col. 2019 (22), utiliz6
conductos simulados con doble curvatura, en coronal de 60° y radio de 5mm y en apical 70° y
radio de 2mm, mientras que el estudio de Nogueira, y col. 2018 (21), realiz6 la prueba en
conductos simulados con curvatura severa de 80° y 3 mm de radio, por otro lado el estudio de
Alcalde, y col. 2017(8), utilizdé conductos simulados con curvaturas de 60° y 5 mm de radio.
Al pasar el tiempo se afiaden complejidades a la metodologia para acercarse mas a la realidad
y esto resulta en un menor tiempo de fractura de los instrumentos. Los tres articulos que
evaluaron los dos sistemas (8, 21, 22), coinciden con que la resistencia a fatiga ciclica depende
de varios factores como son la conicidad, el tamafio de la punta, el disefio de la seccion
transversal, el didmetro y el tipo de tratamiento térmico de la aleacion NiTi (22-25).

Asimismo estos tres estudios (8, 21, 22) estan de acuerdo con que el instrumento
Reciproc Blue presenta mayor resistencia a la fatiga ciclica cundo se compara con WaveOne
Gold, como también lo indica el estudio de Giindogar y Ozyiirek en 2017 (27), donde mostraron
que Reciproc Blue 25/08 presenta mayor resistencia a la fatiga ciclica que WaveOne Gold
25/07. Keskin y col en 2017 (28) encontraron que los instrumentos Reciproc Blue R25
presentan una resistencia a la fatiga ciclica significativamente mayor que los instrumentos
WaveOne GOLD vy Reciproc R25, y De-Deus, y col en 2017 (29), mostré que Reciproc Blue
tenia un mejor rendimiento general en comparacion con las limas convencionales. Alcalde, y
col en 2017. (8) incluido en este estudio, indica que la seccion transversal del instrumento
Reciproc Blue 25/08 es en forma de S, y la del instrumento WaveOne Gold 25/07 es en forma
de paralelogramo. En un examen complementario, se capturo la configuracion de la seccion
transversal de cada instrumento a 5 mm de la punta mediante SEM para medir el area utilizando
un software (AutoCAD) (29, 30), dando como resultado que Reciproc Blue 25/08 tiene un
area de 274.780 um2 y WaveOne Gold 25/07 de 309.861 um2. Estudios previos han
demostrado que un mayor volumen de masa metalica en el punto de maxima tension de los
instrumentos NiTi afecta la resistencia a la fatiga ciclica (26, 30,31). También Se ha indicado
gue un mayor porcentaje de fase martensitica en la aleacion de NiTi promueve mas flexibilidad
y mayor resistencia a la fatiga (5, 24, 32). Por lo tanto es probable que los diferentes
tratamientos térmicos den como resultado diferentes transformaciones de fase martensitica y
puedan inducir diferentes disipaciones de la energia requerida para la formacion y/o
propagacion de grietas durante las pruebas de fatiga ciclica (24).
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Cuatro de los nueve articulos incluidos evaluaron resistencia a la fatiga torsional (5, 8,
11, 13,21) vy dos de ellos evaluaron ambos sistemas (8,21) (tabla 3), en ambos estudios la
prueba se realizd segun la especificacion ISO 3630-1. Los 3 mm de la punta de cada
instrumento, se sujetaron a un motor que gira en sentido antihorario a una velocidad de 2 rpm.
El punto de 3 mm desde la punta, es el mas susceptible a la fractura durante la preparacion del
conducto radicular (31) Ademas, se utilizo la rotacion en sentido antihorario porque es la
direccion de sus estrias (33). Los dos estudios coinciden en que los instrumentos Reciproc Blue
presentan mayor resistencia a fatiga torsional (8,21). Esto podria implicar una menor
probabilidad de fractura en una situacion clinica cuando la punta del instrumento se atasca
dentro del conducto (21), estos resultados podrian explicarse porque la conicidad de Reciproc
Blue es mayor (0.08) en los primeros 3 mm, lo que produce una mayor area de seccion en el
punto de la prueba de torsién. Nogueira y col en 2018 (21), indica que el tipo de aleacion de
NiTi utilizada en la fabricacion de la lima Reciproc Blue es lo que la hace mas resistente a la
fatiga torsional. Alcalde y col 2017 (8), establece que el tratamiento térmico Blue es un método
especial de calentamiento y enfriamiento que da como resultado instrumentos con un color azul
debido a una capa de 6xido de titanio (8, 9). Este tratamiento reduce la aleacion con memoria
de forma del NiTi e induce la aparicion de la transformacion martensitica en dos fases,
aumentando la resistencia a la fatiga y la flexibilidad (9).

La seccion transversal de Reciproc Blue aumenta su resistencia a la fatiga torsional.
Alcalde, y col en 2017 (8), realizaron capturas de pantalla en el SEM en D3, para medir el area
de la seccidn transversal por medio del software (AutoCAD) antes de la prueba de torsién (29,
34), dando como resultado que la lima Reciproc Blue 25/08 presenta una mayor area en
comparacion la lima WaveOne Gold 25/07 . Estudios anteriores han demostrado que los
instrumentos con mayor area de seccidn transversal son mas resistentes a la carga torsional (8,
33, 35, 36).

Los resultados de la microscopia electrénica de barrido (SEM), tanto en fatiga ciclica
como en fatiga torsional de las limas Reciproc Blue y WaveOne Gold (tabla 3) fueron muy
diversos, porque los autores no definen cada cambio superficial, por lo tan existe limitacion al
realizar un analisis, por lo tanto se sugiere estandarizar dichas definiciones. Los nueve articulos
incluidos analizaron los cambios superficiales en el fragmento fracturado; y dos de ellos
evaluaron también la superficie externa después de la fractura del instrumento, pero ninguno
los evalu6 antes de la fractura por lo tanto es  importante conocer los cambios que sufren los
instrumentos al ser sometidos a cargas ciclicas o torsionales antes de su fractura para llevarlo a
una situacién clinica y conocer la vida util de estos.

8. Conclusiones

o Los cambios superficiales observados en microscopia electronica de
barrido (SEM) que presentan las limas Reciproc Blue y WaveOne Gold cuando son
sometidas a cargas torsionales in vitro fueron: microcavidades cerca al nicleo interno
del instrumento (centro de rotacion), ranuras de abrasion concéntricas, hoyos y
microgrietas; y cuando fueron sometidas a cargas ciclicas se observaron areas de
iniciacion de la grieta simples o maltiples, estrias y cracks en el fragmento fracturado.
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Unicamente dos estudios observaron la superficie externa del instrumento, encontrando
microgrietas longitudinales que corren a lo largo del eje de la lima, y distorsion en los
surcos mecanizados en la lima Wave One Gold y Reciproc Blue, cuando fueron
sometidas a cargas torsionales.

. No existe un conceso en cuanto a las definiciones de los cambios
superficiales, lo que limita el andlisis de estos.

o La mayoria de los estudios son de reciente publicacion, provienen de

paises como Brasil y Corea del Sury fueron publicados en revistas que en su momento
estaban clasificadas en Q1.

9. Recomendaciones

Se sugiere para proximas investigaciones realizar una descripcion de los cambios
superficiales, para permitir una estandarizacion de dichos términos.
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