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INTRODUCCION

Los instrumentos para la conformacion de los conductos radiculares han tenido
diversas modificaciones a lo largo del tiempo, las casas comerciales han
buscado facilitar la ejecucién del trabajo biomecanico para hacerlo mas
dinamico, comodo para el clinico y simple; es decir, lograr el objetivo deseado

con un menor nimero de instrumentos y/o pasos a seguir.

Con el advenimiento del Niquel-Titanio en el campo endodontico en 1988, se
abri6 paso a la creacion de nuevos instrumentos tanto rotatorios como
manuales, los cuales ayudan a reducir de forma considerable el tiempo de
trabajo, los errores que se llegan a producir al trabajar los conductos
radiculares con limas endodoéncicas fabricadas a base de acero inoxidable,
ademas se puede ejecutar una técnica mas simple; todo esto ha sido logrado
debido a la superelasticidad y el poder de crear una memoria de forma por
parte del metal, de esta forma se ha facilitado el abordaje de conductos
radiculares con anatomias complejas, ademas los instrumentos tienen la
capacidad de regresar a su forma original tras soportar cierto grado de

deformacion, cosa que no se consigue con las limas de acero inoxidable.

En el aflo 2016, la casa comercial FKG lanz6 al mercado una lima rotatoria
Unica de conformacion llamada XP-endo® Shaper, la cual cuenta con un
disefio y propiedades fisico-quimicas muy particulares. El sistema cuenta con
dos fases en su estructura molecular cuando es sometido a diferentes
temperaturas, esto es lo que hace que sea considerado como un sistema unico
de conformacion ya que al estar en contacto con una determinada temperatura
se expande y puede alcanzar una conicidad mayor. La lima trabaja bajo
movimientos rotatorios continuos de tipo serpenteante por lo que se puede
lograr la conformacion del conducto radicular en un tiempo minimo; ademas
se ha demostrado que es de los sistemas que tiende a proyectar menos
detritus al periapice brindando una mayor comodidad al clinico y un mejor

prondstico para el diente tratado.

XP-endo® Shaper Pagina 6
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Al ser un instrumento Unico de conformacion no quiere decir que no se
necesiten pasos previos a su uso dentro del conducto, por lo que se
comercializa en tres combinaciones diferentes, dos de ellas cuentan con
instrumentos para abrir una via permeable para el posterior trabajo de la lima,
y la otra forma presenta al instrumento en diferentes longitudes y se empacan

en tres instrumentos por blister.

En el presente trabajo se describiran algunos procesos por los que pasa la
aleacion de NiTi para conseguir diferentes propiedades que brindan distintas
cualidades para los instrumentos; ademas, se explicaran mas a fondo las
caracteristicas mencionadas previamente de la lima XP-endo® Shaper, tales
como el disefo particular que presenta, para que el lector pueda comprender
un poco mas acerca del funcionamiento de la lima y pueda tener la capacidad
de elegirla para la mayoria de los casos clinicos que se le presenten. Ademas
se dara una explicacién sobre las recomendaciones que la casa comercial

FKG establece para utilizar el instrumento de la forma correcta.

XP-endo® Shaper Pagina 7
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OBJETIVOS

Describir la composicion, caracteristicas y propiedades de la aleacion Niquel-

Titanio en diferentes modalidades.

Describir las caracteristicas fisicoquimicas de la aleacion Niguel-Titanio

utilizada en la elaboracién del sistema XP-endo® Shaper.

Descripcion e indicaciones del sistema XP-endo® Shaper para la preparacion

biomecanica de los conductos radiculares.

Presentacion en 3D de la técnica de conformacién de conductos con XP-
endo® Shaper .

XP-endo® Shaper Pagina 8
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CAPITULO 1 ALEACION NIQUEL-TITANIO

La aleacién de Niquel-Titanio (NiTi) fue desarrollada por W.F. Buehler mientras
buscaba una fusion de metales utiles para un programa desarrollado en el

Laboratorio Naval de Ordnance de Maryland, USA.!

