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RESUMEN 

Antecedentes: Las limas rotatorias de níquel-titanio con tratamiento Gold se 

desarrollaron para permitir una mejor flexibilidad al instrumentar los canales radiculares. 

Los instrumentos permitieron a los operadores tratar las curvaturas de los conductos con 

mayor facilidad. Los fabricantes están investigando en la elaboración de limas que 

funcionen de manera más eficiente y segura. Comprender las características de las limas 

comercializadas es muy importante para escoger un sistema de lima adecuado. El objetivo 

de esta investigación fue evaluar la flexibilidad en tres limas distintas de níquel-titanio 

(NiTi) con tratamiento termomecánico en dos puntos diferentes. Materiales y métodos: 

Se midió la flexibilidad de tres limas NiTi con tratamiento termomecánico (ProTaper 

Gold, 2Shape y V-Taper Fanta Gold). Las limas fueron asegurada a 3 mm y 7 mm (n = 

10/longitud/lima), en la máquina de ensayo universal para doblarla a una fuerza máxima. 

La información fue examinada estadísticamente por el análisis de varianza de una vía y 

prueba de Tukey (p=0,05) para determinar cualquier diferencia significativa. Resultados: 

En general las limas ProTaper Gold mostró los mayores valores de fuerza y deformación 

fue significativamente más flexible en comparación con las limas 2Shape y las limas V-

Taper Fanta Gold (p < 0,05). Conclusión: La mayor flexibilidad la presento el sistema 

ProTaper Gold en comparación con las limas 2Shape y V-Taper Fanta Gold.  

Palabras clave: limas rotatorias NiTi Gold, ProTaper Gold, 2Shape, V-Taper Fanta 

Gold, flexibilidad, máquina de ensayo universal 

 

ABSTRACT 

Background: Nickel-Titanium Rotary Files with Gold treatment were developed to allow 

better flexibility when instrumenting root canals. The instruments allowed operators to 

treat the curvatures of the ducts more easily. Manufacturers are trying to make files that 

work more efficiently and safely. Knowing the properties of commercialized files is very 

important because it helps to choose an appropriate file system. The objective of this 

research was to evaluate the flexibility in three different nickel-titanium (NiTi) files with 

thermomechanical treatment at two different points. Materials and methods: The 

flexibility of three NiTi files with thermomechanical treatment (ProTaper Gold, 2Shape 

and V-Taper Fanta Gold) was measured. Each file was clamped at 3mm and 7mm (n = 

10 / length / file) and a universal testing machine was used to bend at maximum force. 

All information was statistically examined by one-way analysis of variance and post hoc 

Tukey test (p = 0.05) to determine any significant difference. Results: Statistical 
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significance was found (p <0.05). In general, V-Taper Fanta Gold was the stiffest, 

ProTaper Gold showed the highest force values and strain was significantly more flexible. 

Conclusion: ProTaper Gold files showed greater flexibility compared to the other files 

studied.  

Keywords: NiTi Gold rotary files, ProTaper Gold, 2Shape, V-Taper Fanta Gold, 

flexibility, universal testing machine 

 

 

 

INTRODUCCIÓN 

En endodoncia, se han utilizado diferentes aleaciones metálicas para fabricar 

instrumentos que proporcionen una buena preparación biomecánica y respeten la 

anatomía del conducto radicular1-3.  

En los últimos 30 años, se ha vuelto popular el uso de la aleación de níquel-titanio para 

fabricar instrumental rotatorio, material que ha sustituido gradualmente al acero 

inoxidable debido a su mayor flexibilidad y resistencia4-8. En la actualidad las limas 

rotatorias de níquel-titanio (NiTi) son muy utilizados en el uso diario del endodoncista y 

el odontólogo general, presentando variedades de instrumentos con diferentes secciones 

transversales, tapers y nuevas variaciones de la aleación original 8, 9. 

