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Resumen

Objetivo: Identificar el efecto de la esterilizacion por autoclave en las limas endodénticas.
Material y método: En la estrategia de busqueda se utilizé la base de datos de PubMed y
las palabras clave: “autoclave”, “endodontic”’ y “endodontics”. La férmula de busqueda fue:
((Autoclave) AND (Endodontic)) AND (Endodontics). Se incluyeron articulos originales en
idioma inglés publicados entre el mes de enero del 2020 y agosto del 2025. Se excluyeron
revisiones sistematicas, metaanalisis, editoriales, cartas al editor, reportes de caso y
articulos que no estuvieran relacionados con el tema. Se siguieron los lineamientos
PRISMA en el desarrollo de este estudio.

Resultados: Una vez aplicados los criterios de inclusion y exclusion, se incluyeron un total
de 25 articulos en los cuales se abordaron aspectos como la resistencia a la fatiga ciclica,
la rugosidad superficial, riesgo a la fractura, fractura torsional, eficacia de corte de las limas
y deformacioén interna. El tema mas evaluado fue la resistencia a la fatiga ciclica (n = 17).
Conclusion: En la presente revision sistematica se incluyeron un total de 25 articulos. Los
estudios muestran efectos diversos de la esterilizacion por autoclave sobre la resistencia a
la fatiga ciclica, la rugosidad superficial, riesgo de fractura, la fatiga torsional, la deformacién
interna y la eficacia de corte de las limas.

Palabras clave: autoclave, endodoncia, tratamiento endoddntico, esterilizacion
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Abstract

Aim: To identify the effect of autoclave sterilization on endodontic files.
Materials and Methods: In the search strategy, the PubMed database and the keywords

"autoclave," "endodontic," and "endodontics" were used. The query was: ((Autoclave) AND
(Endodontic)) AND (Endodontics). Original articles in English published between January
2020 and August 2025 were included. Systematic reviews, meta-analyses, editorials, letters
to the editor, case reports, and articles not related to the topic were excluded. The PRISMA
guidelines were followed in the development of this study.

Results: After applying the inclusion and exclusion criteria, a total of 25 articles were
included, addressing aspects such as cyclic fatigue resistance, surface roughness, risk of
fracture, torsional fracture, cutting efficiency of files, and internal deformation. The most
evaluated topic was the cyclic fatigue resistance (n = 17).

Conclusion: Atotal of 25 articles were included in this systematic review. The studies show
diverse effects of autoclave sterilization on cyclic fatigue resistance, surface roughness,

fracture risk, torsional fatigue, internal deformation, and the cutting efficiency of the files.

Keywords: autoclave, endodontics, endodontic treatment, sterilization.
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Introduccion

La endodoncia es la rama de la odontologia que se encarga de estudiar la
morfologia y fisiologia de la pulpa dental, asi como la etiologia, diagnéstico, prevencion y
tratamiento de la patologia pulpar y su asociacion a condiciones perirradiculares (Ingle,
2008). La instrumentacion es una fase importante del tratamiento endodontico, en ella se
utilizan limas manuales y rotatorias que facilitan la eliminacion de tejido pulpar, bacterias y
sus subproductos, ademas de permitir la conformacion adecuada del conducto para su
posterior sellado. Messer et al. (2003) sefalan que el reuso de las limas endodonticas es
una practica frecuente, evitando asi un impacto importante en el costo de los tratamientos

endodonticos.

Existe una amplia variedad de marcas y tipos de limas con diferentes aleaciones
(Liang & Yue, 2022). La mayoria de los fabricantes de limas rotatorias y diversos autores
recomiendan que sean de un solo uso, considerando esta como la opcion mas segura para
prevenir fracturas, riesgo de contaminacién cruzada y accidentes durante el tratamiento
endodontico (AlYamoor et al., 2020; Arens et al., 2003). Sin embargo, estudios realizados
por otros autores sugieren que las limas podrian ser utilizadas varias veces (You et al.,
2010; Wolcott et al., 2006). En este sentido es importante considerar el efecto que tienen
los ciclos de esterilizacion en autoclave sobre las propiedades, estructura y desempefio de
las limas. En la presente revision sistematica se abordara el efecto que la esterilizacion por

autoclave tiene sobre las limas endoddnticas.



Esterilizacion por autoclave y su efecto en las limas endodénticas: revision sistematica

Marco Teérico

1.1 Antecedentes generales
1.1.1 Concepto de esterilizacion

Los instrumentos que son reutilizables pueden actuar como vehiculos de agentes
infecciosos si no se ejecutan de forma adecuada los procesos de esterilizacion, existiendo
un riesgo de contaminacion cruzada tanto para el clinico como para el paciente (Dioguardi
et al., 2020). Gay y Berini (2003) describen la esterilizacion como “el escalén mas alto en el
cual se consigue la eliminacion de todos los microorganismos incluidas las formas
esporuladas (Clostridium tetanii, Bacillus subtilis)”. Por otra parte, el Centro para el Control
y la Prevencion de Enfermedades de Estados Unidos sefala que “la esterilizacion destruye
todos los microorganismos en la superficie de un articulo o en un liquido para prevenir la
transmisién de enfermedades asociadas con el uso de ese elemento” (Rutala & Weber,
2008, p. 59). La esterilizacion se ha definido también como “la ausencia de elementos vivos”
(Hargreaves & Cohen, 2010) o “la destruccion completa de los microorganismos”

(Asociacion Americana de Endodoncia [AAE], 2020).

1.1.2 Clasificacion de los métodos de esterilizacion
La Guia para la Desinfeccion y Esterilizaciéon en Instalaciones de Atencién Médica,

2008 elaborada por el CDC (2024) clasifica los métodos de esterilizacion de la siguiente
manera:

a) Esterilizacién por vapor

b) Oxido de etileno

c) Plasma de gas de perodxido de hidrégeno

d) Acido peracético

e) Oftros métodos de esterilizacion, por ejemplo:
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¢ Radiacion ionizante

e Calor seco

e Vapor de formaldehido

e Perlas de cristal

o Peréxido de hidrégeno vaporizado

¢ Radiacion infrarroja

De estas alternativas de esterilizacion, la mas utilizada entre los endodoncistas es

el autoclave (Lunelli et al., 2017). De tal manera que a continuacién se presenta una

descripcion sobre los antecedentes historicos, mecanismo de accién y su eficacia.

1.1.3 Antecedentes historicos del autoclave

El primer prototipo de autoclave llamado digestor a vapor fue desarrollado por Denis
Papin en 1679 (Agarwal & Khan, 2018), pasaron dos siglos para que en 1884 el
microbidlogo francés Charles Chamberland anadiera mejoras al antiguo disefio inventando
asi el autoclave; dos afios después, en 1886, Ernst Von Bergmann introduce el autoclave
para la esterilizacion de instrumentos quirdrgicos (Smith et al., 2018). Con el surgimiento
del VIH/SIDA y la creciente prevalencia de la hepatitis B y C en la década de 1980, se
impulsoé la implementacién de protocolos mas estrictos para el manejo de instrumental
punzocortante, favoreciendo la adopcion de barreras de proteccion y el uso de autoclaves

(Nield, 2020).

1.1.4 Mecanismo de accion del autoclave
El mecanismo de accion del autoclave es un proceso irreversible que actua por
coagulacion proteica, sobre los acidos nucleicos y por liberacion de constituyentes

intracelulares de bajo peso molecular, destruyendo todos los microorganismos. Para la
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esterilizacion, el instrumental debe ser empaquetado en bolsas especificas que permitan la
penetracion del vapor de agua dentro de la bolsa. Entre los ciclos de esterilizacion estan:
134 °C/7 minutos con 2 atm o 15 psi, 121 °C/20 minutos con 1 atm o 15 psi (Canalda &

Brau, 2014).

1.1.5 Componentes principales del autoclave

Segun el “Manual de esterilizacion para centros de salud” de la Organizacion
Panamericana de la Salud (Acosta-Gnass & Andrade, 2008), los principales componentes
que conforman el autoclave presentan las siguientes caracteristicas:

1. Recipiente de alta presion con tapa junta:
o Contenedor que calienta agua para generar vapor bajo presion.
o La junta con tapay el recipiente evita fugas de vapor durante la operacion.
2. Céamara esterilizadora:
o Espacio en el cual se coloca el instrumental a esterilizar.
3. Mecanismo de cerradura (tornillos o bayoneta)
o Asegura el cierre hermético de la tapa.
4. Valvula de control de presion:
e Regula y mantiene la presion interna adecuada durante el ciclo de
esterilizacion.
5. Valvula de seguridad:
e Actia como mecanismo de emergencia si falla la valvula de control.
e Permite liberar la presidn en exceso para evitar una explosion.
6. Mecanismo de expulsion de aire (purgador):
e Permite eliminar el aire de la camara, lo cual es esencial para una

esterilizacion correcta.

