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INTRODUCCION

El principal objetivo del tratamiento endodoncico es eliminar el contenido
del conducto para facilitar posteriormente los métodos de obturacion, no solo
se eliminara el tejido pulpar y los microorganismos, sino también se

prepararan las paredes del conducto para recibir el material de obturacion.

La preparacion del conducto es de gran importancia ya que la

instrumentacién es el primer paso para la reparacién de los tejidos dafiados.

Al pensar en los instrumentos endodonticos, lo primero que viene a la mente
son los instrumentos manuales como limas. Actualmente hay una gran
variedad disponible para la preparacion del conducto radicular. Es de suma
importancia saber que estos instrumentos varian de acuerdo a la conicidad,
el tipo de metal, el disefio de la punta, la seccion transversal y la flexibilidad.

Es claro que la eficiencia de los instrumentos es importante en el éxito de la

terapia endodontica.

Las complicaciones como la obstruccion, formacion de escalones, el
trasporte y en el peor de los casos la perforacién se debe al desconocimiento
del instrumental utilizado y esto aunado a una mala técnica de
instrumentacion.

Muchas técnicas se han introducido para tratar de reducir éstas

complicaciones.

A lo largo de la historia en endodoncia ha habido grandes modificaciones en

las limas. La necesidad de que estos instrumentos estuvieran regulados y no



fueran fabricados sin criterio alguno hizo que algunos investigadores
recomendaran la estandarizacion de dichos instrumentos y posteriormente

cambiar el disefio de sus puntas y la seccidn transversal.



ANTECEDENTES

Originalmente los instrumentos para endodoncia eran pocos en numero y
ordinarios en disefio. Los primeros aditamentos operados a mano tenian
mangos largos que se acomodaban mejor para la preparacion de los
dientes anteriores. Al diversificarse el tratamiento de conductos se
crearon instrumentos mas pequenos “de dedo” para los dientes
posteriores'. Tradicionalmente los instrumentos para el conducto radicular
se fabricaban con acero al carbono, pero su tendencia a la corrosion por
contacto con sustancias quimicas como el yodo y el cloro durante la

esterilizacién con vapor constituia un problema significativo®.

Stenman observo el efecto de la esterilizacidon en la eficiencia del corte y
resistencia a la fractura de los instrumentos de acero al carbdén y acero
inoxidable. Sus resultados demostraron que la esterilizacion puede
conducir a una considerable corrosion y dano de los instrumentos de
acero al carbdn, mientras que los efectos no son significativos en las

propiedades mecanicas de los instrumentos de acero inoxidable®.

Histéricamente poco se hizo para mejorar la calidad o estandarizacion de
los instrumentos hasta la década de 1950, cuando dos grupos de
investigacién diferentes comenzaron a publicar datos sobre el tamano, la
resistencia y los materiales que se empleaban para los instrumentos de
mano. Después de la introduccién de instrumentos estandarizados, los
unicos cambios que se hicieron fueron la adopcion universal del acero
inoxidable y la adicién de tamafos mas pequefos (nimeros 6y 8) y mas
grandes (nimeros 110 a 140) asi como la codificacién de colores®.

Sugerencias hechas por Green (1957), Ingle (1961), Heuer (1963) y
Sampeck (1967) sirvieron como la base para el desarrollo de estdndares
internacionales en tamano, en el aumento gradual y funcionamiento de

las limas endodénticas. En 1891 la especificacion fue revisada incluyendo



los requerimientos para un aumento gradual de 0.02 mm por milimetro de
longitud y una tolerancia de 0.02 milimetros en cada punto de inspeccién
del diametro. Mas adelante en 1989, se hizo una segunda revisién en el

disefio de corte de las hojas, la geometria y el angulo de la punta.®

En 1962 se formd un comité de trabajo para la estandarizacion en la que
participaban los fabricantes y la Asociacion Americana de Endodoncia.
Este grupo evolucioné para constituir la agrupacion ISO (internacional
Standards Organization); sin embargo, no fue hasta 1976 cuando se
publicaron las primeras especificaciones aprobadas para instrumentos
utilizados en los conductos radiculares (especificacion num. 28), 18 afos
después de que Ingle y Levine propusieran por primera vez la

estandarizacion.*

En 1958 Ingle y Levine presentaron su famoso trabajo recomendando la
fabricacion de instrumental estandarizado para conductos radiculares,
con estricto control micrométrico basado en normas geométricas
previamente calculadas, dando a los instrumentos uniformidad a su

tamafo y al aumento progresivo de su didmetro (calibre) y conicidad.®

Los instrumentos endoddncicos eran fabricados sin el beneficio de
normas establecidas. Aunque todos los fabricantes empleaban lo que
parecia ser un sistema unificado de tamario, la numeracién (1 al 6) era
totalmente arbitraria. Un instrumento de una compania rara vez coincidia
con un instrumento comparable de otra compafia. Tampoco existia
uniformidad en la progresion del tamafno de un instrumento al siguiente, y
era nula la correlacién entre los instrumentos y materiales de obturacion

en cuanto al tamafio y forma.*

En 1959 se hizo un esfuerzo para corregir estos abusos y se ofrecié una

nueva linea de instrumentos y materiales de obturacién estandarizados.”



1. Se acord6 una férmula para el diametro en cada instrumento.

2. Se desarrolld6 una férmula para incrementos graduados en el
tamano de un instrumento al siguiente.

3. Se establecié un sistema para la numeracion de instrumentos

basados en su diametro.

Este sistema de numeracion que utilizaba nameros del 10 al 100, ya no
era arbitrario sino que se basaba en el didmetro de los instrumentos en
centésima de milimetro al principio de la punta de las hojas. Un punto
llamado D1 (diametro 1) y que se extiende hasta el punto en el que
termina D2 (diametro 2) a una longitud de 16 mm.*

En 1961 Ingle efectud la primera publicaciéon sobre el empleo de nuevos
instrumentos, asi como de los conos de gutapercha y plata

correspondientes.’

