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Analisis de la transportacion apical utilizando la técnica
de instrumentacion manual y reciprocante (WOG):
Revision sistematica

Ojeda Trujillo Rocio !, Unapanta Yanchaguano Jessy 2

! Estudiante de Odontologia de la Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil.
2 Especialista en Endodoncia, Docente de la catedra de Endodoncia de la

Resumen

Introduccién: Es importante que durante la instrumentacién del conducto radicular
mantengamos en lo posible la anatomia original, evitando complicaciones. La
transportacion apical se produce por la tendencia de los instrumentos a enderezarse
durante la instrumentacién lo que conlleva a que se remueva mas estructura dental en
una pared.

Objetivo: Identificar entre la técnica de instrumentacién manual y reciprocante cual
genera mayor transportacion apical.

Materiales y métodos: La presente investigacion es una revision sistematica de
articulos encontrados en los buscadores Pubmed, Google Scholar, Science Direct, y
Elsevier.

Resultados: WOG obtuvo un 18% de transportacion apical seguido de K file con 37% y
K flexofile 45%. Asi también se analizé que WOG tiene mayor centricidad con un 43%,
seguido de K flexofile con un 33% y K file 24%. Las limas K flexofile demostraron mayor
transportacion a 1.5mm de distancia con 0.385mm de transportacion apical. Las limas
WOG demostraron menor transportacién a mayor grado de curvatura. Se encontrd una
diferencia significativa de transportacion apical con el grupo que no realizo glide path.
Conclusién: La transportacion apical se puede ver afectada por diferentes variables. La
instrumentaciéon con las limas WOG demostr6 menor transportacion apical, menor
transportacion ante curvaturas moderas/severas y mayor centricidad a comparacién de
la instrumentacion manual con las limas K file y K flexofile. La relaciéon de distancia y
transportacion fue variable segun el tipo de lima. Se puede relacionar que el no realizar

glide path genera transportacion apical.

Palabras clave: Transportacion apical, Wave One Gold, K file, K flexofile, Acero
Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil.



Analysis of apical transportation using the manual and
reciprocating (WOG) instrumentation technique: A systematic

review.

Abstract

Introduction: Is important that during the instrumentation of the root canal maintain the
original anatomy as much as possible, avoiding complications. Apical transportation is
produced by the tendency of the instruments to straighten during instrumentation, which
leads to the removal of more structure in a wall.

Aim: ldentify between the manual and reciprocating instrumentation technique which
generates greater apical transportation

Materials and methods: The present research is systematic review of articles found in
the search engines Pubmed, Google Scholar, Science Direct, and Elsevier using MESH
terms.

Results: WOG obtained 18% apical transport followed by K file with 37% and K flexofile
45%. Thus, it was also analyzed that WOG has higher centricity with 43%, followed by K
flexofile with 33% and K file 24%.K flexofile files demonstrated greater transportation at
1.5mm distance with 0.385mm of apical transportation. The WOG files showed less
transportation at a higher degree of curvature. A significant difference in apical
transportation was found with the group that didn’t make glide path.

Conclusion: Apical transportation can be affected by different variables. The
instrumentation with the WOG files showed less apical transportation, less transportation
under moderate / severe curvatures, and higher centricity compared to manual
instrumentation with the K file and K flexofile files. The relationship of distance and
transportation was variable according to the type of file. It can be related that not perform

glide path generates apical transportation.

Keywords: Apical transportation, Wave One Gold, K file, K flexofile, Stainless steel,



Introduccion

Dentro del tratamiento

endodontico, el proceso
biomecénico del sistema radicular
es reconocido como una de las
fases mas importantes, esto se
debe a que facilita la desinfeccion
y obturacién de los conductos.(1)
Una de las partes complejas de
manejar durante la
instrumentacién es el tercio apical,
considerado una zona critica, por
lo cual es importante minimizar los
errores durante el procedimiento
para evitar problemas como la
transportacion apical. La
transportacién apical se produce
por la tendencia de los
instrumentos a enderezarse
durante la instrumentacion lo que
conlleva a que se remueva mas
estructura dental en una

pared.(2,3)