11
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1.1.6 Eficacia del autoclave

El autoclave ha demostrado ser el método mas eficaz para la esterilizacion. Al
respecto, Kotwal et al. (2021) sefialan que el autoclave presenta mejores resultados en el
proceso de esterilizacion en comparacion con los rayos ultravioleta y el glutaraldehido, al
mostrar una diferencia significativa en la reduccién de la carga bacteriana. En otro estudio,
realizado por Ameer et al. (2022), se demuestra que el autoclave es un método que
garantiza una completa esterilizacidon en comparacién con el glutaraldehido y las perlas de
vidrio.

Asi mismo, un estudio comparativo del efecto entre la esterilizacion térmica y
quimica sobre impresiones de polivinilsiloxano, realizado por Asopa et al. (2020), demostro
que ambas técnicas de esterilizacion son efectivas, sin embargo, el glutaraldehido altera
las dimensiones de las impresiones. Por su parte, el estudio realizado por Kolstad (1998)
determind la capacidad de esterilizacién del vapor quimico y el vapor (autoclave) para la
esterilizacion de piezas de mano; sus resultados indican que el autoclave fue mas eficaz
debido a su capacidad de penetracion, a comparacion del vapor quimico que no fue efectivo

en las zonas de dificil acceso.

1.1.7 Controles y verificadores biolégicos

Los odontdlogos estan expuestos a diferentes fuentes de infecciones como: sangre,
instrumentos contaminados, saliva etc., que pueden originar contaminacion cruzada y
transmitir distintas enfermedades a pacientes o personal odontolégico. La Norma Oficial
Mexicana NOM-013-SSA2-2015, Para la Prevencion y control de enfermedades bucales
sefala que los consultorios estomatoldgicos deben de contar con equipos de esterilizaciéon
de vapor a presion (autoclave), a los cuales se deben de aplicar testigos biolégicos cada

dos meses como control de calidad de los ciclos de esterilizacion llevando asi el registro de

12
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los resultados y teniendo control sobre la eficacia del material esterilizado (Secretaria de
Salud, 2016).

Los testigos o indicadores bioldgicos son dispositivos de monitoreo inoculados con
esporas de Geobacillus stearothermophilus, una bacteria altamente termorresistente, la
cual es introducida dentro del esterilizador a su ciclo normal de esterilizacién y al final del
ciclo es retirada, incubandolo de 24 a 48 horas; un cambio de coloracion en el testigo
biolégico indica crecimiento de esporas y presencia de bacterias, por el contrario, la
ausencia de cambio corresponde a un resultado negativo demostrando ausencia de
bacterias y un correcto proceso de esterilizacion (Rosales Garcia, 2021).

Los indicadores biolégicos se dividen en 3 generaciones: la primera generacion es
una tira de papel impregnada de Geobacillus stearothermophilus la cual se incuba durante
7 dias para la obtencion de resultados; la segunda generacion es una ampolleta inoculada
con la misma bacteria incubada de 24 a 48 horas y la tercera generacion es una ampolleta
inoculada que da resultados en 60 minutos, reduciendo significativamente el tiempo para
verificar el proceso de esterilizacion (Rutala et al., 1996). En un estudio realizado por Rams
et al. (2022), se evalué la confiabilidad de pruebas biologicas rapidas para la esterilizacion
de instrumentos, para ello una prueba de indicador biolégico tradicional de segunda
generacion se comparé con una nueva prueba de tercera generacion con un tiempo de
incubacién de 20 minutos, concluyendo que ambas pruebas son confiables y se pueden

utilizar en los consultorios dentales.

1.1.8 Endodoncia

La endodoncia es la rama de la odontologia “que se ocupa de la morfologia, la
fisiologia y la patologia de la pulpa dental y los tejidos periapicales humanos, asi como de
la prevencién y el tratamiento de enfermedades y lesiones relacionadas con estos tejidos”
(Torabinejad et al., 2021, p. VIII).

13
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El éxito de un tratamiento endodoéntico depende de la reducciéon de bacterias,
sellado hermético de la obturacion y la restauracion post endodéntica (Chandra, 2009). La
preparacion quimico-mecanica se puede considerar una fase muy importante del
tratamiento endodontico ya que ademas de conformar los conductos para una obturacién
adecuada, la irrigacion reduce el numero de bacterias, tejido necrético y productos
bacterianos dentro del conducto (Gomes et al., 2023).

Para la conformacién de los conductos radiculares se emplean limas endodénticas,

segun Hargreaves & Cohen (2011) se clasifican en manuales y rotatorias.

1.1.9 Limas manuales

Tiranervios y raspadores

No cortan ni actuan sobre el tejido dentinario, fabricados cortando un alambre
ahusado redondo con una hoja formando rebabas separadas, fueron los primeros
instrumentos empleados para extirpar la pulpa.

Limas tipo K

Instrumentos con estrias utilizados para penetrar, contornear la dentina y ensanchar
los conductos radiculares, fabricados de alambre de acero inoxidable que se contornea en
una seccion ahusada cuadrada o triangular y posteriormente se torsiona creando asi la lima.

Limas tipo H

Estas limas tienen bordes con estrias que les permiten cortar al realizar movimientos
de propulsién, son fabricados por una varilla ahusada a partir de la cual se tornea una estria

Unica continua.
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1.1.10 Limas rotatorias

La aleacién Niquel Titanio, llamado nitinol, fue desarrollada en el “Naval Ordnance
Laboratory” de los Estados Unidos en 1963 (Buehler et al., 1963). En 1988, Walia et al.
evaluaron por primera vez las propiedades de las limas manuales NiTi, demostrando que
son hasta tres veces mas flexibles que las limas de acero inoxidable siendo mas resistentes
a las fracturas por torsién en sentido horario y antihorario debido a la ductilidad de esta
aleacion.

Se les reconoce como los fundadores de las limas rotatorias de niquel titanio a
McSpadden y Johnson; en 1992, el Dr. John Thomas McSpadden disend la primera lima
rotatoria con conicidad de 0.02, dos afios después, en 1994, el Dr. Ben Johnson disenaria
limas rotatorias con conicidades de 0.04 y 0.06 (Haapasalo & Shen, 2013).

La aleacion NiTi esta formada por 55% niquel y 45% titanio, las propiedades de
elasticidad y efecto de memoria que tienen las limas NiTi dependen de las fases
cristalograficas (austenita, martensita y fase r) que experimenta esta aleacion (Tabassum
et al., 2019).

El tratamiento térmico es el proceso de cambios de temperatura aplicados a las
limas durante su fase R para modificar las temperaturas de transformacion de la aleacion
de NiTi haciéndolas mas flexibles y resistentes a las fracturas; existen tres tipos de
aleaciones de NiTi con tratamiento térmico, Alambre M, Fase R y Alambre CM (Yahata et
al., 2009).

A través del tiempo se han desarrollado mas de 160 diferentes tipos de sistemas
rotatorios de acuerdo con las necesidades requeridas y se continuan desarrollando aun
mas variando el disefio, movimiento de corte, aleacion, etc., todo para la prevencién de su

fractura y facilitar el trabajo en los conductos radiculares (Liang & Yue, 2022).
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1.2 Antecedentes especificos

Dioguardi et al. (2019) analizaron las variaciones en la resistencia a la fatiga torsional
del alambre M, alambre de memoria controlada (CM) y las aleaciones de electroerosion
(EDM) de los instrumentos endoddénticos NiTi después de la esterilizacion por calor. Para la
seleccién de articulos se siguieron los lineamientos PRISMA tomando como motores de
busqueda PubMed y Scopus. Los criterios de elegibilidad se formularon segun la estrategia
“PICO” incluyendo publicaciones en inglés, revisiones bibliograficas, estudios in vitro y
estudios clinicos sobre la esterilizacion y su influencia en las propiedades mecanicas de los
instrumentos endododnticos, realizados entre los afios 1979 y 2019. Se utilizaron las

” ”

siguientes formulas de busqueda: “Endodontic sterilization”, “endodontic autoclave”, “cyclic
fatigue” AND “sterilization” y “torsional” AND “sterilization”. Dos revisores independientes se
encargaron del analisis y seleccion de los articulos y un tercer revisor participo como arbitro.
Se incluyeron un total de 4 articulos, a partir de los cuales se concluy6 que la esterilizacion

por calor reduce la resistencia y flexibilidad de las limas NiTi lo que podria aumentar el

riesgo de fractura.