En 1962, ya elaborados los nuevos instrumentos segun las normas
dictadas por Ingle y Levine, fueron aceptados por la Asociacién

Americana de Endodoncistas.®



CAPITULO 1 ESTANDARIZACION Y MODOS DE
FABRICACION DE LAS LIMAS ENDODONTICAS

1.1 Preestandarizacion

Antes de la estandarizacion los instrumentos endoddncicos se numeraban
del 1 al 12. Esta numeracion no atendia a ningun criterio descriptivo, sino
que designaba unicamente el calibre del instrumento; es decir, un
instrumento numero 3 era de mayor calibre que uno del numero 2 y mas
estrecho que uno del nimero 4; cada fabricante tenfa su propio control.?

Fig. 1.1 (Ref. 27)

1.2 Estandarizacion y modos de fabricacion de las limas

endodonticas.

Los instrumentos de conductos radiculares en la actualidad estan
estandarizados. Esto significa que todos los fabricantes confeccionan su
marca de instrumentos de acuerdo al patron o especificacion de
instrumentos  para conducto radicular segun determinan las

organizaciones de estandarizacién.’



Las investigaciones de Ingle y Levine demostraron lo que ya era opinién
general de muchos endodoncistas, que los instrumentos convencionales
eran irregulares en su fabricacion y carecian de uniformidad en el
aumento progresivo de su tamano, diametro y conicidad; cada marca los
ofrecia distintos, existia demasiada diferencia entre las limas de los
nameros 3y 4 y poca o ninguna relacion entre los instrumentos y las

puntas o conos destinados a la obturacién del conducto.®

Zinelis et. al. hicieron un estudio para examinar el estado actual de la
estandarizacién de instrumentos endoddncicos, las medidas de las
dimensiones fueron hechas en limas de acero inoxidable (tamafos #8 al
#40), ademas las dimensiones del sistema de las limas fueron medidas
para identificar discrepancias entre los instrumentos dentro del mismo
tamano de un fabricante. Ninguna de las limas examinadas cumplieron
con el tamano de la ISO. Todas las limas estaban dentro de los limites
de tolerancia de la ISO. Estos resultados tal vez pueden explicar la

dificultad clinica en el manejo de los conductos estrechos y curvos.’

1.2.1 Instrumentos ISO.

Los instrumentos, de acuerdo a las normas ISO, se encuentran
disponibles con diferentes longitudes, pero todos ellos tienen estrias
cortantes de 16 mm. El didmetro transversal en el primer angulo de
incidencia de cualquier lima se denomina DO. El punto un milimetro
coronal a DO se denomina D1 y el punto 2mm coronal a DO se conoce
como D2 y asi sucesivamente. La estria lateral cortante mas proximal se
encuentra 16 mm en sentido coronal respecto a DO, identificada como
D16, representa el didmetro mayor y la parte mas activa del instrumento.
Cada instrumento recibe su designacién numérica o nombre de lima, por

el diametro D0.2



Fig. 1.2 (Ref. 27)

Las limas ISO tiene una conicidad estandar de 0.02 por cada milimetro
de longitud, por lo que habra un incremento en la base de las espiras de

0.32 sobre los 16 mm de hojas de corte.?

Se denomina didmetro cero a la punta del instrumento (DO0). Los tres
milimetros de la punta seran D3 y los 16 mm, final de las espiras, D16.
Estos 16 mm corresponden a la parte activa de los instrumentos. Las
nuevas tendencias promueven mayor longitud de su parte activa con el fin

de instrumentar el tercio cervical de los conductos largos. ™

D16  16mm DO

Fig. 1.3 (Ref. 26)




Aunque el nombre de la lima representa el tamafno en el diametro DO,
cada instrumento determinado tiene multiples diametros transversales a lo

largo de sus hojas activas.?

Los tamanos de lima ISO con numeros del 10 al 60 tienen didmetros en
D0 que aumentan sucesivamente 0.05 mm (es decir 0.10, 0.15, 0.20,
0.25, 0.30, 0.35, 0.40, 0.45, 0.50, 0.55, y 0.60). Desde el tamario # 60 al
140, el didmetro DO aumenta 0.10 mm. en cada tamafno sucesivo ( es
decir 0.60, 0.70, 0.80, 0.90, 1.00, 1.10, 1.20, 1.30, 1.40 ). La lima del no.
0.08 es 0.02 mm mayor en DO que la lima del no. 0.06 y 0.02 mm menor
que la lima del no. 10 en el mismo punto.? Estos Gltimos instrumentos son
los mas finos y Flexibles.

Los mangos plasticos de color, ademéas de ser anatomicos, facilitan la
identificacién de los instrumentos. El principio de la aplicacion de color

para los mangos se basa en la seleccién de colores mas claros (numeros

menores) 0 mas obscuros (para los de mayor calibre).’

1.2.2 ANSI/ADA No. 28"

1.2.2.1 Competencia (1.1)

Esta especificacidén es para limas y ensanchadores endoddncicos de uso

manual en la preparacion endoddncica y ensanchamiento.

1.2.2.2 Tipo (1.2)

Los instrumentos bajo esta especificacion seran los siguientes tipos y se
haran de acero inoxidable.



I. Ensanchadores (FDI/ISO ensanchadores tipo K')
Il. Limas (FDI/ISO limas tipo K)

1.2.2.3 Regulaciones ( 2. 2)

(GMP) Good Manufacturing Practice Regulations y por la (FDA) Food and
Drug Administration

1.2.2.4 Requerimientos (3.1.1)

Dimensiones

Los diametros designados son DO, D3 y D16 para todos los tamarfios de

limas y ensanchadores

1.2.2.5 Conicidad (3.1.2)

El aumento gradual del corte de la lima o escariador debe ser de 0.02mm

por milimetro de corte

1.2.2.6 Punta (3.1.3)

La longitud de la punta del instrumento debe comprende un angulo de 75°

con una tolerancia permitida de + 15 para todos los instrumentos



1.2.2.7 Longitud ( 3.1.4)

La longitud de corte del instrumento no debe ser menor de 16mm. La
longitud del instrumento serd medido desde la punta hasta el mango,

esta sera la longitud nominal con una tolerancia de + 0.05mm

Cada instrumento esta constituido por el mango y el vastago. A su vez el

vastago comprende tres secciones: el cuello, la parte activa y la punta.'
1.2.2.8 Mangos ( 3.1.5)

Debe ser fabricado de material metdlico o plastico de una calidad
conveniente para soportar los procedimientos operativos normales, y
debera tolerar 200°C para ser autoclavable o esterilizado en seco, sin

perder la forma ni decolorarse.