1.1 Caracteristicas de NiTi

Dentro de las caracteristicas de esta aleacidbn se encuentra la elevada
resistencia a la corrosion, buena biotolerabilidad y las mas destacadas que

son: presencia de memoria de forma y superelasticidad.*

Los materiales atraviesan dos fases; la Fase Martensita presente a bajas
temperaturas o tras acumulacion tensional; en ésta, el material es maleable y
facil de trabajar, los metales al ser deformados en esta fase pueden volver a
su forma original al ser calentados; la Fase Austenita se presenta a altas
temperaturas y a baja tension, donde es posible generar una forma deseada y

mantenerla en la memoria.*

Podemos clasificar cuatro tipos de temperatura en este proceso, las Asy As
(Austenite start y Austenite finish) las cuales se refieren al inicio y final de la
transformacion en austenita; y Msy Mt para comprender las temperaturas de
inicio y fin para la transformacién en martensita.'® Cuando el metal se calienta
mas alla de Arla deformacién se recupera completamente obteniendo el efecto

de memoria de forma.?’

Durante la fase austenita se presenta una estructura cubica estable y
resistente, la cual al ser sometida a tension sufre un cambio y se presenta una
disposicion hexaédrica mas inestable a la cual se le conoce como
“martensita”.* En algunas condiciones de la aleacién (aleaciones tratadas
termomecénicamente, ricas en Ni, entre otras) se puede presentar una fase
denominada “R” o “intermedia, la cual precede a la transformacién martensita;

y se presenta en un rango de temperatura muy estrecho, el uso de esta fase

XP-endo® Shaper Pagina 9
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para la fabricacion de instrumentos ha mejorado algunas de sus propiedades

fisicas, tales como la flexibilidad.>2?

La aleacién se encontrara en fase austenitica y en fase intermedia cuando esté
en reposo y a temperatura ambiente; sin embargo, al someterla a una carga
mecanica como lo es la rotacién dentro del conducto radicular se modifica la
fase; primero se logra una variacién cristalografica de la fase R hasta que se
llega a la transformacion de la fase a Martensita, para esto es fundamental que

la carga sea constante para que se realice la transformacion.®

Las propiedades mecéanicas de la aleacion NiTi dependeran de si es calentada
o enfriada. La propiedad superflexible del material sera beneficiada si el metal
se somete por debajo de la temperatura austenitica (Ar); en cambio, si éste se
encuentra debajo de la temperatura martensitica (Mr) serd mas blando, ductil,
facilmente deformado, poseera memoria de forma y la resistencia a la fatiga

serd mejor (figura 1).° Tabla 1

Ms Af  Austenite

100 % —- Pt

Austenite

Heating

Mk As
0% e
Martensite

Temperature in °C

Figural Diagrama de histéresis de la temperatura del NiTi. (Ms) Temperatura martensita inicial, (M) Temperatura
martensita final, (As) Temperatura austenita inicial, (Ar) Temperatura austenita final.

Histéresis; tendencia de un material a conservar sus propiedades, en ausencia del estimulo que la ha
generado_(https://educalingo.comles/dic—es/histeresis)

XP-endo® Shaper Pagina 10
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Tabla 1. Propiedades mecanicas de las aleaciones NiTi en funcién de la fase en la que se presentan.3

Austenita Martensita
Resistencia a maxima 800-1500 103-1100
traccion (MPa)
Limite elastico (MPa) 100-800 50-300
Modulo elastico (GPa) 70-110 21-69

La fase Martensita puede alcanzarse por procesos térmicos 0 mecanicos,
cuando se obtiene de forma mecanica se conoce como martensita inducida
por estrés. Cuando a los metales se les aplica una fuerza que excede su limite
de deformacion se genera un cambio en la red produciendo una deformacién
permanente, sin embargo en las aleaciones NiTi esta aplicacion de fuerza va
a llevar a la transformacion de fase y se podra retomar la forma original cuando
cese la aplicacion mecanica; a esto se le conoce como superelasticidad. La
transformacion de Martensita inducida por estrés comenzara por encima de
Ms (temperatura normal de transformacion), la tension necesaria para el
cambio serd mayor a medida de que la temperatura aumente, conforme esta
va acrecentando se llegara a Md la cual es la temperatura maxima en la cual
se puede obtener Martensita inducida por tensiéon; la martensita vuelve

inmediatamente a austenita cuando el estrés ha cesado.?227

1.1.1 Memoria de Forma

La aleacion Niquel-Titanio fue de las primeras en presentar “memoria de
forma”, la cual es una propiedad presente producida por el cambio en la
estructura cristalina al ser sometida a diferentes temperaturas o grados de
tension.* Existen dos tipos de efecto de memoria, simple y doble. El primero