Gambill en 1966 plante6 una
férmula para determinar cuanto es
la transportacion y centricidad,
donde m! y m? representa la
distancia mas corta entre el
margen mesial a él borde mesial
del conducto pre instrumentacion y
post instrumentacion, por otra
parte, d* y d? representa la

distancia desde el margen distal

hacia el borde distal del conducto.
Si como resultado de la férmula de
transportacion (m! — m?) - (d* — d?)
da O indica que no hay
transportacion. La centricidad se
obtiene por medio de la férmula
(mt — m?) / (d* — d?), donde se
elige el nimero més bajo como
numerador; un resultado igual a 1

indica una centricidad perfecta.(4)

Measurements for Image Cross Sections

sajewel( isebie
sapweq sabien

Uninstrumented Instrumented
CT Image CT Image

Figura 1. Medicion tomografica para formula
de Gambil.lmagen CT no instrumentada
(izquierda): espacio del canal original
representado por un area sombreada oscura.

Imagen CT instrumentada (derecha): area
sombreada clara representa la forma del canal

después de la instrumentacion

Tomada de: Gambill JM, Alder M, del Rio CE.
Comparison of nickel-titanium and stainless-steel
hand-file instrumentation using computed
tomography. J Endod. 1996 Jul;22(7):369-75.(4)

Mantener la relacién tridimensional
de la anatomia original del
conducto durante la preparacion
biomecanica puede llegar a ser un
desafio al encontrarse con

conductos curvos o atrésicos.(5) El




determinar la curvatura del diente
a tratar es importante para definir
de qué manera se va a llevar a
cabo el tratamiento. En 1971
Schneider plante6 un método para
medir las curvaturas radiculares
donde se traza una linea
longitudinal al eje axial del
conducto y otra linea que pasa por
el foramen apical hasta intersectar
la primera linea; el grado formado
entre las dos lineas es el grado de
curvatura. (5) Segun el grado de la
curvatura se puede clasificar en
recto (<5), moderado (5-20) vy
severo (>20).(6)

Schneider {1371)

7/

Figura 2. Método de Schneider para

determinar la curvatura

Tomada de: Hartmann RC, Fensterseifer M, Peters
OA, de Figueiredo JAP, Gomes MS, Rossi-Fedele
G. Methods for measurement of root canal

curvature: a systematic and critical review. Int Endod
J. 2019 Feb;52(2):169-80.(7)

Dentro de las técnicas de
instrumentacion, la técnica manual

lleva muchos afios dentro de la

terapia endodontica, las limas tipo
K son los instrumentos mas
antiguos que actualmente siguen
siendo utilizados; su seccion
transversal es cuadrangular con un
angulo helicoidal constante y de
45°, Por otra parte, las limas K
flexofile se derivan de las limas Ky
se diferencian por su seccidn
triangular, su punta inactiva y su
flexibilidad progresiva.(8) Cohen
menciona que el movimiento de
rotacion con estos instrumentos
causa menor transporte que el
movimiento de  vaivén, sin
embargo estas limas se pueden
precurvar para facilitar la insercion

y minimizar la transportacion.(9)

Ha existido un gran avance tanto
en los disefios como en el
procesamiento de aleaciones.(10)
Actualmente los sistemas
mecanizados NiTi tienen diferentes
aleaciones (R-fase, M-wire y Gold
wire) y cinematicas (rotacion
continua, reciprocante y
movimiento adaptativo) , es por
estas caracteristicas que se
recomiendan este tipo de
instrumentos para mantener la
anatomia del conducto.(11)
Dentsply Sirona en el afio 2015

lanzo al mercado las Ilimas



WaveOne Gold, fabricadas con un
nuevo tratamiento térmico (Gold
treatment). Estas limas son de
niquel titanio mas un tratamiento
térmico que las hace Gold Wire,
otorgandole una mayor flexibilidad
y mayor resistencia a la fatiga
ciclica.(12)

Con el avance de la investigacion
nuevos sistemas de
instrumentacioén estan saliendo al
mercado, esta situacibn puede
provocar que el profesional tenga
dificultades para elegir el tipo de
lima o técnica mas adecuada para
un caso individual, debido a esto
es necesario conocer las
caracteristicas de los instrumentos
para escoger la mejor opcion en
cada caso. El objetivo de esta
investigacion es identificar entre la
técnica de instrumentacién manual
y reciprocante cual genera mayor

transportacion apical.