El mango tiene forma de cilindro con extremos redondeados y superficie
estriada para permitir una mejor presién. Se representa en diferentes
colores, cada uno de los cuales corresponde con un calibre determinado.

Esta desarrollado para ofrecer una perfecta adaptabilidad manual
1.2.2.9 Cuello

Corresponde al segmento del vastago entre el mango y la parte activa. Su
largo determina el cambio de la longitud del instrumento. Asi se

encuentran instrumentos de 21, 25 y 31 mm."°



1.2.2.10 Parte activa

Realiza el trabajo inherente al instrumento. Tiene una longitud de 16 mm
que es invariable en todos los instrumentos convencionales. Segun su

forma o tipo se diferencian.®
1.2.2.11 Angulo de corte del instrumento

El filo del instrumento es importante, pero mucho mas aun lo es el &ngulo
en el cual ese filo se encuentra con las superficies. En los instrumentos
convencionales este angulo es negativo y provoca que el mismo dafe la
superficie dentinaria, en vez de cortar simplemente la dentina y removerla.
Un angulo positivo provee una accién de corte efectiva, pero si ese angulo
fuese demasiado positivo, puede incrustarse en la superficie dentinaria y
crear escalones. El instrumento ideal deberia tener un angulo ligeramente

positivo.'®
1.2.2.12 Angulacion de las espiras

En angulo de las espiras es importante para un corte efectivo y la
remocién del barro dentinario. Si hay muchas espiras, el barro dentinario
quedara atrapado y comprimido debido a la resistencia friccional creada a
través de las mismas. Si hay pocas espiras, el barro dentinario se
acumulara muy rapidamente antes de ser removido y producira

compresién. El angulo helicoidal ideal seria una angulacién intermedia. ™



1.2.2.13 Conicidad del instrumento —Taper

El concepto para aumentar la conicidad de corte, minimizando la
superficie del instrumento en contacto con el conducto, ha llevado a la
incorporacion de variaciones de conicidad.

Al aumentar la conicidad, todo instrumento va a concentrar sus fuerzas

en el orificio de entrada del conducto radicular.®
1.2.2.14 Fuerza central vs. fuerza periférica
Todos los instrumentos poseen su fuerza de accién en la masa de la

materia, 0 sea, en la porcion central de éste. Cuando ocurre estrés

torsional, la fuerza central no resistira la deformacién consecuente.™
1.2.2.15 Codificacion de colores
Cuando los instrumentos individuales o los paquetes de instrumentos son

codificados, la codificacién del color para los tamafnos respectivos debe

ser como se muestran:
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Fig. 1.4 (Ref. 28 )

1.3 Modos de fabricacion

Existen dos técnicas basicas para la fabricacibn de Ilimas vy
ensanchadores'? éstos pueden ser torsionados o labrados.

1.3.1 Instrumentos torsionados

Consiste en desgastar y torsionar el instrumento. Un alambre en bruto se
recorta a la forma geométrica coénica (cuadrados, triangulares,
romboideos ) . Entonces el alambre se torsiona en sentido contrario a las
manecillas del reloj para producir bordes cortantes helicoidales. Estas son
las limas y ensanchadores tipo K, K Flex, FlexoFile."*Ambos tienen una

punta piramidal producida por el desgaste después de la torsion.’



1.3.2 Instrumentos labrados

Esta técnica consiste en recortar el instrumento de manera directa en un
torno; un ejemplo es la lima Hedstrém, Unifile, S-file’® y los instrumentos

de Niquel-Titanio.

Algunos fabricantes producen limas tipo K con el uso de maquinas
(desgaste por torno). Este cambio de desgaste en el procedimiento de
manufactura de torsibn produce propiedades fisicas y de trabajo
diferentes a las de la lima original tipo K; por ejemplo, una lima a maquina
tiene menos resistencia a la rotura que una lima torsionada del mismo

tamario.’

La nueva gereneracion de instrumentos se ha desarrollado por la
precisiébn de la maquinaria. Esto ha permitido mas variabilidad en la
longitud y la seccidn transversal. Un ejemplo es la tipo H (Hedstrém) lima
que se fabrica a maquina. Las modificaciones de las limas labradas han
procurado corregir problemas, por ejemplo el transporte o escalén creado
durante la limpieza y conformacion. Generalmente, estas modificaciones
han implicado cualquier disefio de la seccion transversal para alterar la
profundidad o el angulo de las puntas o como cambio en el disefio de la
punta. Estos disefios especiales también se han formulado para ayudar
en la localizacion, manejo, y ensanchamiento de canales severamente
curvos, bloqueados o estrechos. La modificacion del disefio de la
seccion transversa de las limas tipo K cuadradas a romboidales o
triangulares dan como resultado mayor flexibilidad, particularmente en

instrumentos mas grandes.'?

El empleo de la tecnologia moderna de torneado asistido por ordenador,
también ha hecho posible fabricar (a partir de una matriz redonda) limas
con un perfil similar al de los instrumentos tipo K. Estas limas pueden

tener estrias mucho mas afiladas, para aumentar sus cualidades de



trabajo, y presentar un espacio mucho mas profundo entre las estrias,

para permitir el transporte de mayor cantidad de desechos de dentina.?



CAPITULO 2 CAMBIOS EN EL DISENO DE LA
PUNTA Y LA SECCION TRANSVERSAL DE LAS
LIMAS

2.1 Diseiio de la punta

La punta o guia de penetracion es el extremo de la parte activa y tiene

una forma especial para cada tipo de instrumento.*

BRI IR T RIIRPI I

A==

A mango, B vastago, C parte activa, D Guia de penetracion.
Fig. 2.1 (Ref. 14)

Los instrumentos endoddéncicos tradicionales tienen su punta activa con
un angulo de 90° con respecto al vastago del mismo. La lima tipo K
original tenia una punta similar a una piramide. Por lo tanto era muy

peligrosa para el contorneado lateral y apical.?

Fig. 2.2 (Ref. 29 )



Weine et. al., observaron que el efecto abrasivo de la punta del
instrumento tenia consecuencias importantes para el control de la

preparacioén del conducto radicular.?