Esta mayor flexibilidad de los instrumentos de NiTi hizo más fácil para los odontólogos 

instrumentar canales curvos, gracias a dos propiedades inherentes: memoria de forma y 

súper elasticidad, aliadas con una alta resistencia a la corrosión 10, 13. Cuando un 

instrumento se deforma, se romperá fácilmente debido a la fatiga del material. Esta 

deformación, generalmente, no se puede detectar con una lupa o un microscopio, y mucho 

menos a simple vista, por lo que el especialista tratante no tiene la oportunidad de verificar 

el estado real de los instrumentos que usa, incluso cuando las emplea por única vez (si 

bien esto aumenta la seguridad de alguna manera). 

Los instrumentos rotatorios NiTi, presentan ventajas en la preparación de conductos en 

las cuales aún son capaces de evitar la fractura ante la fatiga, la falla de torsión o una 

combinación de ambos 14-17. Los fabricantes realizan investigaciones para promover 

nuevos tratamientos térmicos en la mejora de las propiedades mecánicas y minimizar los 

riesgos de separación de las limas, así dar eficiencia y seguridad al operador17-20. Según 

autores informan que las fractura de los instrumentos de aleación NiTi están entre el 1,3% 
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y el 10,0% 21, 22. 

Dentsply Sirona en el 2012 ingreso un nuevo tratamiento térmico desarrollado en las 

aleaciones NiTi CM, por medio de que los instrumentos son tratados térmicamente y 

luego se enfrían, dando como efecto un color dorado de superficie que concierne al grosor 

de la capa de óxido de titanio 23, 24. 

Las limas del sistema ProTaper Gold son parecidas a las limas ProTaper Universal con 

relación a la morfología de las limas, incluidos los tamaños, la conicidad y la sección 

transversal. Se aplica en la fabricación un tratamiento térmico Gold para que las limas 

sean manejables y resistentes a la fatiga cíclica, asegurando una preparación más centrada 

de los conductos con curvatura, a una temperatura de preparación de 370 a 510 °C por un 

período de tiempo cambiable25. Las limas presentan dos etapas características: 

comportamiento de transformación y alta temperatura Af entorno de 50 °C 26. Las limas 

ProTaper Gold tienen considerablemente menos memoria de forma que las NiTi, pues al 

retirarlas de un canal curvo se observa que siguen la anatomía del conducto radicular 27-

29. 

Las limas rotatorias 2Shape (MicroMega, Besançon, Francia) son una secuencia de limas 

TS1 (25/.04) y TS2 (25/.06) tratadas térmicamente con la tecnología T-Wire, la cual 

aumenta de manera importante la renuencia a la fatiga cíclica en un 40% en relación con 

las limas One Shape (MicroMega). 2Shape tiene una última generación de sección 

transversal triangular asimétrica con dos filos de corte principal, para una mayor 

eficiencia de corte, y un filo secundario, para una mejor eliminación de los restos 

orgánicos e inorgánicos del conducto radicular 30, 33. 

Las limas V-Taper Fanta Gold (Fanta Dental, Shanghái, China) son nuevos instrumentos 

rotatorios con un proceso metalúrgico avanzado que se caracteriza por un control de 

memoria alta AF-H y una sección transversal triangular, lo que brinda un aumento en la 

flexibilidad y el corte, aunque hasta la fecha no hay estudios que evalúen estos 

instrumentos 34. 

El instrumental endodóntico con mejoría en la flexibilidad reduce la equivocación 

iatrogénica originada por alteración del canal, lo que aumenta la efectividad y la confianza 

en el acondicionamiento del canal dentario. No obstante, las cualidades favorables de los 

instrumentos de NiTi, se ha producido un aumento desfavorable en la aparición de 

instrumentos fracturados 35. 
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En este estudio, las limas son evaluadas según las Normas ISO actuales, que miden la 

resistencia a la flexión del instrumento en el conducto radicular. Las limas  se aseguraron 

a 3 mm de distancia de la punta, por ser el punto de fijación para limas sometidas a flexión 

de acuerdo con la especificación ISO 363101-1 y porque frecuentemente en los conductos 

radiculares  la curvatura máxima se encuentra en este punto36. 