Nighot et al. (2019) analizaron el efecto de los ciclos de autoclave en la topografia
de la superficie de las limas rotatorias endoddénticas de Ni-Ti. Los motores de busqueda
utilizados fueron PubMed, Google Académico y Research Gate. Los criterios de elegibilidad
se formularon segun la estrategia “PICOS” incluyendo publicaciones en inglés, estudios in
vitro, estudios que evaluan el efecto de los ciclos de autoclave en la rugosidad superficial
de las limas rotatorias de Ni-Ti publicados entre los anos 2000 y 2018. Se excluyeron los
articulos de revision, informes de casos, resimenes, cartas a editores y editoriales. Se
utilizaron las siguientes formulas de busqueda: “Autoclave”, “Autoclave cycles”, “Atomic

force microscope”, “Surface roughness”, “Surface topography”, “Endodontic instruments”.

16
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Se incluyeron un total de 6 articulos, a partir de los cuales se concluyé que el aumento en
la rugosidad superficial esta relacionado con el nimero de ciclos de esterilizacion por
autoclave, lo cual puede comprometer la resistencia mecanica y aumentar el riesgo de

fractura.

Silva et al. (2020) realizaron una revision sistematica para evaluar si los ciclos de
esterilizacion en autoclave influyen en la resistencia a la fatiga ciclica de los instrumentos
de niquel-titanio (NiTi) tratados térmicamente. Para la seleccion de articulos se siguieron
los lineamientos PRISMA (Preferred Reporting items for Systematic Reviews and Meta
Analyses), tomando como motores de busqueda las bases de datos PubMed, Scopus,
Cochrane, Web of science, Science Direct y Open Grey. Los criterios de elegibilidad se
formularon segun la estrategia “PICOS” (Population, Intervention, Comparison, Outcome,
and Study design) incluyendo estudios en idioma inglés que evaluaron instrumentos NiTi
con tratamiento térmico sometidos a autoclave, estudios comparativos con limas que no
fueron esterilizadas en autoclave, evaluaciones de resistencia a la fatiga. Se incluyeron un
total de 5 articulos, A partir de los cuales se concluyd que los procedimientos de
esterilizacion en autoclave si influyen en la resistencia a la fatiga ciclica de los instrumentos

de NiTi tratados térmicamente.

Problema de estudio
2.1 Definicién del problema

El tratamiento endoddntico comprende varias etapas, siendo la limpieza quimico-
mecanica una de ellas. Las limas manuales y rotatorias son utilizadas para retirar tejido
organico e inorganico y conformar los conductos radiculares. Messer et al. (2003) senalan

que el uso unico de las limas rotatorias tendria un impacto importante en el costo del
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tratamiento endoddntico y en la retribucion econdmica del profesional, lo cual hace que el
reuso del instrumental sea una practica comun para reducir costos. Al respecto, Buchanan
y Warren (2019) mencionan que las limitaciones econdmicas, especialmente en los paises
en desarrollo, representan una alta probabilidad de que las limas endoddnticas sigan siendo
reutilizadas. Las limas manuales y rotatorias son sometidas a limpieza y esterilizaciéon antes
de ser utilizadas nuevamente buscando con ello evitar la contaminacion cruzada, sin
embargo, los procesos de esterilizacion, el calor y la presién del autoclave podrian afectar

la estructura de las limas.

2.2 Pregunta de investigacion

¢, Coémo afecta la esterilizacion por autoclave a las limas endodénticas?

2.3 Justificacion

Los instrumentos NiTi poseen resistencia a la torsién y alta flexibilidad comparada
con las limas de acero manuales, ya que al usarlos pueden disminuir los desgastes
indeseables en los conductos radiculares (Walia et al., 1988). La ventaja de la
instrumentacion rotatoria es la velocidad de preparacién de los conductos, sin embargo,
presenta el inconveniente de la fractura (Moradas, 2017).

Es importante conocer el grado de desgaste que tienen las limas endodonticas
después de su uso en los conductos radiculares, asi como los efectos que pueden generar
los procesos de esterilizacion por autoclave, ya que el numero de ciclos de esterilizacion
podria generar un desgaste en la superficie de las limas y conducir a la fractura del
instrumento.

Esta revision sistematica brindara a estudiantes, docentes y especialistas del area
endodontica informacion relevante y actualizada sobre el efecto que tiene la esterilizacién

con autoclave sobre las limas endoddnticas. Los resultados del presente estudio auxiliaran
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al clinico en la valoracion de la viabilidad y seguridad del uso repetitivo del instrumento, lo

que impactaria en el éxito del tratamiento endodontico.

2.4 Objetivos

2.4.1 Objetivo general

Identificar el efecto de la esterilizacion por autoclave en las limas endoddnticas.

2.4.2 Objetivo especifico

* Identificar los efectos de la esterilizacion por autoclave en la resistencia a la torsion de

las limas endododnticas.

» Determinar si existe una relacion entre el estado de la superficie de las limas y la

esterilizacién por autoclave.

3. Materiales y métodos

Para la seleccion de articulos se siguieron los lineamientos PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analysis) tomando como motor de
busqueda la base de datos de PubMed. Se emplearon las siguientes palabras clave:
“autoclave”, “endodontic” y “endodontics. La formula de busqueda fue: ((Autoclave) AND
(Endodontic)) AND (Endodontics). Se incluyeron los articulos que cumplian con las
siguientes caracteristicas: articulos originales en idioma inglés publicados entre el mes de
enero del 2020 y agosto del 2025. Se excluyeron las revisiones sistematicas, metaanalisis,
editoriales, cartas al editor, reportes de caso, articulos en los que se utilizo el autoclave para
esterilizar material o instrumental que no fueran limas endodénticas, articulos publicados
antes de enero del 2020 y articulos en otro idioma que no sea inglés. Dos revisores

independientes se encargaron del analisis y seleccién de los articulos y un tercer revisor

participé como arbitro.

19



Esterilizacion por autoclave y su efecto en las limas endodénticas: revision sistematica

4. Resultados

La busqueda inicial realizada en PubMed arroj6 un total de 252 articulos, posterior
a la aplicacion del filtro de fecha quedaron 91 articulos. Dos revisores de manera
independiente, después de analizar los titulos y resumenes, excluyeron 66 articulos; de tal
manera que quedaron 25 documentos, de los cuales los revisores discreparon en 3, por lo
tanto, un tercer revisor fungié como arbitro para su inclusion final, dando como resultado 25
articulos recuperados que cumplieron con todos los criterios y fueron seleccionados para la

revision (Figura 1). A continuacion, se presenta una breve sintesis de los articulos incluidos.

[ Identificacion de estudios a través de la base de datos }
o)
Registros o citas eliminados antes del cribado:
c . . .
“_0, Registros o citas Registros o citas duplicadas (n = 0)
S identificados desde: Registros o citas marcadas como inelegibles
,E_, por las herramientas de automatizacion (n= 0)
< PubMed (n = 252) . ) o
3 Registros o citas eliminadas por estar
= publicadas antes del afio 2020 (n=161)
-
Regist it
egistros o citas
9 . Registros o citas excluidos
cribados —
(n=91) o=
Publicaciones buscadas o
para su recuperacion Publicaciones no recuperadas
] (n = 25) (n=0)
®
2
b
(8]
Publicaciones
evaluadas para decidir
su elegibilidad Publicaciones excluidas: (n = 0)
(n =25)
7
3 Estudios incluidos en la
:-g revision sistematica
2 (n=25)

Figura 1. Diagrama de PRISMA indicando el proceso de seleccion de los articulos.
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Kim et al. (2020) evaluaron el efecto que la esterilizacion en autoclave tiene sobre
la resistencia a la fatiga ciclica y fractura torsional en limas ProTaper Universal, K3FX, TF
Adaptive y HyFlex EDM. Se utilizaron 60 limas divididas en 2 grupos: fatiga ciclica y fractura
torsional. El grupo de fractura ciclica se dividié en 3 grupos; Grupo A: 10 limas sin esterilizar,
Grupo B: 10 limas con 10 ciclos de esterilizaciéon, de 15 min a 132°C, con autoclave (Delta
Clave s410; Delta Medical Co., Ansan, Korea) y Grupo C: 10 limas con 1 ciclo de
esterilizacién. Con un motor eléctrico las limas se activaron hasta la fractura. El grupo de
fractura torsional se dividié en 3 grupos; Grupo A: no esterilizadas, Grupo B: 3 ciclos y Grupo
C: 7 ciclos de esterilizacién. Un torquimetro automatizado de laboratorio giré las limas en
sentido horario a 2 rpm hasta la fractura. Los resultados mostraron que HyFlex EDM
presento la mayor resistencia a la fatiga ciclica y ProTaper Universal tuvo mayor resistencia
a la fractura torsional. Se concluyé que la esterilizacion en autoclave no afecta la resistencia

a la fatiga ciclica o fractura torsional.