Las puntas abrasivas pueden ser Utiles para penetrar en conductos
menores que la lima. Sin embargo, si se usan limas de acero la rigidez
intrinseca de éstos instrumentos potencia el desgaste de la dentina sobre
el lado concavo de la curvatura radicular, lo que origina algun escalén o
borde.?

La evaluacion de las limas endoddncicas revela que actualmente se
emplean  tres diferentes disefios de puntas. Los disefios son: (a)
piramidal con angulos de transicién afilados y reborde de corte anterior en
la superficie final; (b) conico con angulos de transicion afilados y un
reborde de corte anterior en la superficie final; y (c) bicdnica con angulos
de transicién reducidos.” Y a éstos podriamos agregar el disefio de cono

truncado.

2.1.1 Cambios en el diseno de la punta

Actualmente las limas flexibles poseen una angulacién de 75 °+ 15° en
su punta. La forma tridimensional del extremo ejerce gran influencia en la
instrumentacion, tanto en la conformacion apical como en el resto de la
curvatura del conducto. Si se presenta una punta muy agresiva, lo mas
probable es que ésta realice escalones, perforaciones apicales o
laterales. Es por eso que numerosos autores han propuesto la fabricacion
de limas con puntas redondeadas, y bordes no cortantes. El extremo asi
modificado actuard como guia para que el instrumento pase a la porcion

curva del conducto sin remover dentina.'®

Se ha demostrado que si se quitan las hojas cortantes de la punta de la

lima, se reduce la incidencia de enderezamiento del conducto radicular



durante la preparacion. Al eliminar las hojas cortantes de la punta y las
primeras estrias del instrumento se produce una forma mas parabdlica.
Diversos fabricantes han introducido estos instrumentos de punta
modificada.'

La intencion de éste disefio es proporcionar una eficacia de corte sin un
angulo de transicion muy agudo. Los disefios de los nuevos instrumentos
tienen diferentes angulos y diversos disefios de punta en un intento de
reducir las alteraciones del conducto. Algunas limas tipo K modificadas
incorporan una punta asi, llamada no agresiva, que proporciona menos
corte de dentina al reducir el &ngulo. El principio del disefio de una punta
sin filo tiene la intencion de guiar la lima a través de la curvatura y no

cortar sélo la pared externa del conducto.’

2.2 Seccion transversal

La seccién transversal de los instrumentos es de suma importancia ya
que determina su capacidad direccional de corte, numero de hendiduras,
namero de hojas de corte, cantidad de masa, fuerza restauradora
(memoria) y flexibilidad.

Roane y cols. Observaron la caracteristica inherente a las limas
endoddncicas de enderezarse en el interior de los conductos radiculares
curvos, a lo que se referian como “fuerza de recuperacion” del
instrumento. Se postula que esta fuerza es responsable de la desviacion
observada durante la preparacibn de conductos radiculares,
especialmente en el tercio apical. Esta fuerza de restauracion o memoria
elastica, se ha relacionado con el area y forma de la seccion del

instrumento, asi como la rigidez de la aleacién.”.



La reduccién de estas fuerzas contraproductivas puede ayudar a evitar
efectos indeseables de la instrumentacion, como escalones vy

perforaciones. '’

Al corte transversal los instrumentos pueden presentar una seccion:

cuadrangular, triangular, romboidal, gota, helicoidal, S o de triple U.
2.2.1 Cuadrangular
Se usa para las limas tipo K convencionales. Tiene 4 angulos de 90°. No

son tan filosos como los de la seccion triangular (60°) y posee un diametro
transversal que disminuye su Flexibilidad.®

90~

Fig. 2.3 (Ref. 8)

2.2.2 Triangular

Se usa clasicamente para los escariadores y para la mayoria de las limas
Flexibles. Tiene 3 angulos de 60° cada uno con mucha capacidad de
corte, y su diametro transversal reducido favorece su flexibilidad.®



)

N

Fig. 2.4 (Ref.8)

2.2.3 Romboidal

El fabricante Kerr modific el vastago original, que se mantuvo mas de 60
anos, y desarrolld el instrumento K Flex. En lugar de un vastago de
seccion cuadrada o triangular, diseid un instrumento de seccion
romboidal. Esta seccién romboidal proporciona aristas mas afiladas ya

que su angulacién es inferior a la convencional de las limas de 90°.

Esta formada por 2 4ngulos homdlogos y opuestos menores de 90°y con
filo para compensar la existencia de solo 2 &ngulos cortantes, y otros 2
angulos homdélogos y opuestos entre si con un diametro transversal
reducido que impiden su contacto con las paredes del conducto, creando
espacios adicionales que favorecen la remocion de tejido. Tiene un 25%

mas de espiras que las limas convencionales.®

Fig. 2.5 (Ref. 8)



2.2.4 Gota

Las limas Hedstrdom muestran una configuracion en la que las estrias se
asemejan a conos cada vez menores, superpuestos. Estas limas se
fabrican en un cortador rotatorio puntiagudo que excava segmentos
triangulares a partir de un vastago circunferencial, de la misma forma que
se preparan los tornillos de madera.®

Las limas Hedstrdom cortan en un solo sentido, el de retraccion. Esto es
debido a la inclinacién positiva del disefio de sus estrias.*

Fig. 2.6 (Ref. 27)

2.2.5 S Files

Desarrollada originalmente en suecia, este instrumento tiene forma de S
transversalmente producida por esmerilado.'®Son instrumentos muy
semejantes a las limas Hestrém pero que presentan dos bordes cortantes
en lugar de uno.’

Las limas S File tiene una serie de marcas en el vastago que indican la
correspondiente distancia cuando la longitud de trabajo supera los 16 mm

de la zona de las aristas.®



Fig. 2.7 (Ref. 28)

2.2.6 Triple U

Su seccion transversal presenta un perfil en U, con las aristas
achaflanadas, lo que determina tres planos estabilizadores radiales y un
angulo de corte neutro, tres canales de escape para los residuos y un

extremo apical no cortante.'®

Fig. 2.8 (Ref. 27 )

2.2.7 Helicoidal

Las limas Helifile de MicroMega se construyen a partir de un vastago
cilindrico, que, sometido a microprocesamiento ofrece tres bordes
cortantes. El objetivo fundamental para la fabricacion de un instrumento
con tres bordes cortantes es el de permitir la centralizacién de la lima en

los conductos radiculares’.