se le conoce como simple ya que el material so6lo es capaz de regresar a la

XP-endo® Shaper Pagina 11
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forma inicial que tenia en la fase austenitica; esto resulta de un proceso

termomecanico que consiste en:13

e Enfriamiento de un material en estado austenitico hasta llegar a la
temperatura Mt bajo una tension nula. Esto nos va a llevar a una
transformacion a fase martensita completa sin una deformacion
perceptible; es decir, solo existira un desplazamiento de atomos; a esto
se le conoce como “maclado”.*®

e Se continta con la aplicacion tensional intermitente al metal en estado
martensitico lo que provocard una deformacion de tipo estable o
“‘desmaclado”; se define asi a la deformacion atomica y externa de la
pieza.l3

e Se prosigue con el calentamiento del metal hasta Ar bajo una tension
nula lo que llevara a un cambio a fase austenita y el material regresara

a su forma original. 12 Figura 2

TRANSFORMACION DE FASES Alomes A 2 o % A

M volver 2 calentar, el matenal [esd _I At v o firwl s feutaoia
recupera tanto Iz forma externa Ay .
como [ estnctura espacal de { e “; Temperatura de principlo de Martanait
fos atemes — My Temperatiea de fnalde Martersita
L3
A, | | M
) $
Austenita (fase de alta temperatura)
Las fronteras de macla se A ( .
desplazan y unas regones crecen s No hay cambio exterior d
a costa de otras (desmaclado) A " forma y volumen de la pieza
La lorma exterior de [a pieza ! 5 La estructura atomca vana
Qambia A " {maclado)
-7 5 f \
&
\
/ ENSION /
\
, Region 1—____ |
Fromtera de macly ——— L
3 Region 2 —" : :
Martensita deformada Martensita (fase de baja temperalura)

Figura 2 Esquema de efecto de memoria Simple'Cortesua de Rodolfo Ovalle, Asesor técnico de FKG

XP-endo® Shaper Pagina 12
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El efecto de memoria doble se basa en la memorizacién de las formas
presentes en estado caliente y frio; en este tipo de transicion (austenita a
martensita) solo se vale del efecto térmico, no es necesaria la presencia de
tension. Este tipo de efecto solo se puede conseguir gracias a tratamientos
termomecanicos los cuales consisten en la repeticion de ciclos durante la fase

austenitica lo cual lleva a una creacion de una microestructura orientada

(f|g ura 3) . Cortesia de Rodolfo Ovalle, Asesor técnico de FKG

PROCESOS DE TRABAJO CON EL MATERIAL

MEMORIA DE UN CAMINO

El material recuerda
la forma de alta temperatura

Manemha/%

Martensita
deformada

l Calentar sobre A'
Austenita &

Austenita

Austenita
(material de partida)

‘ Deformacion + Tratamiento térmico

Forma de alta temperatura
a recordar

MEMORIA DE DOS CAMINOS

El material recuerda
las formas de alta y baja temperatura

&Mammha

Deformar + Entrenamiento

l del material
0. 2

proceso ciclico
o Martensita
»>

5% deformada
Calenarsobre A l
/%usunha

Enfriar por debajo de
la temperatura
final de martensita (Ml)

A

Calentar Enfriae
Enfriar
Martensita %
Martensita
Figura 3 Efecto de memoria Simple y Doble.
XP-endo® Shaper Pagina 13
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1.1.2 Superelasticidad

La superelasticidad es otra de las ventajas de la aleacion, esto permite que el
material logre tener una deformacion de hasta 8 o 10%, si este rango no es

respetado se pueden presentar deformaciones permanentes.?*

En el rango intermedio de temperaturas adecuadas la fase del material es la
austenita, con la forma final. Si le aplicamos una tension tiene lugar la
transformacion a martensita inducida por tension (SIM). Dadas las
propiedades de esta fase, la tension produce una gran deformacion, que es
totalmente recuperable al dejar de aplicarla ya que se vuelve a producir la
transformacion a austenita debido a que la martensita inducida por tension no
es estable termodinamicamente a esta temperatura. Al final el material tiene la

misma forma que al principio. Este comportamiento se conoce como
superelasticidad.Cor‘es"a de Rodolfo Ovalle, Asesor técnico de FKG

Se debe tener mucho cuidado con las temperaturas ya que si se aplica tension
a una temperatura muy elevada se formara una deformacion plastica y por lo
contrario, a menor temperatura no se podra conseguir ese cambio a fase

martensita inducida por tensién_Cortesia de Rodolfo Ovalle, Asesor técnico de FKG

A una temperatura intermedia la tensién aplicada provocara una deformacion
del material, el cual regresara a su forma inicial tras el cese de fuerza ya que

la martensita no es estable a la temperatura intermedia presente (figura 4).