Arias et al. (2020) compararon el efecto de la esterilizacion en autoclave y rayos
gamma en la resistencia a la fatiga ciclica de limas NiTi: HyFlex EDM (HEDM) y TRUShape
(TS). Se utilizaron 176 limas divididas en 2 grupos (HEDM y TS) y 4 subgrupos de 22 limas:
A) HEDM esterilizadas por rayos gamma, B) HEDM esterilizadas por autoclave, C) TS
esterilizadas por rayos gamma y D) TS esterilizadas por autoclave. Se utilizé un autoclave
(Getinge USA Model 733HC-E series steam sterilizer) en ciclos de 4 minutos a 136 °C. En
un conducto simulado, se activaron las limas siguiendo las recomendaciones del fabricante,
y girando hasta observar la fractura. Los resultados muestran que la lima HEDM present6
mayor resistencia a la fatiga ciclica y se beneficié con la esterilizacion por rayos gamma,
manteniéndola en estado martensita por mas tiempo, proporcionandole mayor flexibilidad

mientras trabaja; sin embargo, al esterilizarla por autoclave se revirtieron los beneficios. Se
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concluyd que la esterilizacion por autoclave y por rayos gamma afecta a las limas de manera

distinta.

Khabadze et al. (2020) investigaron los cambios en la estructura cristalina de los
instrumentos rotatorios NiTi ProTaper después de varios ciclos de esterilizacion con
autoclave (Euroklav 23VS PLUS MELAG Medizintechnik, Berlin, Germany). Se utilizaron 21
limas ProTaper Universal divididas en 3 grupos segun 1, 4 y 7 ciclos de esterilizacion a
134°C por 26 minutos. Mediante espectroscopio y microscopio electronico de barrido se
analizaron las imperfecciones en la superficie y los cambios en la estructura cristalina. Los
resultados mostraron una disminucion en hierro, cobalto, zinc, entre otros elementos, asi
como perdida de filo en la punta de las limas tras varios ciclos de esterilizacion. Se concluyé
que los ciclos repetidos de esterilizacion incrementan la deformacion interna, riesgo de

fractura y reduce la eficacia de corte.

Sharroufna y Mashyakhy (2020) evaluaron el efecto en la resistencia a la fatiga
ciclica de tres limas NiTi con tratamiento térmico, Vortex Blue, EdgeFile X7 y TRUShape,
después de multiples ciclos de esterilizacion. Se utilizaron 72 limas rotatorias divididas en
3 grupos con dos subgrupos de 12 limas, esterilizadas y no esterilizadas; los instrumentos
esterilizados fueron sometidos a 10 ciclos de 35 minutos a 134°C. Las limas fueron
activadas utilizando un motor eléctrico adaptado con un contrangulo girando a 300 rpm
hasta el momento de su fractura. Los resultados demostraron que la lima EdgeFile X7 tuvo
una diferencia significativa, siendo mayor la resistencia en la lima esterilizada, Vortex Blue
y TRUShape no mostraron diferencia significativa. Se concluyo que las limas NiTi

esterilizadas son mas resistentes a la fatiga ciclica.

Gayatri et al. (2021) evaluaron los efectos de esterilizacion en autoclave en la
resistencia a la fatiga ciclica de limas rotatorias nuevas con tratamiento térmico, Neolix

Neoniti, EdgeFiles y Neoendo Flex files. Se utilizaron 45 limas divididas en 3 grupos con 3
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subgrupos: no esterilizadas, 1 y 5 ciclos de esterilizacion utilizandose un autoclave a 121
°C por 15 minutos. Se empleo un endomotor a 300 rpm hasta la separacion de la lima. Los
resultados mostraron que Neolix Neoniti fue la lima mas resistente a la fatiga ciclica. Se
concluy6 que con el incremento de ciclos de esterilizacion se reduce la resistencia a la fatiga

ciclica de las limas NiTi con tratamiento térmico.

Kamali y Turkaydin (2021) evaluaron la resistencia a la fatiga ciclica y capacidad de
conformacion de limas de NiTi después de varios usos. Se utilizaron 120 bloques de resina
divididos en 3 grupos: HyFlex CM, ProTaper Next y Twisted File. Cada grupo se dividié en
4 subgrupos segun 1, 2, 3 o 4 ciclos de instrumentacion y esterilizaciéon. Una autoclave a
134 °C durante 10 minutos por ciclo se utilizdé para esterilizar. Se instrumentd con un
endomotor a 300 rpm para ProTaper y 500 rpm para HyFlex CM y Twisted File. Los
resultados mostraron que ProTaper removié mas materia y presenté mayor transportacion
en el nivel medio. Las limas Twisted File presentaron mayor resistencia a la fatiga ciclica.
Se concluyé que los ciclos repetitivos de esterilizacion no afectaron la resistencia a la fatiga

ciclica.

Ozdemir et al. (2021) evaluaron los efectos en la superficie de las limas ProTaper
Next, TF Adaptive, HyFlex CM y 2Shape después de varios ciclos de esterilizacion. Se
utilizaron 24 limas divididas en 4 grupos con 2 subgrupos: no esterilizadas y esterilizadas
con 5 ciclos empleando un autoclave (SMB-SSD-450 Steam Sterilizers, Sterilmed Medical,
Ankara, Turkey) a 121 °C por 20 minutos. Se utilizo un microscopio electrénico de barrido
para analizar la superficie y un microscopio de fuerza atémica para observar las
rugosidades de la lima y cambios después de las esterilizaciones. Los resultados arrojaron
que las limas HyFlex no tuvieron cambios significativos tras los ciclos de esterilizacion a
diferencia de ProTaper Next, TF Adaptive y 2Shape que si mostraron cambios en su

superficie.
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Peraca et al. (2021) evaluaron el efecto que el nimero de usos y ciclos de
esterilizacion tiene sobre el area instrumentada y la resistencia a la fractura de WaveOne
Gold (WOG) y Reciproc Blue (RB). Un total de 200 bloques de resina se instrumentaron
utilizando 20 limas divididas en 4 grupos: A) 5 limas WOG no esterilizadas, B) 5 limas WOG
esterilizadas C) 5 limas RB no esterilizadas y D) 5 limas RB esterilizadas. Se emple6 una
autoclave a 121 °C por 30 minutos entre cada ciclo. Se utiliz6 una camara Nikon y el
software Imaged para evaluar antes y después de la instrumentacion. Los resultados
sefialaron que RB tuvo mayor resistencia a la fractura; en la instrumentacioén Reciproc Blue
no esterilizada presentd mayores areas instrumentadas. La conclusion muestra que los
ciclos de esterilizacion no influyeron en la resistencia a la fractura, sin embargo, el area

instrumentada se redujo con el aumento de usos de WaveOne Gold y Reciproc Blue.

Almohareb et al. (2022) compararon los efectos por la esterilizacion en la superficie
de dos instrumentos NiTi sometidos a diferentes tratamientos de fabricacion. Se utilizaron
30 limas divididas en 2 grupos: RACE y RACE EVO con 5 subgrupos de acuerdo con su
ciclo de esterilizacién (0, 1, 3, 5 y 10 ciclos), empleandose un autoclave (Steris Amsco
century prevac steam sterilizer, v 148h, United States) a 132 °C por 4 minutos en cada ciclo.
Se utilizé un microscopio electrénico de barrido observando los 3 mm de la punta de la lima
para detectar defectos y el software ImagedJ para evaluar la rugosidad en la superficie de
las limas. Los resultados mostraron que a partir del primer ciclo de esterilizacion la
rugosidad de las limas RACE y RACE EVO disminuyeron progresivamente hasta el décimo
ciclo en donde las limas disminuyeron significativamente su rugosidad superficial. Se
concluy6 que después de 10 ciclos de esterilizacion, RACE y RACE EVO disminuyeron

significativamente los valores de rugosidad superficial.

El Abed et al. (2022) evaluaron la resistencia a la fractura de limas NiTi con

tratamiento térmico después de ser usadas y esterilizadas. Se utilizaron limas ProTaper
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Gold (n=30) y TruNatomy (n=30) divididas en 3 subgrupos: a) no esterilizadas, b)
instrumentadas sin esterilizar, y ¢) instrumentadas con 1 ciclo de esterilizacion mediante
una autoclave a 132 °C por 30 minutos. Se utilizé una placa metalica asemejandose a un
conducto radicular, se instrumenté con ProTaper Gold (300 rpm) y TruNatomy (500 rpm)
hasta la separacién de las limas. Por medio de microscopio electrénico de barrido se
observé la topografia superficial de las limas. Los resultados mostraron que TruNatomy tuvo
mayor resistencia a la fatiga ciclica; con relacion a la superficie topografica, TruNatomy
presentd mas microgrietas en el area de la fractura. Se concluyé que la esterilizacion si

afecta a las limas segun la geometria y las caracteristicas de la aleacion.