Fig. 2.9 (Ref.28)

2.3 Instrumentos tipo K

Las primeras limas tipo K fueron fabricadas de acero al carbono v,
posteriormente, en acero inoxidable, con bordes activos en espiral,
dispuestos de forma que corten con un movimiento de impulsion vy
tracciéon o para ampliar el conducto mediante rotacién.®

La lima y el ensanchador tipo K son los instrumentos mas antiguos que
siguen siendo Utiles para cortar y contornear la dentina. Se fabrican con
alambre de acero, con seccidn transversal conica cuadrada o triangular.
El alambre se retuerce después para producir una lima o un ensanchador.
Durante éste proceso, el acero se somete a endurecimiento. La lima tiene
mas estrias por unidad que el ensanchador.’Comparando con los
escariadores, las limas K muestran 1 %2 a 21/2 hojas de corte por
milimetro. Por lo tanto hay dos veces el nimero de espirales en las limas

K que es los escariadores del tamafo correspondiente.®

Asi como los escariadores fueron los instrumentos endodoncicos
originales, las limas se desarrollaron modificando ciertos principios del
disefo para que éstos instrumentos fueran mas eficaces y de efecto mas
rapido. El vastago triangular se sustituyé por uno cuadrado, aumentando
el numero de torsiones y por tanto, de aristas cortantes. El primer



fabricante que adoptd este método fue Kerr, lo que hizo que durante

muchos afos las limas se conocieran como instrumentos tipo K. ®

El instrumento tipo K es poco eficaz para eliminar un volumen grande de
dentina, debido a su movimiento de trabajo (es decir impulsion y traccién).
El uso de un instrumento tipo K con un movimiento de ensanchamiento
(rotacion y traccion) causa un desplazamiento minimo del conducto
radicular ya que el instrumento tiende a centrarse por si mismo en el

conducto.?

En un estudio realizado por Nufiez'® et. al. las limas tipo K presentaron
variaciones fisicas que correspondieron a defectos de estructura,
superficie y variaciones en le numero de espiras helicoidales en las
distintas marcas y en una misma numeracion. También presentaron
variaciones con respecto a las normas de estandarizacién en las

numeraciones estudiadas (40, 55, 60 y 80)."°

2.3.1 Cambios en la seccion transversal

Originalmente, el corte transversal de la lima era cuadrado, y el del
ensanchador triangular. Los fabricantes ahora utilizan  cualquier

configuracion para obtener mejor corte, mayor flexibilidad, o &mbos.*

Algunas compafias comenzaron a fabricar limas de vastago triangular,
pero con un mayor numero de torsiones, con el fin de obtener mas de una
arista por milimetro. La menor angulacion de estos instrumentos
determina puntas mas afiladas y el vastago mas fino, asi como una mayor
flexibilidad. Por otro lado, el aumento del nimero de aristas facilita la

eliminacion del tejido duro.®



Webber, Moser y Heuer encontraron que los instrumentos con corte
transversal triangular fueron més eficaces, aunque perdieron su filo con

mayor rapidez que los cuadrados del mismo tamafio. *

En general, los instrumentos de menor calibre, son relativamente flexibles
y capaces de hacer seguir facilmente la curvatura original del conducto
radicular. Pero a medida que el calibre de estos instrumentos aumenta
son mas rigidos. De esta forma las fuerzas aplicadas sobre ellos se

distribuyen inadecuadamente.®

2.3.2 Instrumentos Flexibles

La flexibilidad, entre otras cosas depende de dos grandes factores; la
seccion transversal del vastago y el tipo de metal.

Las limas convencionales tipo K tienen mas cantidad de metal por unidad
de superficie. Esto significa menos flexibilidad.’® Este concepto sera
ampliado en el Capitulo 5.

Para evitar indeseables efectos en la conformacion de los conductos
curvos y rectos, algunos fabricantes estan desarrollando nuevas
aleaciones de acero inoxidable caracterizadas por la alta flexibilidad en la
torsion comparado con los instrumentos de acero inoxidable
convencionales. Estos son muy parecidos a los escariadores y limas K

convencionales. ®

Muchos disefios nuevos de limas son simplemente modificaciones de los
tipo K y H. Estas limas no se fabrican de acuerdo con ninguna norma
nacional ni internacional, pero la designacion de sus tamafnos sigue con
frecuencia las especificaciones de las limas tipo K y tipo H. Mediante
cambio de la geometria transversal de un instrumento tipo K, desde
cuadrada hasta romboidal, ha sido posible obtener un instrumento
(utilizando la técnica de fabricacion de la lima K clasica) méas flexible,



debido a que tiene una seccién transversal menor que la correspondiente
a su tamano. Este instrumento también dispone de mas espacio para las
virutas de dentina entre la pared del conducto radicular y la superficie del
instrumento. Estos tipos de limas se conocen como “limas Flex” (Flex
Files ).2

2.3.3 Control de calidad

Goldberg observd la presencia de alteraciones estructurales, sobre filos y
particulas metalicas débilmente adheridas a la superficie de diferentes
tipos de limas endoddénticas nuevas y sin uso, considerando que las
particulas metéalicas excedentes representan un factor de riesgo a causa
de su posible desprendimiento y depdsito en el conducto radicular durante

la instrumentacion.?'

Zmener®' et. al. revelé la presencia de numerosas irregularidades,
particulas y rebabas metalicas sobre la superficie del cuerpo de las limas
y los filos. Se observd ademas la presencia de cuerpos extrafios de origen
aparentemente no metadlico, especialmente en areas cercanas al extremo
activo de los instrumentos. A mayor aumento pudo observarse que estas
irregularidades y cuerpos extrafios se encontraban débilmente adheridos

al cuerpo de los instrumentos.



CAPITULO 3 LIMAS FLEXOFILE MAILLEFER

Son instrumentos manuales con mangos anatdmicos, que presentan
rebordes horizontales que permiten un perfecto dominio de su uso. Su
parte activa es semejante a la de la lima tipo K comun, pero ofrece mayor
ntimero de espirales por unidad de longitud.