Cortesia de Rodolfo Ovalle, Asesor técnico de FKG

XP-endo® Shaper Pagina 14
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Md: Temperatura limite
para generar martensita
wlu do tersion

SUPERE[ASTICIDAD

Austenita

N7 ™ Lt
Martensita gener ddw

por tension (SIM)
Af: Temperatura de
final de austenita

Figura 4 Esquema de superelasticidad.

1.2 Niguel-titanio en la odontologia

El Nitinol (Nickel Titanium Naval Ordnance Laboratory) fue introducido en la
odontologia por Andreasen & Hilleman en el area de ortodoncia en el afio de
1971. Notaron que al utilizar arcos fabricados con este material los objetivos
del tratamiento eran cumplidos de forma mas rapida y sin incomodidad para el

paciente, esto gracias a sus caracteristicas.!

En 1988 Walia, Gerstein y Bryant compararon limas de endodoncia, unas
fabricadas con NiTi y otras con acero inoxidable, y destacaron las ventajas de
la aleacion en la Endodoncia. En 1991 se introdujeron los primeros

instrumentos manuales y mecanizados de NiTi por la NT Company.*

Su composicion en odontologia para la fabricacibn de instrumentos
endoddncicos es en promedio de 49 a 51% de niquel y 49 a 51% de titanio;
sin embargo, existen aleaciones donde podremos encontrar un pequefio
porcentaje de cobalto (<2%) que sustituye al niquel, esto hace que sus
propiedades termomecanicas difieran lo cual resulta en la creacion de otros

instrumentos con diferentes especificaciones; por otro lado, encontramos

XP-endo® Shaper Pagina 15
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aleaciones que contienen mayor numero de niquel (60%), estas fueron
investigadas por Brantley y Gerstein en 1988, ellos afirmaron que al elevar el
porcentaje del niquel se mejoraba la fabricacién de instrumentos cortantes
rotatorios y manuales, ademas de que se presentaba una mejor resistencia a

la corrosion.1#

La aleacion se lleva a cabo por un proceso de fusion doble al vacio, con este
método se mantiene la pureza, calidad y propiedades mecéanicas del material.
La composicion del producto va a influir en el procesado, siendo las aleaciones
que contienen 55% de Niquel las mas faciles de trabajar.! Para mejorar las
caracteristicas superficiales de la lima y asi evitar la corrosion se han probado
técnicas como el electropulido, uso de recubrimientos superficiales (nitruro de

titanio) y la implantacién i6nica.?

Las limas endoddncicas fabricadas con esta aleacion son mas flexibles y
resistentes ante fracturas torsionales, esto en comparacion con instrumentos
de acero inoxidable; ademas son biocompatibles, presentan una alta
resistencia al desgaste, no se corroen tan facilmente y los sistemas rotatorios
son menos propensos a fracturarse. La ruptura del instrumento se presentara
cuando se alcanza la tension limite de la fase martensitica, es decir, cuando

los niveles tensionales y térmicos son superados.*

1.3 Procedimientos empleados para la modificacion de la aleacion

Al realizar modificaciones a las aleaciones de NiTi se crean fases con un rango
de elasticidad y resistencia mayor ante algun esfuerzo mecanico. Existen 3

procedimientos los cuales son:
Tratamientos térmicos

Se basa en la fase martensitica; tras la fusion del material se busca enfriarlo
de forma acelerada para evitar que exista una cristalizacion, con esto se puede
obtener un instrumento mas resistente al estrés y sin irregularidades

microscopicas causadas por el torneado.*

XP-endo® Shaper Pagina 16
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Cambio de los porcentajes relativos de las aleaciones