Khabadze et al. (2022) determinaron el limite de resistencia a la fatiga ciclica y
signos de ruptura de la lima NiTi COXO SC PRO. Se utilizaron 5 limas (02/19, 14/20, 14/25,
06/25 y 04/35) las cuales se sometieron a 3 pruebas: a) carga mecanica, limas utilizadas
en conductos simulados a 350 rpm a 1.5 torque, b) carga quimica, limas sumergidas en
NaOCI 3.25% por 2 horas y c) carga fisica, limas con 2 ciclos de esterilizacion con autoclave
a 134 °C durante 45 minutos por ciclo. Las limas se evaluaron con microscopio 6ptico y
microscopio electronico de barrido. Los resultados mostraron que la lima 02/19 tuvo mayor
resistencia a la fatiga ciclica; en la prueba quimica se identificaron depésitos de cloro, sodio,
zinc y niquel; en la prueba fisica, se observé una estructura microporosa con microfisuras
y ausencia de la capa dorada en las limas; a través del microscopio electrénico de barrido,
en el area de la fractura se observé la superficie con poros isotrépicos, microgrietas y
microestructuras porosas. Se concluy6 que la esterilizacion reduce la resistencia a la fatiga

ciclica de las limas.

Kermeoglu & Abduljalil (2022) compararon el impacto de NaOCI e Irritrol con y sin
esterilizaciéon en autoclave sobre la resistencia a la fatiga ciclica de limas ProTaper

Universal, Reciproc y WaveOne Gold. Se incluyeron 210 limas divididas en 3 grupos con 7
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subgrupos (n = 10): A) nuevas sin esterilizacion ni inmersion, B) NaOCI 5,25% a 37°C por
5 min, C) Irritrol a 37°C por 5 min; grupos D y E) NaOCI 5,25% a 37° por 5 min con un ciclo
de esterilizacion para grupo D y 3 ciclos para E; grupo F y G) Irritrol a 37°C por 5 min con
un ciclo de esterilizacién para grupo F y 3 ciclos para G. Para la prueba de fatiga ciclica, se
utilizé un endomotor y un conducto artificial, se activaron las limas girandolas hasta su
separacion. Las limas se evaluaron mediante MEB. Los resultados mostraron que el NaOCI
o Irritrol por si solos no afectaron la resistencia a la fatiga ciclica, sin embargo, aplicar las
soluciones y la esterilizacion si afecta la resistencia. Se concluy6 que la inmersion de las
limas evaluadas en NaOCI o Irritrol junto con la esterilizacién en autoclave si afecta la

resistencia a la fatiga ciclica de las limas.

Almohareb et al. (2023) compararon la resistencia a la fatiga ciclica de las limas
EdgeTaper Platinum (ETP), TruNatomy (TN) y ProTaper Gold (PTG) antes y después de la
esterilizacion. Se utilizaron 60 limas divididas en 3 grupos: ETP, TN y PTG con 4 subgrupos
de acuerdo con el numero de ciclos esterilizados (0, 1, 5 y 10 ciclos). Se utilizé una
autoclave (Steris Amsco Century Prevac Steam Sterilizer V148 h, USA) a 132 °C por 4
minutos entre cada ciclo. Las limas esterilizadas se activaron, girandolas a la velocidad y
torque recomendadas por el fabricante, hasta su fractura. Por medio de un microscopio
electrénico de barrido se observé la superficie de la zona de fractura en cada lima. Los
resultados sefialan que la lima ETP tuvo mayor resistencia a la fatiga ciclica, mientras que
TN y PTG no mostraron afectacién después de los ciclos de esterilizacion. ElI microscopio
mostro superficies con micro vacios, y zonas pequefas de iniciacion de grietas. En
conclusion, los ciclos de esterilizacion no afectaron la resistencia a la fatiga ciclica, sin

embargo, a las limas ETP si las favorecié aumentando su resistencia.

Dos Reis et al. (2023) evaluaron el efecto de esterilizacion en autoclave y el numero

de usos en la resistencia a la fatiga ciclica de la lima Reciproc Blue y 4 instrumentos replica:
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RC Blue (RCB), Only One File Blue (OFB), Recip One Blue (ROB) y Micro Blue (MB). Se
utilizaron 100 limas divididas en 2 grupos: A) limas instrumentadas y esterilizadas y B) limas
sometidas a la resistencia a la fatiga ciclica. Se instrumentaron molares, en seguida las
limas se esterilizaron en autoclave a 121 °C durante 15 minutos; el proceso se repitio 3
veces. Las limas se observaron con un MEB antes y después de la esterilizacion. Para la
prueba de fatiga ciclica se utiliz6 un endomotor activando las limas girandolas hasta
observar su separacién. Los resultados muestran que las limas esterilizadas por autoclave
no presentaron diferencia significativa. Se concluyé que las limas replicas no disminuyeron
la resistencia a la fatiga ciclica y la esterilizacion por autoclave no disminuyo la resistencia

ciclica de las limas.

El Abed et al. (2023) evaluaron el efecto del uso y la esterilizaciéon en la resistencia
a la fatiga ciclica y la resistencia a la fractura torsional de la lima One Curve. Se utilizaron
60 limas divididas en 3 grupos: A) limas nuevas sin uso y sin esterilizar, B) limas
instrumentadas y C) limas instrumentadas y esterilizadas. Se utilizé6 un endomotor y bloques
de resina para la instrumentacibn 'y un autoclave (Amsco Century;
Steris Co, Mentor, OH, USA) a 132 °C por 30 minutos entre cada ciclo. Para la prueba de
resistencia ciclica se activaron las limas con un endomotor hasta su fractura. Para la prueba
de resistencia torsional se fijaron 3 mm de la punta de la lima entre dos placas de laton
girando la lima lentamente hasta observar su fractura. Los resultados mostraron que las
limas instrumentadas y esterilizadas tuvieron menor resistencia a la fatiga ciclica y menor
resistencia torsional. Concluyendo que el uso de las limas seguido de la esterilizacion,

afectan la resistencia torsional y la resistencia a la fatiga ciclica de las limas One Curve.

StosSi¢ et al. (2023) evaluaron el efecto de la esterilizacion con relacién a la
resistencia a la fatiga ciclica en 5 tipos de limas NiTi: ProTaper Universal (PTU), BioRace

(BR), ProTaper Next (PTN), Twisted File (TF) y HyFlex CM (HFCM). Se utilizaron 480 limas

27



Esterilizacion por autoclave y su efecto en las limas endodénticas: revision sistematica

divididas en 4 grupos (PTU, BR, PTN, TF y HFCM) con 4 subgrupos (16) de acuerdo con
el numero de ciclos de esterilizacion (0, 1, 3 y 5). Se utilizé una autoclave (Cliniclave 45M,
MELAG, Berlin, Germany) a 134°C por 23 minutos entre cada ciclo. Las limas esterilizadas
fueron activadas con un endomotor siguiendo las recomendaciones del fabricante hasta
observar la fractura de la lima. Por medio de un microscopio electrénico de barrido se
observo la superficie de la zona de fractura en cada lima. Los resultados senalan que la
lima HFCM tuvo mayor resistencia a la fatiga ciclica, la cual se incrementé de acuerdo con
el aumento de ciclos de esterilizacion, el resto de las limas no mostré cambios significativos.
En todas las limas se observaron signos de microgrietas en la periferia y cavidades en la
zona de la fractura. Se concluyé que la esterilizacion de los instrumentos evaluados puede

aumentar la resistencia a la fatiga ciclica.

Al-Amidi & Al-Gharrawi (2023) evaluaron el efecto de antes y después de la
esterilizacion en la resistencia a la fatiga ciclica de limas NiTi, EdgeFile X7, 2Shape y F-
One. Se utilizaron 72 limas divididas en 3 grupos con 2 subgrupos de 12 limas cada uno:
A) limas esterilizadas y B) limas no esterilizadas. Se empled un autoclave (Stern Weber 22
Plus; Italy) a 134 °C durante 35 minutos por ciclo, esterilizando las limas por 3 ciclos. Para
la prueba de fatiga ciclica se utiliz6 un endomotor activando las limas, girandolas en un
conducto artificial hasta observar su fractura. Los resultados mostraron una diferencia
significativa entre los grupos evaluados, siendo la lima EdgeFile X7 la que tuvo mayor
resistencia a la fatiga ciclica. Se concluyd que la esterilizacion por autoclave reduce la

resistencia a la fatiga ciclica de las limas EdgeFile X7, 2Shape y F-One.