La importancia de este estudio, desde el aspecto práctico-clínico, radica en tener una 

aproximación de la resistencia a la flexión mediante la fuerza y la deformación de los 

instrumentos rotatorios ProTaper Gold, 2Shape y V-Taper Fanta Gold, a 3 mm y 7 mm 

de la punta, ya que sus resultados brindarían cierto grado de seguridad a los operadores 

al ejecutar los procedimientos durante la preparación biomecánica como alternativa en 

los tratamientos, al evaluar la flexión de los instrumentos mediante la aplicación de 

fuerzas para las cuales estas limas no han sido diseñadas. 

El objetivo fue evaluar la resistencia a la flexión de tres instrumentos rotatorios: ProTaper 

Gold, 2Shape y V-Taper Fanta Gold, mediante una máquina de ensayo universal 

computarizada a un nivel de corte de 3 mm y 7 mm. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El comité institucional de ética en investigación de la Universidad Científica del Sur 

aprobó el proyecto registrado con el código N.º 234-2019-POS8. 

El diseño fue experimental, con las limas de níquel titanio con tratamiento termomecánico 

como el universo. Se determinó el tamaño de la muestra a partir de la fórmula de 

comparación de media a un nivel de confianza del 95% y con un margen de error del 5%. 

Estuvo conformada por 5 limas rotatorias por cada grupo y la muestra final incluyó 60 

limas rotatorias con tratamiento termomecánico de tres marcas: ProTaper Gold ® F2 

(Dentsply Maillefer Switzerland, Nueva York), 2Shape ® TS2 (Micro Mega, Besançon, 

Francia), V-Taper Fanta GoldTM F2 (Fanta Dental Materials, Shanghái, China), las cuales 

fueron observadas a los 3 mm y 7 mm. 

Los criterios de selección incluyeron limas NiTi CM con tratamiento térmico nuevas y 

con empaque sellado, compradas en casas dentales de garantía, y los criterios de exclusión 

fueron limas con defecto de fábrica, con estuches abiertos o sin tratamiento térmico. 

Las pruebas de la resistencia a la flexión fueron tomadas por la máquina digital de ensayo 

universal marca LG, modelo CMT-5L serie 7419, con fecha de calibración 27 de agosto 
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del 2019. El equipo fue programado a una velocidad de 2 mm por minuto, a temperatura 

ambiente y con una humedad relativa del 57%. 

Las limas rotatorias con tratamiento termomecánico fueron codificadas y se dividieron en 

tres grupos, según la marca utilizada. Además, se conformaron dos subgrupos de cada 

grupo a 3 mm (10 limas) y 7 mm (10 limas), que fueron medidas desde la punta utilizando 

un calibrador digital (figura 1) y marcadas con un marcador para metal 37, 38. Los  

subgrupos de cada tipo de lima fueron medidos y señalados a 20 mm desde la punta 

(figura 2) para representar el punto de deflexión 37, 38. El ingeniero colocó al azar las 

muestras seleccionadas y codificadas de cada grupo, respectivamente. Las limas 

estuvieron sujetas entre dos placas de metal a 3 mm y otro grupo a 7 mm desde la punta 

(figura 3). Con un punzón metálico, se aplicó la fuerza en sentido perpendicular sobre 

cada lima a una distancia desde la punta de 20 mm (figura 4). En el laboratorio a 

temperatura ambiente, se dobló las limas a una fuerza máxima y una velocidad de 2 

mm/minuto 37, 38 (figura 5). Se obtuvieron los resultados en gramos de la fuerza de flexión 

reflejados en las limas hasta producir la máxima fuerza y deformación. Los datos se 

recopilaron electrónicamente a través del programa Smart Test y transferidos a Excel 

2010 (Microsoft Corporation, Redmond, EE. UU.). 

En el plan de análisis, se procedió a exportar los datos al programa SPSS (versión 25, 

IBM, Nueva York, EE. UU.). Se aplicó estadística descriptiva para obtener medias y 

desviación estándar. Las pruebas se trabajaron a 0,05 de significancia y las comparaciones 

entre los grupos fueron realizadas a través de la prueba de ANOVA de un factor con 

corrección por la prueba de Tukey.  

 

RESULTADOS  

La mayor resistencia a la flexión (fuerza y deformación) la presentaron las limas ProTaper 

Gold, a un nivel de corte de 3 mm y 7 mm, mientras que las limas V-Taper Fanta 

mostraron la menor resistencia (tablas 1 y 2). 