La aleacién puede existir a temperatura ambiente en una de las dos
estructuras cristalinas, dependiendo de la proporcion exacta de atomos de

niquel y titanio.*

Inclusion de pequefias cantidades de determinados elementos en la

composicién quimica de las ligas

Esto se hace con el fin de obtener una mejor temperatura de transformacion.
Con este proceso, la recuperaciéon de forma ocurre en un intervalo de pocos
grados centigrados. Ejemplificando lo anterior, la aleacion con agregado de
niobio logra que los instrumentos tengan bordes cortantes mas duraderos y

sean mas resistentes a la fractura.*

1.4 Variantes a la aleacién convencional

El tratamiento termomecanico de las aleaciones ha permitido diversos cambios
en la composicion de las fases. Instrumentos fabricados con aleaciones como
M-Wire y fase R mantienen un estado austenitico, a diferencia de NiTi Gold,
Blue y CM-Wire que se encuentran compuestos en su mayoria por la fase

martensita.®

Los instrumentos fabricados a partir de su fase austenitica poseen
propiedades superelasticas y poseen altos valores de torque ante la fractura;

son ideales para trabajar conductos rectos o ligeramente curvos.®

Las aleaciones hechas a partir de la fase martensitica son mas flexibles con
un incremento de la fatiga ciclica; estos instrumentos es recomendable

utilizarlos en conductos curvos o con doble curvatura.®

1.4.1 NiTi M-Wire

Con el propdsito de crear una aleacién con mejor resistencia a la fatiga ciclica

y mayor flexibilidad, Sportswire desarrolld6 un proceso de manufactura
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termomecéanico en 2007; la aleacion esta compuesta por 55% de Niquel,
44.2% de Titanio y menos del 1% de otros elementos. En este tipo de variacion
esta presente en su mayoria la fase austenitica y en menor proporcion la fase
martensitica y la intermedia (fase R). La presencia de estas fases le da una
mejor propiedad superflexible a los materiales. Esta aleacion necesita un nivel
de estrés menor para cambiar a su fase martensitica y tiene una mejor
resistencia a la fatiga ciclica en comparacion con una aleacion NiTi

convencional.®
1.4.2 NiTi Fase R

En 2008 SybronEndo desarroll6 un nuevo proceso de manufactura
termomecénica para la creacion de nuevos instrumentos rotatorios (Twisted
File). Este proceso incluye 3 métodos: tratamiento de calor en la fase R, torsion
del metal y acondicionamiento de la superficie. El proceso de torsion se lleva
a cabo mediante la transformacion de un alambre NiTi en estado austenitico a
través de un proceso térmico en la fase R. Estudios han demostrado que este
tipo de aleacion tiene mejor resistencia a la fatiga ciclica y una mejor
flexibilidad en comparacién con instrumentos de aleacion NiTi convencional.
Gracias al incremento de flexibilidad el uso de instrumentos tratados en la fase
R disminuyd el riesgo de transportacion durante la preparacién biomecanica

del conducto.®

1.4.3 NiTi CM (control memory)

Este tipo de aleacion fue introducida en 2010, es la primera en carecer de
propiedades superelasticas a temperatura ambiente o temperatura
intraconducto; los instrumentos son deformados gracias a las variantes
presentes en la composicion de la fase martensita. En comparacion con la
aleacion M-Wire, los instrumentos fabricados con “Control Memory” no tienden

a enderezarse cuando se prepara un conducto (figura 5).°
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(a) Austenitic NiTi (b) Martensitic NiTi
Unloading Unloading
— —
Spring-back effect Controlled memory effect

Figura 5 (a) Aleacién NiTi convencional con tendencia a enderezarse. (b) Aleacién “Control Memory”

La aleacion tiene mejor flexibilidad y resistencia a la fatiga ciclica que NiTi M-
Wire y NiTi convencional.® La flexibilidad presente en esta aleacion les da la
propiedad a los instrumentos de recuperarse tras haber recibido una excesiva
fuerza de torsion; lo que le confiere una resistencia a la fractura de hasta el

300% en comparacién con instrumentos convencionales.*

1.4.4 Manufactura por descarga eléctrica (Electrical

discharge machining)

Colténe/Whaledent introdujeron HyFlex EDM (Electrical discharge machining),
el cual es el primer sistema rotatorio manufacturado por un proceso de
descarga eléctrica, lo cual hace que el instrumento tenga una dureza mayor
en su superficie lo que favorece la resistencia a la fractura y la eficiencia de

corte.®

El proceso de descarga eléctrica remueve material de la superficie mientras el
instrumento se encuentre embebido en liquido dieléctrico, al generarse la
carga eléctrica se vaporizan pequefas particulas del instrumento, las cuales
se solidifican en el medio y son eliminadas; durante este proceso no se tiene
contacto con la pieza de trabajo; el crater que se produce en la superficie del
instrumento no compromete su integridad después de haber tenido