Materiales y métodos:

El siguiente estudio corresponde a
un estudio cualitativo no
experimental, de tipo retrospectivo-
transversal con un  disefio
descriptivo. Para la elaboracién de

este trabajo se recopilo articulos

diferentes
Pubmed,
Google Scholar, Science Direct, y

encontrados en

buscadores como

Elsevier. Se utilizaron terminos
MESH que incluyeron: Apical
transportation, Wave One Gold, K
file, K flexofile, Stainless steel,
Gold wire. P

Al realizar la busqueda se
encontraron 459 articulos, de los
cuales 21 cumplian con los

criterios de seleccion.

Criterios de inclusién:
- Estudios in vitro
- Conductos con curvatura y
rectos
- Estudios realizados con
tomografia
- Estudios realizados en
piezas anteriores y
posteriores
- Atrticulos publicados entre el

2001-2020

Criterios de exclusion:
- Articulos de reporte de
casos y revision sistematica
- Estudios realizados con
fotografia, microscopio o
radiografia



- Dientes con diagnostico de
tratamiento endododntico

- Dientes deciduos

Resultados

La busqueda inicial consto de 459
articulos encontrados a través de
los buscadores, esta se fue
reduciendo al revisar que los
articulos cuenten con los criterios
de inclusion y exclusion
seleccionados dando como
resultado 21 articulos que se

utilizaron para esta investigacion.

Dentro de la informacion
recolectada se encuentran 21
articulos que relacionan la
transportaciéon apical con la
utilizacion de las limas WOG, K file
y K

instrumentacion biomecéanica. En

flexofile  durante la
el gréfico 1. se puede determinar
el porcentaje de transportacion
apical que presentan las limas
analizadas, donde WOG obtuvo el
menor porcentaje de
transportacion con relacion a las

demas limas estudiadas.
(12,13,14,16,15,18,19,21,22,26,27,28,29,32,33,35,3

4,36,37,38)

TRANSPORTACION

WOoG 18%

K FLEXOFILE

I 5%

K FILE 37%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Gréfico 1. Transportacion (mm)

Grafico 2. Para la variable de
centricidad se analiza el porcentaje
de centricidad de las diferentes
limas donde WOG obtuvo el mayor

porcentaje, seguido por K flexofile
(12,13,14,16,15,18,19,21,22 26,258,35,34,35)

y K file.
CENTRICIDAD
WOG 43%
K FLEXOFILE I 3%
K FILE 24%
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Grafico 2. Centricidad

En el grafico 3 se pudo analizar la
relacion entre las diferentes
distancias de los cortes
tomograficos (0-1-1.5-2 y 3mm
desde el foramen apical) y el
promedio de transportacion en mm
gue se obtuvo segun la distancia

donde se analizé la transportacion.



TRANSPORTACION (MM)

Ademas, se observd que se

obtuvo mayor transportacion con la
utilizacion de limas K flexofile a
1.5mm de distancia presentando

0.385mm de transportacion apical.

(12,13,14,16,15,18,19,21,22,26,27,28,29,32,33,34,3

6,37,38)

DISTANCIA

0.400
0.300
0.200
0.100
WOG
0.000

1 K FILE
1.5 2

DISTANCIA (MM)
KFILE mKFLEXOFILE =WOG

Gréafico 3. Relacion

distancia/transportacion

Tabla 1. Relacion del grado de

curvatura con la transportacion

Tabla 1. Dentro de la informacion
recolectada se obtuvo el
grado de curvatura basado
clasificacion de
Schneider. Se

en la
agruparon las
curvaturas iguales segun el tipo de
lima utilizada en la
instrumentacion, obteniendo asi un
promedio de
WOG

transportacién a mayor curvatura y

la transportacion.
presenta menor
a menor curvatura, por otra parte,
K file obtuvo mayor transportacion

a mayor curvatura.
(12,13,14,16,15,18,19,21,22,26,27,28,32,33,37,38)

CURVATURA
K file K flexofile WOG

Curvatura = Transportacion Curvatura Transportacién Curvatura Transportaciéon
>10° 0.098 10°a 20° 0.100 10°a 20° 0.064
15.19° a 0.064 20° 0.390 >10° 0.104

32.77°

A0 o 25 0.640 30° 0.380 >25° 0.036
20° A 45° 0.180 20 a 40° 0.150 25°a 35° 0.190
15° A 40° 0.067
20° a 40° 0.049
25°a70° 0.110



50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

056

Dentro de los articulos
seleccionados se verifico si dentro
del proceso biomecanico se
incluyé glide path. En el gréfico 4,
se puede observar en que
porcentaje se realiz6 glide path
segun la técnica de

instrumentacion.