El análisis de varianza (Anova) reveló diferencias en el nivel de significancia (p < 0,05) 

entre los tres tipos de limas con tratamiento termomecánico, tanto en la fuerza como en 

la deformación (tablas 3 y 4). El análisis de comparaciones múltiples de Tukey mostró 

diferencias entre las medias de los tres tipos de limas a nivel de corte de 3 mm y 7 mm, 

con una mayor resistencia a la flexión tanto en fuerza como deformación por parte de las 
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limas ProTaper Gold (p < 0,05). Las limas V-Taper Fanta Gold, por su parte, presentaron 

la menor resistencia a la flexión tanto en fuerza como en deformación (p > 0,05) (tablas 

5 y 6). 

 

Tabla 1. Descripción de los resultados de fuerza en los tipos de limas y nivel de corte 

       

Nivel de     Tipo de  

corte           lima n.° Media DE Mínimo 

  

Máximo 

3 mm ProTaper Gold 10 23,25 2,67 19,37 27,53 

2Shape 10 21,82 6,21 15,30 32,63 

V-Taper Fanta Gold 10 8,36 1,97 6,12 11,22 

7 mm ProTaper Gold 10 108,50 15,31 76,48 129,50 

2Shape 10 96,67 13,43 76,48 122,37 

V-Taper Fanta Gold 10 35,69 6,34 28,55 45,89 

 

 

 

Tabla 2. Descripción de los resultados de la deformación en los tipos de limas y nivel de corte 

         

Nivel de Tipo de            
Máximo 

 
corte lima n.° Media DE     Mínimo  
3 mm ProTaper Gold 10 8,14 2,12 6,09 13,21  
  2Shape 10 6,17 0,89 4,78 7,00  
  V-Taper Fanta Gold 10 6,11 1,29 4,23 8,48  
7 mm ProTaper Gold 10 7,39 0,70 6,38 8,89  
  2Shape 10 6,11 0,74 4,56 6,91  
  V-Taper Fanta Gold 10 5,60 0,55 4,68 6,34  
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Tabla 4. Comparación de la deformación entre los tipos de lima y según el nivel de corte 

 

Nivel de corte       Tipo de lima n Media 

   
 

DE p 
 

3 mm ProTaper Gold 10 8,14 2,12 
  

2Shape 10 6,17 0,89 0,008 
 

V-Taper Fanta Gold 10 6,11 1,29 
  

7 mm ProTaper Gold 10 7,39 0,70 
  

2Shape 10 6,11 0,74 <0,001 
 

V-Taper Fanta Gold 10 5,60 0,55   
 

Prueba Anova 
  

 
  

 

 

   

 

  

 

 

 

Tabla 3. Comparación de la fuerza entre los tipos de lima y según el nivel de corte. 

Nivel de     Tipo de 

corte           lima n Media 

   
 

DE p 
 

3 mm ProTaper Gold 10 23,25 2,67 
  

2Shape 10 21,82 6,21                  <0,001 
 

V-Taper Fanta 

Gold 

10   8,36 1,97 

  
7 mm ProTaper Gold 10    108,50 15,30 

  
2Shape 10 96,67 13,43                  <0,001 

 
V-Taper Fanta 

Gold 

10 35,69 6,34 

  
 

Prueba Anova 
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Tabla 5. Comparación de la fuerza entre todas las limas según el nivel de 

corte   

Nivel de corte       Limas 

  

Sig. 

 

   
3 mm ProTaper Gold 2Shape  0,716  

V-Taper Fanta Gold  < 0,001  
2Shape ProTaper Gold  0,716  

V-Taper Fanta Gold  < 0,001  
V-Taper Fanta Gold ProTaper Gold  < 0,001  

2Shape  < 0,001  
7 mm ProTaper Gold 2Shape  0,099  

V-Taper Fanta Gold  < 0,001  
2Shape ProTaper Gold  0,099  

V-Taper Fanta Gold  < 0,001  
V-Taper Fanta Gold ProTaper Gold  < 0,001  

2Shape   < 0,001  
Prueba de comparaciones múltiples Tukey 

 

 

 

    
Tabla 6. Comparación de la deformación entre todas las limas según 

nivel de corte     

      

Nivel de corte       Lima                   

             

Sig. 
 