Limas FlexoFile

Las limas FlexoFile con una punta tipo Batt Unicamente se pueden
encontrar en la primera serie (15 al 40).

Flex-o File Tips
L

¥

”

Bat tip size Q size 45 &

15 to 40 larger

L N

Cortesia del C.D. Carlos Tinajero



3.1 Seccion transversal

Las limas FlexoFile son limas torsionadas tipo K triangulares en sentido
transversal, por lo que mejoran la flexibilidad, asi como la eficacia de
corte.’

Las FlexoFile son producidas por Maillefer desde 1981 en los tamafnos
del 15 al 40 ISO. Independientemente del tamano del instrumento, tiene
29 espirales. El angulo entre la punta de corte y el eje longitudinal es de
30°y en la region de la punta de 45°. Cuando se usa con un movimiento

de rotacion, las K FlexoFile muestran una alta eficiencia en el corte.®

Roane et. al. disenaron las limas flexibles Flex R con una punta
parabdlica no cortante. Posteriormente Maillefer produjo dos
instrumentos flexibles de acero inoxidable ambos tenian una punta no
cortante llamada punta Batt. Debido a esta modificacién en la punta no
cortante, las puntas de los instrumentos tienen una mejor guia en la
curvatura del conducto evitando la formacién de escalones vy

taponamientos.®

FlexoFile 15 FlexoFile 20 FlexoFile 25



Flexofile 30 FlexoFile 35 FlexoFile 40

3.2 Diseiio de la punta

Las Flexofile tienen una punta en forma de cono truncado, es decir
achatado o en forma de meseta. A este disefio el fabricante le dio el
nombre de punta Batt la cual tiene extremo seguro, y un angulo pequefo

en la punta para reducir los escalones y la transportacion.

Una de las grandes ventajas que ofrece la lima FlexoFile es su alta
flexibilidad, que favorece su paso por las porciones curvas del conducto
radicular y reduce de modo considerable la posibilidad de trepanaciones y
formacién de escalones.’

Estas limas estan indicadas para la exploracién, extirpacion del contenido
del conducto, ensanchamiento y limado.”

Gregory?®®et. al. reportan que las propiedades fisicas registradas para las
limas FlexoFile concuerdan con estudios anteriores publicados de éste
mismo instrumento. La seccion transversal del instrumento FlexoFile es
triangular. Independiente del tamafo del instrumento, el area de trabajo
tiene 29 espirales. El angulo entre las puntas del corte y el de eje
longitudinal es 30° en la regién de la punta y 45° al final de la parte activa

del instrumento.



FlexoFile 15 FlexoFile 20 FlexoFile 25 FlexoFile 30

FlexoFile 35 FlexoFile 40

3.3 Control de calidad

Canalda®et. al. encontraron que las limas FlexoFile presentan en todos
los diametros estudiados, un extremo apical no cortante, que termina en
meseta. Las estrias se observaron achaflanadas en el extremo apical.
También reporté que hay un mayor niumero de defectos en su superficie,
como fragmentos metalicos y aplastamientos de las espiras.

Al observar las limas FlexoFile en un microscopio estereografico a 10x
claramente se nota que estas limas son las que presentaron la mayor
cantidad de particulas metalicas. Se observa que en todos los calibres de
las limas presentan gran cantidad de fragmentos metalicos, no asi en los
otros calibres de las limas de diferentes fabricantes, que mientras

aumenta el calibre disminuyen los fragmentos.



FlexoFile 15 FlexoFile 20 FlexoFile 25
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CAPITULO 4 LIMAS FLEX-R MILTEX

James Roane tras 12 anos de investigacion, publico el concepto de
“Fuerzas Balanceadas” para la preparacion de conductos curvos en el
JOE de mayo de 1985, en el cual de manera simultanea da a conocer la
lima Flex R con todos los fundamentos que soportan su investigacion.

Limas Flex R

4.1 Seccion transversal

Estos instrumentos son fabricados de forma labrada, y al corte transversal
ofrece una forma triangular, al contrario de lo que se hacen con un
vastago cuadrangular. Esta técnica de fabricacion determina que los

instrumentos sean mas flexibles, con bordes mas cortantes. 7

La seccidn transversal de una lima triangular tiene un area o una masa
del 37.5% menos que una lima cuadrada del mismo tamafo
estandardizado®, lo que se traduce en mayor flexibilidad y menor fuerza

restauradora.



Fig. 4.1 (Ref.24)

Las limas Flex R y FlexoFile son limas de seccién triangular (con
excepcion de la Flex R del # 15) con una porcién activa de 16 mm al igual
que las limas K Flex, sin embargo, su extremo apical no presenta espiras
cortantes, estas se observan con las aristas redondeadas o achaflanadas

junto al extremo apical.?®

Ponce' et. al. hicieron un estudio utilizando cubos de resina con
conductos curvos simulados, para evaluar los efectos de las puntas de
varios tipos de limas y encontraron que las limas Flex R produjeron el
menor numero de transportaciones y no causaron escalones. Las limas
FlexoFile produjeron el mayor numero de transportaciones, escalones y
limas dafadas. Las limas FlexoFile produjeron el mayor numero de
transportaciones, escalones y limas danadas. La incidencia de las limas
dafadas con las limas Flex R fue 20 de210, limas fracturadas 0 de 210,
transportacion 4 de 210, escalones 0 de 210. Las limas FlexoFile
mostraron la mayor incidencia de limas danadas 59 de 210, de limas
fracturadas 3 de 210, de transportacion 76 de 210, escalones 64 de 210.



Flex R 15 Flex R 20 Flex R 25

Flex R 30 Flex R 35 Flex R 40

Al observar al microscopio la lima Flex R del numero 15 encontramos
que tiene una forma cuadrada, esto es debido a que los calibres mas
pequenos tienen una mayor Flexibilidad a comparacién de los calibres

mayores.

4.2 Diseino de la punta

Gracias a la conformacion parabolica de la doble conicidad de su punta,
estos instrumentos acompanan la curvatura del conducto radicular hasta
el éapice. Estas Ilimas estan indicadas para la exploracion,
ensanchamiento, y limado principalmente de conductos radiculares

atrésicos y acentuadamente curvos.’