(12,13,14,16,15,18,19,21,22,26,27,28,29,32,33,35,3

GLIDE PATH

Sl NO sl NO
MANUAL
4,36,37,38)

MANUAL WoG WoG

Grafico 4. Técnica de instrumentacion
que realizo glide path

El grafico 5 relaciona el promedio

de transportacion dependiendo si

se realiz6 o no glide path durante

la instrumentaciéon biomecanica.
(12,13,14,16,15,18,19,21,22,26,27,28,29,32,33,35,3

4,36,37,38)

GLIDE PATH

0250

0.228

0.200

TRANSPORTACION (MM)

0.161

0.150

0.100

0.062

0.050

0.000

sl NO s NO

WOG WOG MANUAL MANUAL

Grafico 5. Relacion glide

path/transportacion

Discusion
Dentro de la terapia
endodontica una de las
partes mas criticas del
tratamiento es la instrumentacion,
ya que se

pueden producir

diferentes errores como la

transportaciéon apical. Con el

avance del tiempo los

instrumentos endoddnticos han

sufrido  variaciones en  sus
caracteristicas y propiedades. La
transportaciéon apical es uno de los
pardmetros mas investigados para
analizar la habilidad de las limas
de preservar la anatomia radicular
(13). Esta

tiene

revision sistematica
como objetivo identificar
entre la técnica de instrumentacion
manual y reciprocante cual genera

mayor transportacion apical

En cuanto a la transportacion
Khelan M Amin et al en su estudio
obtuvo una transportaciéon de
0.010 y 0.025 mm utilizando WOG,
siendo este un valor minimo
teniendo en cuenta que un
resultado de 0 significa que no hay

transportacion.(14) Sin embargo,



Gawdat obtuvo un resultado de
transportacion 0.14mm con WOG,
un valor significativo
comparandolos con los
mencionados  anteriormente.(15)
Rejula et al registr6 uno de los
valores méas altos con 1.15 mm
utilizando K file, sin embargo, K
flexofile obtuvo los valores mas
significativos  dentro de la
investigacion.(16) Wu et al sugiere
que una transportacion mayor a
0.3 mm puede considerarse un
valor significativo que podria llegar

a perjudicar al tratamiento.(17)

La centricidad es la habilidad de
los instrumentos para mantenerse
centrados en el eje del
conducto.(18) Van de Vyer
menciona que los instrumentos
mas flexibles permiten una
preparacion mas céntrica.(19) El
sistema WOG tiene una metalurgia
Gold Wire que incrementa su
flexibilidad, sin embargo, Saleh et
al.en su estudio demostré que los
sistemas  reciprocantes tienen
poca centricidad comparandolo
con otros sistemas mecanizados
debido a su alta conicidad.(20) El
sistema reciprocante Wave One
Gold cuenta con un taper variable

a diferencia de las limas manuales

K file y K flexofile que tienen un
taper constante de 2%. Sin
embargo, segun Rejula y Garip las
limas de acero inoxidable tanto K
file y K flexofile demostraron baja
centricidad. (16,21) Por otra parte
Khelan M et al. en su estudio
obtuvo mayor centricidad
utilizando las limas WOG, lo cual
coincide con la presente

investigacion.(14)

La tomografia computarizada es
una herramienta uatii en las
investigaciones donde se analizan
los efectos que causan los
instrumentos dentro de los
conductos radiculares, debido a
gue puede reconstruir una imagen
3D de manera no invasiva (4,7).
Muchos autores utilizan en los
estudios de transportacion los
cortes transversales tomogréficos
para analizar como se encuentra el
conducto pre y post
instrumentacién, estos cortes se
los puede realizar a diferentes
distancias del apice
anatomico.(4)Haupt y Albuquerque
en sus estudios obtuvieron valores
minimos en la transportacion a una
distancia de 3mm utilizando las
limas WOG.(18,22). Por otro lado,

Rejula en su estudio obtuvd una



transportacion de 1.04 mm a una
distancia de 3mm, siendo un valor
significativo.(16) Sin embargo en
esta investigacion K file demostré
tener una transportacion variable
ya que a Omm se analiza que hay
una transportacion de 0.21 y que
va decreciendo a medida que
aumenta la distancia, pero a los
2mm vuelve a aumentar la
transportacion. A diferencia de las
limas K file, WOG y K flexofile
tienen una transportacion apical
menos variable ya que WOG tiene
mayor transportacion a medida
que se aumenta la distancia del
apice anatémico y con K flexofile
disminuye la transportacion a

mayor distancia.