Alex et al. (2024) evaluaron las caracteristicas superficiales de las limas NiTi, HyFlex
EDM (HFEDM) y WaveOne Gold (WOG) después de varios ciclos de esterilizacion. Se
utilizaron 24 limas divididas en 2 grupos, con 4 subgrupos de 6 limas cada uno: a) limas

WOG esterilizado en autoclave, b) limas WOG instrumentadas y esterilizadas en autoclave,
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c) limas HFEDM esterilizadas en autoclave y d) limas HFEDM instrumentadas y
esterilizadas en autoclave, empleando un autoclave a 121°C durante 15 minutos por ciclo
de esterilizacién. Con ayuda de un microscopio de fuerza atébmica se observaron las limas
después del primer y tercer ciclo de esterilizacién para examinar su superficie. Los
resultados senalaron que HyFlex EDM mostré menos rugosidad superficial, sin embargo,
ninguno de los sistemas de limas presentd cambios significativos tras su uso y
esterilizacion. Se concluyé que los ciclos de esterilizacion no afectan la superficie de las

limas HyFlex EDM y WaveOne Gold.

Arasappan et al. (2024) evaluaron los cambios en la superficie de limas de niquel
titanio, acero inoxidable y limas con tratamiento con oro después de varios ciclos de
esterilizacion. Se utilizaron 60 limas; Niquel Titanio (n=20), Acero Inoxidable (n=20) y
tratamiento con oro (n=20). Cada lima se esterilizé por 10 ciclos empleando una autoclave
(Tuttnauer, USA) a 121°C durante 15 minutos por ciclo. Con ayuda de un microscopio
electrénico de barrido se observo la superficie topografica de las limas antes y después de
ser esterilizadas. Se utilizé el software ImageJ para evaluar la rugosidad superficial. Los
resultados mostraron que las limas de Niquel Titanio tuvieron un aumento del 36% en la
rugosidad superficial, las microgrietas aumentaron un 35% en estas limas. Se concluyé que
la esterilizacion por autoclave afecta significativamente la superficie de las limas de niquel

titanio, acero inoxidable y limas con tratamiento con oro.

Ragozzini et al. (2024) evaluaron el efecto de la esterilizacion por autoclave con
relacion al nimero de usos y la resistencia a la fatiga ciclica de la lima Wave One Gold en
comparacion con cuatro limas réplicas: TF4 Gold, Roll Wave Gold, W File y Micro Gold. Se
utilizaron 100 limas divididas en 2 grupos: grupo A) 10 limas de cada sistema (n=50)
instrumentadas en 50 molares, seguido de la esterilizacién mediante autoclave (Vitale Plus

21 Cristofoli Biosafety Equipment, Campo Mourao, PR, Brazil) a 134°C, durante 15 minutos
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entre cada ciclo; repitiéndose todo el procedimiento dos veces. La topografia superficial de
las limas se evalud con un microscopio electrénico de barrido (MEB). Grupo B) 10 limas de
cada sistema (n=50) sometidas a prueba de resistencia a la fatiga ciclica utilizando un
conducto artificial, las limas fueron giradas hasta que se observd la separacion. Los
resultados mostraron que Wave One Gold tuvo mayor resistencia a la fatiga ciclica y menos
porosidades que las réplicas, las cuales presentaron irregularidades en la superficie mas
evidentes después del tercer uso. Se concluyo que la esterilizacion por autoclave, después

de varios usos, no disminuy®d la resistencia a la fatiga ciclica.

Rios-Osorio et al. (2024) compararon la resistencia a la fatiga ciclica de limas
Reciproc Blue (RB) y WaveOne Gold (WOG) después de ser sumergidas en NaOCl 5% y
esterilizadas en autoclave. Se utilizaron 210 limas divididas en 7 grupos: grupos Ay D, limas
sumergidas 1 vez para grupo Ay 3 veces para grupo D en NaOCI 5% por 3 minutos; grupos
B y E, limas esterilizadas en autoclave 1 ciclo para grupo B y 3 ciclos para grupo E; grupos
C y F, limas sumergidas en NaOCI 5% vy esterilizacion en autoclave, 1 vez para grupo C y
3 veces para grupo F; y grupo G, limas retiradas del empaque original. Se utilizdé un
autoclave a 134°C durante 17 minutos por ciclo. Se empled un microscopio electrénico de
barrido antes y después para observar la superficie de las limas. En la prueba de fatiga
ciclica se utilizé un bloque metalico asemejandose a un conducto, y con un endomotor se
giraron las limas hasta observar su separacion. Los resultados mostraron que RB tuvo
mayor resistencia a la fatiga ciclica en la mayoria de las pruebas, sin embargo, las limas
mostraron dafios en su superficie desde el primer ciclo de esterilizacion. La combinacién de
NaOCI mas autoclave redujo significativamente la resistencia a la fatiga en ambas limas.
Se concluy6 que el NaOCl y la esterilizacion por autoclave afect6 la resistencia a la fatiga

ciclica.
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Shaik et al. (2024) evaluaron el efecto que la esterilizacion por autoclave, la
exposicion a NaOCI 5.25% y EDTA 17% tienen sobre la nanoestructura de limas NiTi, Vortex
Blue, ProTaper Next, iRaCe y Mtwo. Se utilizaron 16 limas divididas los siguientes grupos:
a) limas nuevas sin uso, b) limas esterilizadas con 5 ciclos utilizando una autoclave a 121
°C por 15 minutos cada ciclo, c) limas sumergidas en NaOCI 5.25% durante 5 minutos y
grupo d) limas sumergidas en EDTA 17% por 5 minutos. Se utilizé un microscopio de fuerza
atomica para observar la rugosidad superficial de las limas. Los resultados mostraron que
la lima Vortex Blue presentd menor rugosidad superficial en todas las pruebas, sin embargo,
todas las limas mostraron un incremento significativo a la rugosidad superficial después de
ser esterilizadas en autoclave y sumergidas en NaOCI. EI EDTA causo mayor rugosidad en
todas las limas. Se concluyd que la autoclave, el NaOCI al 5.25% y el EDTA afectan la lima

deteriorando la superficie.

Patel et al. (2025) evaluaron el efecto de diferentes métodos de esterilizacion en la
resistencia a la fatiga ciclica de limas HyFlex CM (HFCM), ProTaper Gold (PTG), Bassi
Logic (BL) y TruNatomy (TN). Se utilizaron 72 limas divididas en 3 grupos: A) limas sin
esterilizar, B) limas esterilizadas en autoclave en ciclo convencional 121 °C con 15 libras
durante 20 minutos, y C) limas esterilizadas en autoclave en ciclo de esterilizacion
inmediata por vapor a 132°C con 27 libras durante 3 minutos. Se utilizé un motor eléctrico
y se instrumentd un conducto artificial girando las limas hasta observar su separacion. Los
resultados sefalan que HyFlex CM tuvo mayor resistencia a la fatiga ciclica. La
esterilizacion aumento la resistencia a la fatiga de la mayoria de los sistemas excepto
TruNatomy el cual disminuy6 su resistencia. En conclusion, la esterilizacién por autoclave
aumento la resistencia a la fatiga ciclica de las limas HyFlex CM, ProTaper Gold y Bassi

Logic, pero disminuyé la resistencia a la fatiga ciclica de TruNatomy.
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Rios-Osorio et al. (2025) evaluaron los efectos del NaOCI al 5% vy la esterilizacion
por autoclave sobre la resistencia a la fatiga ciclica de limas Reciproc Blue, One Reci, R-
Motion, y dos réplicas, Roll Wave Gold y RCS Blue T. Se utilizaron 525 limas divididas en 5
grupos con 7 subgrupos (n=15): grupo A) limas nuevas sin uso ni esterilizacioén, grupo B y
C) limas en NaOCI al 5% por 3 minutos para B y 9 minutos para C; grupo D y E) limas con
1 ciclo de esterilizacion para D y 3 ciclos para E; grupos F y G) limas en NaOCl al 5% y
esterilizadas por 1 ciclo para F y 3 ciclos para G. Se utilizé un autoclave a 134°C durante
17 minutos por ciclo. Para la prueba de fatiga ciclica se empled un endomotor y un conducto
artificial, activando las limas hasta observar su separacién. Los resultados mostraron que
Reciproc Blue tuvo mayor resistencia a la fatiga ciclica, sin embargo, todos los sistemas
presentaron menor resistencia desde el primer ciclo utilizando autoclave e NaOCI. Se
concluy6 que el NaOCl y la esterilizacion por autoclave disminuye la resistencia a la fatiga

ciclica.