La lima Flex R tiene una punta no cortante, con un angulo de 70° en la

punta y un angulo de guia en el cuello de 35° (fig. 4.2). Los bordes



cortantes de ésta lima triangular tienen forma cénica de manera gradual
hacia una punta no cortante, de forma que se supone que la tensién se
distribuye mejor, lo que permite que la lima se deslice con facilidad en
conductos curvos. La lima esté tejida (entrelazada ) y no torsionada para
controlar los angulos de corte y el area del corte transversal. Se sugiere
este instrumento para utilizarlo con una técnica de “fuerzas balanceadas”,
es decir un con un movimiento ligero en sentido de las manecillas del
reloj, primero (para desgastar la dentina), y después con un movimiento
en contra de las manecillas del reloj de mayor amplitud, con presion

apical (para cortar la dentina).’

. 142.5° +/- 7.5

750

Fig. 4.2 (Ref. 30)

La punta bicdnica provoca una gran diferencia en la preparacion clinica de
los conductos. La eliminacion del angulo de transicion y la formacion de
superficie permite al conducto reorientar la punta a lo largo de las
curvaturas. Como los angulos de transicion se reducen, la lima queda
centrada dentro del conducto original y corta por todos los lados de forma
uniforme, como resultado se eliminan los escalones y se reduce mucho la

transportacion.®



Fig. 4.3 (Ref. 28)

Flex R 15 Flex R 20 Flex R 25 Flex R 30

Flex R 35 Flex R 40



4.3 Control de calidad

Canalda® et. al. encontraron que las limas Flex R muestran en todos sus
diametros un extremo apical redondeado, sin aristas, siendo la conicidad
variable y con muy escasas las irregularidades y fragmentos metalicos
adheridos.

Flex-R Tip

Parabdlica
con doble
conicidad

Size25 Size 60

Cortesia del C.D. Carlos Tinajero

Al observar las limas Flex R en un microscopio estereografico a 10x
claramente se nota que estas limas presentaron la menor cantidad de
fragmentos metalicos comparadas con las FlexoFile, K Flex y Triple Flex
File. También presentan mayor cantidad de fragmentos metalicos en los
calibres mas pequenios comparados con los calibres mas grandes del
mismo fabricante.



Flex R 15 Flex R 20 Flex R 25
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CAPITULO 5 LIMAS K FLEX SYBRONENDO

En 1982 el fabricante Kerr introdujo un nuevo disefio de instrumento y lo
llamé lima K Flex.’Las limas K Flex se obtienen por torsién de un vastago
de acero inoxidable de seccién romboidea.
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K-Flex Files
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Fig. 5.1 (Ref. 25)

5.1 Seccion transversal

La forma romboidea atribuye a esta lima estrias altas y bajas que forman
espacios mayores para la retencion de fragmentos dentinarios, asi como
mayor Flexibilidad. Su angulo de corte, bastante activo, permite una
accién mas rapida y suave.” El area grande en el corte transversal la
hace un instrumento fuerte y resistente a la rotura.'Asi como las limas K,

las espirales de las K Flex son producidas por torsién.

En la K Flex Ia torsiébn del vastago crea un espacio mayor entre las
aristas cortantes de forma que se pueden eliminar mas detritos al tirar
hacia fuera. Por otro lado al reducirse la anchura del vastago, el
instrumento resulta mas flexible que la lima convencional y modifica

menos la forma original del los conductos curvos.®



Esta lima puede tener estrias mucho mas afiladas, para aumentar sus
cualidades de trabajo, y presentar un espacio mucho mas profundo entre
las estrias para permitir el transporte de mayor cantidad de desechos de

dentina.?

El corte transversal del instrumento K Flex tiene forma de diamante o
rombo. Las  espirales o0 estrias son producidas por el mismo
procedimiento de torcido empleado para producir el borde cortante de las
limas K normales; sin embargo, éste corte presenta cambios significativos
en cuanto a la flexibilidad del instrumento y sus caracteristicas de corte.
Los bordes cortantes de las hojas altas estan formados por angulos
agudos del rombo y presentan mayor filo y eficacia cortante. Las hojas
bajas alternadas formadas por los angulos obtusos de los rombos actian
como un barrenador, proporcionando mayor area para la eliminacion de
mayor cantidad de residuos. El contacto reducido del instrumento contra
las paredes del conducto proporciona una reserva de un espacio, lo que
con irrigaciébn adecuada reduce aun mas el peligro de compactar los

residuos de la dentina dentro del conducto.*

Shafer et al. estudiaron la eficiencia del corte en las K Flex files y
concluyeron que muestran una alta eficiencia en el corte comparadas

con los escariadores convencionales de acero inoxidable.?

K Flex File 15 K Flex File 20 K Flex File 25



K Flex File 30 K Flex File 35 K Flex File 40

5.2 Diseno de la punta

Las limas K Flex de Kerr presentan un extremo apical conico, inicidndose

las espiras cortantes en la base del cono. 23

K Flex File 15 K Flex File 20 K Flex File 25 K Flex File 30

K Flex File 35 K Flex File 40



5.3 control de calidad

Las limas K Flex son limas de seccidn triangular con una porcion activa de
16 mm al igual que las limas Flex R y FlexoFile, sin embargo su extremo
apical no presenta espiras cortantes: estas se observan con las aristas

redondeadas o achaflanadas junto al extremo apical.?®

Al observar las limas K Flex en un microscopio estereografico a 10x
claramente se nota que estas limas presentan junto con las FlexoFile de
Maillefer la mayor cantidad de fragmentos metalicos comparadas con las
Triple Flex File y las Flex R. Igual que las FlexoFile y las Flex R, las K
Flex también presentan mayor cantidad de fragmentos metélicos en los

calibres mas pequerios comparados con los calibres mas grandes.