aplicaciones clinicas (figura 6).°

XP-endo® Shaper Pagina 19



s ZA
FACULTAD

W avonteiooin ]
UNAM

Dielectric liquid

Cross section of
the raw wire

Figura 6 Proceso de descarga eléctrica. (1) lonizacion del liquido
dieléctrico (2) Chispa (3) Vaporizacion de particulas (4)
Solidificacion.
HyFlex presenta fases martensitica y fase R. Gracias a estas caracteristicas
en el procesado, la aleacion cuenta con una excelente resistencia a la fatiga
ciclica comparado con NiTi CM, NiTi M-Wire y NiTi convencional; sin embargo,
la fractura se puede realizar a un menor torque en comparacién con

instrumentos M-Wire.5

1.4.5 NiTi Blue y NiTi Gold

Estos instrumentos se empezaron a comercializar en 2011 por la compafiia
Dentsplay. Poseen un efecto de memoria controlado y pueden ser
deformados. La diferencia entre NiTi Gold, NiTi Blue y CM-Wire es que las dos
primeras pasan por un proceso de molienda antes de ser sometidas a un
tratamiento térmico. Los colores de estas aleaciones son resultado del
tratamiento de su superficie, el color azul es dado por el 6xido de titanio y el
color dorado es resultado del procesado térmico en donde la aleacién se
somete a calor y frio de forma repetitiva; la superficie de estos instrumentos

posee menos dureza que los fabricados con M-Wire.623

Ambas aleaciones presentan mejor flexibilidad y resistencia a la fatiga en
comparacion con aleaciones convencionales y M-Wire, lo cual se le puede
atribuir a su fase martensitica, ya que los instrumentos se muestran mas

suaves y ductiles.®
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1.4.6 MaxWire

Introducida por la casa comercial FKG Dentaire; su nombre es una abreviacion
de “Martensite-Austenite-fileX”. Es la primera aleacion que combina la
superelasticidad (durante la preparacion del conducto) y memoria de forma (al
ser insertado dentro del conducto radicular) en su aplicacion clinica; durante
su estado martensitico a temperatura ambiente, es un instrumento
relativamente recto, sin embargo, cuando es expuesto a temperatura del
conducto adquiere una forma curveada debido a la transformacion a fase

austenitica.®

La forma curveada es ideal para la limpieza y conformacién de conductos con
anatomias sinuosas. El sistema XP-endo® Shaper muestra una mejor

resistencia a la fatiga ciclica en comparacion con Hyflex CM, Vortex Blue y

iRace.b
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1.5 Comparacion Entre Instrumentos NiTi y Acero Inoxidable

En la siguiente tabla se realiza una comparacion de algunas caracteristicas

propias de los instrumentos fabricados a base de Niquel-Titanio y Acero

Inoxidable.*>
NiTi Acero Inoxidable.
Memoria de forma Si No
Torqueabilidad Excelente Pobre
Magnetismo No Si
Densidad 6,45 g/cm? 8,03 g/cm?
Resistencia a la fatiga +++ +
Limite de deformacion 10% 1%
Capacidad torsional Excelente Limitada
Capacidad de corte ++ +++
Resistencia ala +++ +

corrosion

XP-endo® Shaper
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CAPITULO 2 GENERALIDADES DE LOS INSTRUMENTOS ROTATORIOS
ENDODONTICOS

Los instrumentos rotatorios han sido utilizados desde hace mas de un siglo;
en su comienzo era comun que se transportaran los conductos y/o se
fracturaran durante el trabajo biomecanico; sin embargo, esto cambié con la
introduccion del NiTi al campo endodoéntico, se favorecié la produccion de
instrumentos mas flexibles, resistentes a la corrosion, lo que llevo a una
reduccion de errores durante la preparacion del conducto. Los instrumentos
rotatorios endododnticos varian sustancialmente en la aleacidn utilizada,
movimiento de corte recomendado, en sus disefios de punta, conicidad,

seccioén transversal, angulo helicoidal y distancia entre espiras.?

Al usar sistemas rotatorios se obtienen diferentes ventajas, la recoleccién y
remocion de barrillo dentinario se ve favorecida ya que al utilizar
instrumentacion manual estos desechos son transportados con mayor
facilidad hacia la zona periapical o suelen ser embarrados hacia los tubulos
dentinarios; ademas el uso de este tipo de instrumentos reduce el tiempo

requerido para la instrumentacién del conducto.’