   
3 mm ProTaper Gold 2Shape  0,019  

V-Taper Fanta Gold  0,016  
2Shape ProTaper Gold  0,019  

V-Taper Fanta Gold  0,996  
V-Taper Fanta Gold ProTaper Gold  0,016  

2Shape  0,996  
7 mm ProTaper Gold 2Shape  0,001  

V-Taper Fanta Gold  < 0,001  
2Shape ProTaper Gold  0,001  

V-Taper Fanta Gold  0,226  
V-Taper Fanta Gold ProTaper Gold  < 0,001  

2Shape   0,226  
Prueba de comparaciones múltiples Tukey   

 

 

DISCUSIÓN 

Se han desarrollado nuevas limas endodónticas de NiTi con propiedades superiores, a 
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través de un procesamiento termomecánico que le brinda mayor resistencia a la fatiga por 

flexión que las fabricadas con aleación convencional de NiTi. Los procesos 

termomecánicos están protegidos por la propiedad intelectual de las empresas que lo 

fabrican por tal motivo se evalúa indirectamente como influencia en las propiedades 

mecánicas en un análisis de su comportamiento de cambio de fase de la aleación39, 40. Los 

resultados del avance en el proceso de materiales ofrecen beneficios sustanciales en la 

eficacia, eficiencia, durabilidad y seguridad de los instrumentos de endodoncia en la 

actualidad. Sin embargo, el avance tecnológico en la metalurgia ofrece la posibilidad de 

mejorarlos aún más, y uno de los procesos más prometedores es el tratamiento térmico 

posterior al mecanizado41, 42. El tratamiento termomecánico mejora las propiedades 

mecánicas y la flexibilidad de las limas NiTi43, 44. 

El presente estudio consideró el comportamiento mecánico a la flexión de tres 

instrumentos utilizados para realizar preparación biomecánica en endodoncia con 

tratamiento termomecánico: ProTaper Gold, 2Shape y V-Taper Fanta Gold. Con la idea 

de evaluar la resistencia a la flexión, se programó un análisis por medio de la máquina 

computarizada de ensayo universal; así se consiguió analizar la flexibilidad relacionada 

con la aleación de la cual están hechas. 

Según Hieawy 45, el tratamiento termomecánico especial les confiere a las limas ProTaper 

Gold, además de su coloración dorada, una mayor resistencia a la fractura por fatiga 

cíclica y un comportamiento martensítico. Esto es debido a que la temperatura de 

transformación de fase está aumentada respecto al NiTi convencional. 

Así mismo, Plotino 23 explica que el sistema ProTaper Gold es el principal representante 

de la aleación Gold, con una forma precisa a las limas ProTaper Universal, según su 

fabricante con mayor resistencia a la flexión y fatiga cíclica, por su metalurgia avanzada 

mediante procesos de fabricación y tratamiento patentados, interviniendo en sus 

temperaturas de transformación. Las curvas del escáner de calorimetría diferencial de la 

aleación Gold mostraron una elevada temperatura de transformación de la austenita (Af), 

semejante de la aleación CM-Wire. Por consiguiente, las limas ProTaper Gold están en 

fase de martensita durante su uso clínico; los tratamientos termomecánicos otorgan mejor 

suavidad, ductilidad y deformabilidad en relación con las limas ProTaper Universal estas 

se encuentran en fase austenita que le da fuerza y dureza28. 

Según los hallazgos de este estudio, la resistencia a la flexión de las limas rotatorias 

ProTaper Gold fue estadísticamente mayor (Anova p < 0,05) a la de las otras limas NiTi 
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con tratamiento termomecánico, probadas a 3 mm y 7 mm desde la punta. A partir de 

estos resultados, se acepta la hipótesis del estudio, la cual estimaba diferencias en la 

resistencia a la flexión entre los instrumentos ProTaper Gold, 2Shape y V-Taper Fanta 

Gold cuando son evaluados con la máquina computarizada de ensayo universal. 