K Flex File 15 K Flex Files 20 K Flex Files 25
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CAPITULO 6 LIMAS TRIPLE-FLEX FILES
SYBRONENDO

Kerr introdujo un instrumento flexible Ilamado Triple-Flex tiene mas
espirales que un ensanchador pero menos que una lima tipo K. Hechas
del acero inoxidable de forma triangular y torcionada, la compafia afirma
que el instrumento es mas agresivo y flexible que los instrumentos

regulares del tipo K.%°
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Fig. 6.1 (Ref. 25)

6.1 Seccion transversal

Se construyen a partir de un vastago metalico (acero inoxidable) de
seccion triangular, con guia de penetracion de forma cénica. Son flexibles
y ofrecen alta calidad de corte. Estan indicadas para la exploracion,

limpieza, ensanchamiento y limado del conducto radicular.”



Triple-Flex File 15 Triple-Flex File 20 Triple-Flex File 25

Triple-Flex File 35 Triple-Flex File 35 Triple-Flex File 40

6.2 Diseno de la punta

Las limas Triple-Flex Files de SybronEndo son limas de acero inoxidable
de forma triangular disefiadas para la obtencién de flexibilidad con
seguridad. El entorchado proporciona el corte agresivo y remocién de
dentina que se requiere, sin sacrificar la estabilidad del instrumento. A
diferencia de las limas torneadas, la Triple-Flex Files son altamente

resistente a la rotura, ain en situaciones de gran estrés.®



Triple-Flex File 15 Triple-Flex File 20 Triple-Flex File 25
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6.3 Control de Calidad

Al observar las limas Triple Flex Files en un microscopio estereogréfico a
10x claramente se nota que estas limas también presentan fragmentos
metalicos adheridos, en menor cantidad que las FlexoFile de Maillefer y
las K Flex de SybronEndo. Igual que las FlexoFile y las Flex R y las K
Flex, las Triple Flex Files también presentan la mayor cantidad de
fragmentos metalicos en los calibres mas pequenos comparados con los

calibres méas grandes.
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CONCLUSIONES

Ciucchi y cols., refirieron que el uso de instrumentos modificados
eliminaba los escalones y la transportacion observados con los
instrumentos de rotacion convencionales usados en conductos curvos. El
uso de instrumentos con puntas modificadas evitaba los accidentes
apicales y preservaba el flujo de las preparaciones a diferencia de los
escalones que frecuentemente se ven cuando se usan los instrumentos

con puntas convencionales. '°

El disefio de la punta afecta la factibilidad con la cual se puede conformar
un conducto. Los escalones son mas frecuentes con puntas piramidales.
La transportacion es habitual con las puntas coénicas y piramidales. Se

consiguieron las mejores formas con el uso de limas con punta bicénica.'®

Los resultados obtenidos al observar al microscopio es que todas las
limas de los diferentes fabricantes presentan gran cantidad de cuerpos
extrafos aunque algunos estudios revelan que estos fragmentos son
eliminados con el usos pero no hay que olvidar que estos fragmentos

pueden ser expulsados fuera del conducto,

Las limas FlexoFile de Maillefer nuevas y sin uso, tal como vienen
empaquetadas del fabricante son las que presentaron un mayor niamero
de irregularidades en las superficies de las limas desde los calibres mas
pequenos a los calibres mas grandes. La seccion transversal de las limas
es de forma triangular, la punta es tipo Batt, es decir no cortante que
termina en meseta. La punta tipo Batt solo se fabrica del 15 al 40 en

estos instrumentos.

Las limas Flex R de Miltex nuevas y sin uso tal como vienen del fabricante
presentaron fragmentos metalicos en sus superficies, pero es claro que

los fragmentos metélicos disminuyen conforme aumenta el calibre de la



lima. La seccion transversal de estas limas, es cuadrada en la lima del #
15 y triangular en los calibres del 20 al 40. Estas limas tienen una punta
bicbnica, sin angulos de transicion lo que disminuye la transportaciéon de

conductos curvos.

Las limas K Flex de Sybronendo nuevas y sin uso tal como vienen del
fabricante presentan fragmentos metalicos que van disminuyendo
conforme el calibre de la lima aumenta. La seccion transversal de estas

limas es de forma romboidal, presentan un extremo apical conico.

Las limas Triple-Flex File de Sybronendo nuevas y sin uso tal como
vienen del fabricante también presentaron gran cantidad de fragmentos
metdlicos que fueron disminuyendo conforme el calibre de la lima
aumenta. La seccion transversal es igual que las limas Flex R cuadrada
para la lima del calibre 15y triangular para las limas de calibres del 20 al
40.

Finalmente podemos decir que aunque todas las limas se encontraban
en su empaque, nuevas y sin uso presentaban fragmentos metalicos en
su superficie, se encontraron variaciones importantes en las limas de un
mismo fabricante en los distintos calibres. Aunque la ANSI/ADA regula la
fabricacion de las limas en cuanto a la estandarizacion se observan
cambios en las puntas de los instrumentos de calibre pequeno a los de
calibre mas grande de un mismo fabricante, esto es de suma importancia

ya que puede haber variaciones en el ajuste del cono maestro.

Ponce reporta en su articulo Crown-Down Tip Design and Shaping que
por lo general se producen cambios indeseables en la forma de los
conductos con todos los tipos de puntas. También reporta que se
emplean tres disefios de puntas de limas diferentes. Los disefios son:
piramidal con angulos de transicién afilados y un reborde de corte anterior



en la superficie final; biénico con angulos de transiciéon reducidos y caras
doble guia.

Las formas de las puntas fueron punta bicénica Flex-R, punta conica
Mor-Flex y punta piramidal FlexoFile. Nosotros diferimos con el autor en
relacion a las limas FlexoFile debido a lo que observamos en el
microscopio y de acuerdo a lo que reporta el fabricante en sus
publicaciones comerciales y cientificas, sabemos que las limas FlexoFile
no tienen una punta piramidal, sino una punta no cortante, que termina

en meseta. Las estrias se observan achaflanadas en el extremo apical.

Podemos concluir que existen diferentes tipos de limas para el
ensanchamiento de los conductos radiculares, la fabricacion de ellas varia

ya que poseen diferentes caracteristicas.

El disefio de la punta tiene una gran influencia sobre la forma final del
conducto. Las puntas bicénicas modificadas Flex R dan lugar a mejores
resultados de la instrumentacion. Los instrumentos con puntas biconicas
son una mejora respecto a instrumentos con puntas convencionales,

piramidales o conicas.
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