Yang et al. (2025) evaluaron el efecto de la esterilizacion por autoclave en las limas
ProTaper Universal F2 (PTU) y ProTaper Gold F2 (PTG), ademas determinaron la relacion
entre la resistencia a la fatiga ciclica y la resistencia eléctrica de las limas. Se utilizaron
bloques metalicos simulando los conductos. Se incluyeron 30 limas divididas en 2 grupos:
A) para la prueba de resistencia a la fatiga ciclica, se activaron las limas hasta observar su
separacion; B) en la prueba de esterilizaciéon las limas se dividieron de acuerdo con su
desgaste: 20%, 40%, 60% y 80%, enseguida, se esterilizaron un 1 ciclo mediante autoclave
a 134 °C por 4 minutos, las limas se observaron en el MEB antes y después de la
esterilizacion. La esterilizacion por autoclave no alteré la resistencia eléctrica de las limas
PTGy PTU ni afecté la superficie de las limas, sin embargo, causé corrosion en la superficie
sin afectar la resistencia a la fatiga ciclica. Se concluyé que el autoclave no afecta la

resistencia a la fatiga ciclica de las limas evaluadas.
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Tabla 1. Articulos incluidos en la revisidn sistematica.

__Primer Autor | Afio | _ Revista | ______ Objetivo | Resultado principal
Kim et al. 2020 Odontology Evaluar el efecto que la La esterilizacion en autoclave no

Avrias et al.

Khabadze et. al

Sharroufna &
Mashyakhy

Gayatri et al.

Kamali &
Turkaydin

Ozdemir et al.

2020

2020

2020

2021

2021

2021

Clinical Oral
Investigations

International
Journal of
Dentistry

BioMed
Research
International

Journal of
Conservative
Dentistry

Nigerian
Journal of
Clinical
Practice

Journal of
Dental
Research,
Dental
Clinics,
Dental
Prospects

esterilizacion en autoclave
tiene sobre la resistencia a
la fatiga ciclica y fractura
torsional en limas Pro
Taper Universal, K3FX, TF
Adaptive y HyFlex EDM.
Compararon el efecto de la
esterilizacion en autoclave
y rayos gamma en la
resistencia a la fatiga
ciclica de Ilimas NiTi:
HyFlex EDM (HEDM) vy
TRUShape (TS).

Evaluar los cambios en la
estructura cristalina de los
instrumentos rotatorios NiTi
Pro Taper después de
varios ciclos de
esterilizacion.

Evaluar el efecto en la
resistencia a la fatiga
ciclica de tres limas NiTi
con tratamiento térmico,
Vortex Blue, EdgeFile X7 y
TRUShape después de

multiples ciclos de
esterilizacion.
Evaluar los efectos de

esterilizacion en autoclave
en la resistencia a la fatiga
ciclica de limas rotatorias
nuevas con tratamiento
térmico, Neolix Neoniti,
EdgeFiles y Neoendo Flex
file.

Evaluar la resistencia a la
fatiga ciclica y capacidad
de conformaciéon de limas
de NiTi después de varios
usos.

Evaluar los efectos en la

superficie de las limas
ProTaper Next, TF
Adaptive, HyFlex CM vy

2Shape después de varios
ciclos de esterilizacion.
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afectd la resistencia a la fatiga
ciclica o fractura torsional.

La esterilizacion por autoclave y
por rayos gamma afecta la
resistencia a la fatiga ciclica de
las limas.

Los ciclos repetidos de
esterilizacion incrementan la
deformacién interna, riesgo de
fractura y reduce la eficacia de
corte.

Las limas NiTi esterilizadas son
mas resistentes a la fatiga
ciclica.

El incremento de ciclos de
esterilizacién redujo la
resistencia a la fatiga ciclica de
las limas NiTi.

Los ciclos repetitivos de
esterilizacion no afectaron la
resistencia a la fatiga ciclica.

Las limas ProTaper Next, TF
Adaptive y 2Shape si mostraron
cambios en su superficie. Las
limas HyFlex no mostraron
cambios.
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Peraca et al.

Almohareb et
al.

El Abed et al.

Khabadze et al.

Kermeoglu &
Abduljalil

Almohareb et
al.

Dos Reis et al.

El Abed et al.

2021

2022

2022

2022

2022

2023

2023

2023

Restorative
Dentistry &
Endodontics

PloS One

Journal of
Endodontics

Georgian
Medical
News

Australian
Endodontic
Journal

Peer J

Scientific
Reports

Journal of
Endodontics

Evaluar el efecto del
numero de usos y ciclos de
esterilizacién sobre el area
instrumentada y la
resistencia a la fractura de
WaveOne Gold y Reciproc
Blue.

Comparar los efectos por la

esterilizacion en la
superficie de dos
instrumentos NiTi,

sometidos a diferentes
tratamientos de fabricacion.
Evaluar la resistencia a la
fractura de limas NiTi con
tratamiento térmico
después de ser usadas y
esterilizadas.

Determinar el limite de
resistencia a la fatiga
ciclica y signos de ruptura
de la lima NiTi COXO SC
PRO.

Comparar el impacto de
NaOCI e Irritrol con y sin
esterilizaciéon en autoclave
en la resistencia a la fatiga
ciclica de limas de Pro
Taper Universal, Reciproc y
WaveOne Gold.

Comparar la resistencia a
la fatiga ciclica de las limas
EdgeTaper Platinum (ETP),

TruNatomy (TN) y
ProTaper Gold (PTG) antes
y después de la
esterilizacion.

Evaluar el efecto de

esterilizacién en autoclave
y el numero de usos en la
resistencia a la fatiga
ciclica de la lima Reciproc
Blue y 4 instrumentos
replica: RC Blue, Only One
File Blue, Recip One Blue y
Micro Blue.

Evaluar el efecto del uso y
la esterilizacion en la
resistencia a la fatiga
ciclica y la resistencia a la
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Los ciclos de esterilizacion no
influyeron en la resistencia a la
fractura.

Después de 10 ciclos de
esterilizaciéon, RACE y RACE
EVO disminuyeron
significativamente los valores de
rugosidad superficial.

La esterilizacion afecta Ia
resistencia a la fractura de las
limas NiTi segun la geometria y
las caracteristicas de |la
aleacion.

La esterilizacion reduce la
resistencia a la fatiga ciclica de
las limas NiTi COXO SC PRO.

La inmersion de las limas
evaluadas en NaOCI o Irritrol
junto con la esterilizacion en
autoclave si afecta la resistencia
a la fatiga ciclica de las limas.

Los ciclos de esterilizacion no
afectaron la resistencia a la
fatiga ciclica, sin embargo, a las
limas ETP si las favorecio
aumentando su resistencia.

La esterilizacién por autoclave
no disminuyé la resistencia
ciclica de las limas.

El uso de las limas seguido de la
esterilizacion, afectan la
resistencia torsional y Ia
resistencia a la fatiga ciclica de
las limas One Curve.
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Stosi¢ et al.

Al-Amidi & Al-
Gharrawi

Alex et al.

Arasappan et
al.

Ragozzini et al.

Rios-Osorio et
al.

Shaik et al.

2023

2023

2024

2024

2024

2024

2024

Medical
Science
Monitor

Journal of
Conservative
Dentistry and
Endodontics

Cureus

Journal of
Pharmacy &
Bioallied
Sciences

International
Journal of
Dentistry

Journal of
Clinical and
Experimental

Dentistry

Journal of
Pharmacy &
Bioallied
Sciences

fractura torsional de la lima
One Curve.

Evaluar el efecto de la
esterilizacion en la
resistencia a la fatiga
ciclica en 5 tipos de limas

NiTi: ProTaper Universal
(PTU), BioRace (BR),
ProTaper Next (PTN),

Twisted File (TF) y HyFlex
CM (HFCM).

Comparar la resistencia a
la fatiga ciclica de las limas
EdgeFile X7, 2Shape y F-
One antes y después de la
esterilizacion.

Evaluar las caracteristicas
superficiales de las limas
NiTi, HyFlex EDM
(HFEDM) y WaveOne Gold
(WOG) después de varios
ciclos de esterilizacion.
Evaluar los cambios en la
superficie de limas Niquel
Titanio, Acero Inoxidable y
limas con tratamiento con
Oro después de varios
ciclos de esterilizacion.
Evaluar el efecto de la
esterilizacion por autoclave
en el numero de usos y la
resistencia a la fatiga
ciclica de la lima Wave One
Gold en comparacion con
cuatro limas replicas: TF4
Gold, Roll Wave Gold, W
File y Micro Gold.
Comparar la resistencia a
la fatiga ciclica de limas
Reciproc Blue (RB) vy
WaveOne Gold (WOG)
después de ser sumergidos
en NaOClI 5% y
esterilizados en autoclave.
Evaluar como la
esterilizaciéon por
autoclave, la exposicion de
NaOCI al 5.25% y EDTA al
17% afecta la
nanoestructura de limas
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La esterilizaciéon de
instrumentos puede aumentar la
resistencia a la fatiga ciclica.