La mayoria de las piezas dentales
presentan curvaturas en mas de
una  porcibn  del  conducto
radicular.(23) Chole et al. afirma
gue a mayor grado de curvatura y
menor radio, hay mayor riesgo de
transportacion en el conducto
(24)A medida que

aumenta la curvatura radicular es

radicular.

mas complejo mantener la forma
original del conducto,
especialmente en el tercio apical
(25).La instrumentacion manual

con limas de acero inoxidable

puede llegar a ser un desafio en
conductos curvos, ya que esta
asociada con el enderezamiento y
transportacion.(23) Zanesco et al.
realizo un estudio en primeros
molares con curvaturas
moderadas a severas comparando
la transportacion de las limas K file
y otros sistemas mecanizados
donde no obtuvo diferencia
significativa con el uso de la
instrumentacién manual y
mecanizada.(13) Por el contrario
Tasdemir y Rejula en sus estudios
demostraron que las limas K file
generaron mayor transportacion
apical en conductos con
curvaturas moderadas y
severas.(16,26) Garip, Mohktari y
Shiva obtuvieron mayor
transportacion apical utilizando las
limas K flexofile en comparacion
con otros sistemas.(21,27,28) Sin
embargo, Alfadley et al en su
estudio expone que las limas
WOG pueden ser utilizadas para la
instrumentacién de conductos con
curvaturas severas obteniendo una
transportacion minima.(29) Lo cual
coincide con este estudio ya que
WOG se comportd mejor en
curvaturas severas comparandolas

con las limas K file y K flexofile.



El glide path crea un ingreso y
trayectoria  inicial para las
siguientes limas que permite el
acceso desde la entrada del
conducto hasta el foramen apical
de una manera facil, la curvatura

original del conducto

también es realizando glide

path ya que prepara al
conducto para la
instrumentacion.(30) Existen
diferentes formas de realizar glide
manuales o
Van de

Vyer et al en su estudio comparo

path con limas

sistemas mecanizado.
diferentes técnicas de
instrumentacién con distintas limas
para realizar glide path donde se
observé que las limas K files
causaron mayor transportacion y
que la instrumentacion de WOG
combinado con ProGlider fueron
los que causaron menor
transportaciéon.(19) De la misma
forma Vorster et al en su estudio
comparo cuanto fue la
transportacion cuando no se
realizd glide path y cuando se
realizo glide path con diferentes
limas instrumentando con WOG,
donde expone que la realizacién
de glide path con las limas K
tuvieron diferencia significativa en

la transportacibn comparandolas

con las limas PathFiles y Wave
One Gold Glidder, no obstante, no
hubo diferencias significativas en
cuanto a la transportacion y
centricidad con el grupo que no
realizo glide path.(30) Oliveira et al
en su estudio expresa que la
utilizacion de limas manuales y
mecanizadas para realizar glide
path no tuvieron relacién con la
apical.(31)  Sin
embargo, Aydin et al en su estudio

transportacion

observo que en el grupo que no se
realizd glide path obtuvo mayor
transportacion apical a

comparaciéon del grupo en que si

se realiz6.(2) Asi mismo los
resultados de este estudio
demostraron una diferencia

significativa con respecto a la

transportacion apical vy la
realizacion de glide path tanto en
la instrumentacibn con limas
manuales y limas WOG, ya que se
pudo observar en los resultados
gue en el grupo que no se realizé
path hubo

glide mayor

transportacion apical
independiente de la técnica de

instrumentacion.
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Conclusion

e La transportacién apical se
puede ver afectada por
diferentes variables. Las
limas WOG demostraron
menor transportacion apical
y mayor centricidad a
comparacién de las limas
manuales K file y K flexofile.
Las limas WOG provocaron
menor transportacion en los
conductos con curvaturas
moderadas y severos que
las limas K file y K flexofile.
Por otra parte, la relacion de
la  distancia  con la
transportacion vario segun
el tipo de lima utilizada, ya
que en WOG tuvo mayor
transportacion a  mayor
distancia a diferencia de las
limas K flexofile que tuvo
mayor transportacion a
menor distancia. Ademas,
se puede concluir que al
realizar glide path se
disminuye la transportacion

apical.
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