La presente investigación concuerda con Uygun26, ya que demuestra que la lima ProTaper 

Gold tiene una mejor resistencia a la flexión en comparación con otras limas.  

Uslu46 da como resultado que la resistencia a la fatiga cíclica de las limas 2Shape a 

temperatura intracanal fue mayor que las limas Twisted File y EndoSequence Xpress. 

Asimismo, concluye el análisis metalúrgico de 2Shape el cual podría contribuir a 

perfeccionar la resistencia a la fatiga cíclica en el uso de este tipo de lima rotatoria. 

En el estudio de Özyürek 47, al tomarse en consideración los valores del número de ciclos 

de fractura, las limas HyFlex EDM presentaron una resistencia a la fatiga cíclica 

significativamente mayor que 2Shape en las dos curvaturas analizadas del canal (P < 

0,05). 

El fabricante de las limas V-Taper Fanta Gold 34 refiere que es un alambre especial tratado 

con calor, inoxidable en ductilidad, fatiga, deformación recuperable, biocompatibilidad y 

resistencia a la corrosión, y que ofrece 3 niveles de flexibilidad para elegir, lo cual 

depende de sus fases cristalográficas presentes en la aleación AF-H. Las limas F2 con una 

sección transversal triangular son extremadamente flexibles con un control de memoria 

alto. Pero, en esta investigación, los resultados reflejan una mínima resistencia a la 

flexión, tanto a los 3 mm como a los 7 mm desde la punta, al ser comparados con las 

limas ProTaper Gold y 2Shape. 

Se podrían realizar otras investigaciones futuras para evaluar otras características de estas 

nuevas limas, desde el punto de vista de sus propiedades físicas y mecánicas, así como 

análisis metalográficos, pues las propiedades de los metales empleados probablemente 

son las responsables de la resistencia a la deformación. 

Esta investigación ha encontrado que, frente a las limas 2Shape y V- Taper Fanta Gold, 

las limas ProTaper Gold muestran una mayor resistencia a la flexión debido al tratamiento 

térmico del fabricante, basado en dos etapas de transformación y alta temperatura que 

modifican la respuesta mecánica de la aleación.  

La importancia de este estudio radica en dar a conocer las características físicas de las 

diferentes limas para endodoncia, especialmente la flexión, para prevenir fracturas 
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durante la práctica clínica por una inadecuada manipulación y desconocimiento de estas. 

Así, desde el aspecto práctico-clínico, se tiene una aproximación de la resistencia al 

ejecutar los procedimientos durante la preparación biomecánica como alternativa en los 

tratamientos; por lo tanto, se recomienda el uso de las limas ProTaper Gold porque 

presentan mayor resistencia a la flexión al ser sometidas a fuerza máxima y produce una 

mayor deformación de la lima, lo que disminuye el porcentaje de fractura por torsión y 

fatiga cíclica en los conductos radiculares a nivel del tercio apical. Será motivo de otra 

evaluación determinar el rendimiento de estas limas en zonas de máxima curvatura del 

conducto. 

 

CONCLUSIONES 

Las limas ProTaper Gold presentan mejor resistencia a la flexión. Al comparar los tres 

tipos de lima, según su fuerza y deformación en los dos niveles de cortes evaluados, las 

ProTaper Gold ocupan el primer lugar, seguidas por las 2Shape y V-Taper Fanta Gold. 

El proceso termomecánico de cada fabricante sería la causa de estas diferencias. 
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LEYENDA DE FIGURAS 

Figura 1 

Medición de la lima a 3 mm y 7 mm desde la punta con el calibrador Vernier. 

 
Figura 2 

Medición con el calibrador Vernier a 20 mm desde la punta de la lima. 

 

 
 

 

Figura 3 

Colocación de la lima entre dos placas a 3 mm y 7 mm desde la punta de la lima. 
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Figura 4 

Punzón de la máquina computarizada de ensayo universal a 20 mm de la punta de la 

lima. 

 
 

Figura 5 

Fuerza máxima ejercida por el punzón sobre la lima. 
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