La esterilizacion en autoclave
redujo la resistencia a la fatiga
ciclica de las limas.

Los ciclos de esterilizacion no
afectaron la superficie de las
limas HyFlex EDM y WaveOne
Gold.

La esterilizacion por autoclave
afectdé significativamente la
superficie de las limas de niquel
titanio, acero inoxidable y limas
con tratamiento con oro.

La esterilizacion por autoclave,
después de varios usos, no
disminuyé la resistencia a la
fatiga ciclica.

El NaOCl y la esterilizacién por
autoclave afectan la resistencia
a la fatiga ciclica de las limas.

El autoclave, el NaOCI al 5.25%
y el EDTA afectan las limas
deteriorando la superficie.
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Patel et al.

Rios-Osorio et
al.

Yang et al.

2025

2025

2025

Journal of
Conservative
Dentistry and
Endodontics

Journal of
Clinical and
Experimental

Dentistry

Journal of
Endodontics

NiTi, Vortex Blue, ProTaper
Next, iRaCe y Mtwo.
Evaluar el efecto de
diferentes métodos de
esterilizacion en la
resistencia a la fatiga
ciclica de limas, HyFlex
CM, ProTaper Gold, Bassi
Logic y TruNatomy.
Evaluar los efectos de
esterilizacién por NaOCI al
5% vy autoclave sobre la
resistencia a la fatiga
ciclica dinamica de limas
Reciproc Blue, One Reci,
R-Motion, y dos replicas,
Roll Wave Gold y RCS
Blue.

Evaluar la relaciéon entre la

resistencia a la fatiga
ciclica y la resistencia
eléctrica de limas NiTi,

ProTaper Universal F2
(PTU) y ProTaper Gold F2
(PTG) y el efecto a la
esterilizacién en autoclave.

La esterilizacion por autoclave
aumenta la resistencia a la fatiga
ciclica de las limas HyFlex CM,
ProTaper Gold y Bassi Logic,
pero disminuyo la resistencia a
la fatiga ciclica de TruNatomy.

El NaOCl y la esterilizacion por
autoclave disminuye la
resistencia a la fatiga ciclica de
las limas Reciproc Blue, One
Reci, R-Motion, Roll Wave Gold
y RCS Blue.

El autoclave no afecté Ila
resistencia a la fatiga ciclica de
las limas ProTaper Universal F2
y ProTaper Gold F2.
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5. Discusion

El presente estudio tuvo como objetivo identificar, mediante una revision sistematica,
el efecto de la esterilizacién por autoclave en las limas endoddnticas. Para la busqueda de
articulos se utilizé la base de datos PubMed, en la cual, una vez aplicados los criterios de
inclusion y de exclusion se recuperaron 25 articulos que forman parte de esta investigacion.
Los articulos incluidos abordan diferentes aspectos como son la resistencia a la fatiga
ciclica, la rugosidad superficial, el riesgo de fractura, la fatiga torsional, la deformacién

interna y la eficacia del corte.

Entre los hallazgos, resalta que la resistencia a la fatiga ciclica fue el aspecto
evaluado en la mayoria de los articulos (n = 17), los resultados en estos estudios fueron
diversos, en algunos casos la esterilizacién por autoclave incrementé la resistencia a la
fatiga ciclica (Almohareb et al., 2023; Patel et al., 2025; Sharroufna & Mashyakhy, 2020;
Stosi¢ et al., 2023), en otros la disminuyé (Al-Amidi & Al-Gharrawi, 2023; Arias et al., 2020;
El Abed et al., 2023; Gayatri et al., 2021; Kermeoglu & Abduljalil, 2022; Khabadze et al.,
2022; Patel et al., 2025; Rios-Osorio et al., 2024; Rios-Osorio et al., 2025) y en otros
estudios no la afectd (Almohareb et al., 2023; Dos Reis et al., 2023; Kamali & Turkaydin,
2021; Kim et al., 2020; Ragozzini et al., 2024; Yang et al., 2025). Estos resultados coinciden
con lo senalado por Silva et al. (2020) quienes en su revision sistematica concluyeron que
la esterilizacion por autoclave puede influir en la resistencia a la fatiga ciclica. En la presente
revision sistematica, los estudios en los que no se afectd la resistencia a la fatiga ciclica se
puede deber al menor uso de las limas y la menor cantidad de ciclos de esterilizacion. En
contraste, cuando la resistencia a la fatiga ciclica disminuyé se podria deber al tiempo
prolongado y altas temperaturas en los ciclos de esterilizacién utilizados, ademas, en

algunos estudios las limas fueron sumergidas en NaOCI o EDTA, agentes quimicos que
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podrian provocar menor resistencia a la fatiga ciclica en las limas (Abuhulaibah &

AbuMostafa, 2020; Elnaghy & Elsaka, 2017; Peters et al., 2007).

El segundo aspecto mas evaluado fue la rugosidad superficial (n = 5), en algunos
estudios aumentd la rugosidad superficial (Arasappan et al., 2024; Shaik et al., 2024), en
otros disminuy6 (Almohareb et al., 2022; Ozdemir et al., 2021) y en un par de estudios no
la afectd (Alex et al., 2024; Ozdemir et al., 2021). Estos resultados no coinciden con lo
reportado por Nighot et al. (2020), quienes en su revision sistematica mencionan que todos
los estudios incluidos presentaban una disminucion significativa en la rugosidad superficial
de las limas En la presente revision sistematica, los estudios en los que aumenté la
rugosidad superficial podria deberse a un mayor nimero de ciclos de esterilizacién (Ba-

Hattab et al., 2022; Razavian et al, 2016).

La resistencia a la fractura fue otro aspecto evaluado (n = 3), en un par de casos
disminuyd la resistencia (El Abed et al., 2022; Khabadze et. al, 2020), mientras que en uno
de los estudios no la afecté (Peraga et al., 2021). La disminucion en la resistencia a la
fractura puede deberse a las altas temperaturas y tiempos prolongados de los ciclos de
esterilizacién (Shrestha et al., 2022). La resistencia a la fatiga torsional se evalu6 en 2
estudios, en uno de ellos no la afecté (Kim et al., 2020) lo cual podria deberse a que las
limas fueron unicamente esterilizadas. En el trabajo de El Abed et al. (2023) disminuyo la
fatiga torsional, resultado que coincide con lo reportado por Dioguardi et al. (2019), quienes

en su revision concluyeron que la esterilizacion reduce la resistencia a la fatiga torsional.

Esta revision sistematica presenta algunas limitantes que son importantes
reconocer. La estrategia de busqueda puede influir en las caracteristicas de los articulos
recuperados, en el presente estudio se utilizé unicamente PubMed como la base de datos
de consulta, aspecto que pudo haber omitido la inclusidon de publicaciones relevantes. Las

palabras clave utilizadas son las que se consideraron mas apropiadas, sin embargo, incluir
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otras palabras clave y operadores booleanos podria ampliar la seleccion de articulos. Otro
aspecto a considerar es el inglés como unico idioma seleccionado en los criterios de
inclusioén, otros estudios de importancia podrian estar publicados en otros idiomas. En
futuras investigaciones, se sugiere ampliar la busqueda a otras bases de datos y fortalecer
la estrategia de busqueda con otras palabras clave. Se recomienda realizar revisiones
sistematicas enfocadas en el efecto que la esterilizacion por autoclave puede tener en

nuevas limas endododnticas disponibles en el mercado.
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6. Conclusion

En la presente revision sistematica se incluyeron un total de 25 articulos. La mayoria
de los estudios abordaron el efecto de la esterilizacion por autoclave sobre la resistencia a
la fatiga ciclica (n = 17), de ellos, 9 articulos concluyeron que la resistencia a la fatiga ciclica
disminuye y otros indican que no se afecta (n = 6). Respecto a la rugosidad superficial (n =
5), dos estudios sefalaron que aumenta, dos reportan su disminucién y uno indicé que no
tuvo afectaciones. Sobre el riesgo de fractura (n = 3), un par de estudios sefalaron la
disminucién de la resistencia a la fractura. Los estudios que evaluaron la fatiga torsional (n
= 2) discrepan, un trabajo menciona su disminucién y otro estudio indica que no se afectan

las limas.
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