2.1 Elementos de disefio

Las limas rotatorias van a estar compuestas en su mayoria por una montura,
un vastago y la parte activa, la cual contiene elementos de disefio que variaran

dependiendo del sistema fabricado (figura 7).4

CODIFICACION DEL CALIBRE, CODIFICACION DE LAS
CONICIDAD O SECUENCIA LONGITUDES.

S ¥

MONTURA TOPE DE PARTE ACTIVA:

SILICONA Conicidad, seccién

transversal, angulo de
corte, angulo
helicoidal, profundidad
de las espiras,
Pitch/paso, ntcleo.

Figura 7 Esquema de componentes de lima rotatoria.
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2.1.1 Disefio de la punta

La punta del instrumento tiene como funciones ser la guia a través del
conducto y favorecer la penetracion a este, la ampliacion del conducto
depende de la relacion entre la punta y la distancia que va de ésta a la primera

espira del instrumento.34

Para evitar que la punta del instrumento cree deformaciones a lo largo del
conducto se introdujeron puntas cénicas, troncocoénicas y biconicas, las cuales

son las indicadas para instrumentos de preparacién mecanizada.*

Si el conducto es mas estrecho que la punta del instrumento se recomienda
utilizar una punta cortante, en cambio si el conducto es mas amplio lo ideal
sera optar por una punta con una capacidad de corte menor.’” Figura 8

Figura 8 (A) Esquema de punta de tipo piramidal, (B) Esquema de punta tipo Batt (cénica).5

2.1.2 Conicidad

La conicidad en un instrumento es el valor que aumenta el diametro por cada
milimetro a lo largo de la superficie de trabajo; esta puede ser expresada en
porcentaje o en centésimas de milimetro. La conicidad puede ser constante o

variable dependiendo del instrumento.*
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En la actualidad se han creado instrumentos con conicidad variable, gracias a
esto solo una porcién de la parte activa entra en contacto con la pared
dentinaria lo que proporciona un desgaste mas efectivo con menor riesgo de

fractura.®

2.1.3 Seccién transversal

Nos permite observar como la lima entrara en contacto con las paredes del
conducto (angulo de corte); también nos muestra la relacion existente entre la
masa central y el diametro real de trabajo lo que brinda una idea acerca de la
resistencia a la torsion y el grado de flexibilidad que presenta el instrumento;
por ejemplo, si el instrumento presenta una masa central amplia la resistencia

a la torsion serd mayor y la flexibilidad sera disminuida.* Figura 9

Figura 9 Corte transversal de lima K-3, el circulo muestra el nicleo del

instrumento y las flechas sefialan las estrias.”

2.1.4 Angulo de corte

En una hoja de corte vamos a encontrar la cara cortante (rojo), la cual tendra
contacto con el tejido a eliminar, la cara de despeje (verde) y el borde cortante
(amarillo) ubicado entre ambas caras; vamos a encontrar 3 angulos los cuales
son (fig.10): 4 Figura 11y 12
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Fig.10 Instrumento de seccién triangular, los angulos de la cara cortante (rojo), del
borde cortante (amarillo) y de despeje (verde), en relacién con la superficie sobre la
que se realiza el corte, en sentido horario.

Angulo de la cara cortante: delimitado por la cara cortante y la linea que va del
borde al eje del instrumento. Este angulo puede ser negativo o positivo
dependiendo de si el radio se ubica dentro de la hoja (entre sus dos caras) o
fuera de estas. Un angulo positivo sera ideal para el corte y uno negativo para
el raspado; al contar con una lima eficiente al corte evitamos el uso excesivo
de torque y presion, y se disminuye el tiempo de trabajo biomecéanico dentro

del conducto.*
Angulo de borde: formado entre las dos caras de la hoja.*

Angulo de despeje: formado entre la cara de despeje y la trayectoria de

rotacion.*

Figura 11 Angulo de corte negativo en una lima
Protaper (corte transversal).7
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Figura 12 Angulo de corte positivo en una lima
endododncica K-3 (corte transversal).7

2.1.5 Angulo helicoidal

Es el formado por la interseccién del borde cortante con el eje largo del
instrumento. La forma helicoidal hace que los bordes cortantes trabajen en
sincronia, es decir, que la accién de un borde comience antes de que el otro
termine lo que permite llevar una rotacion mas controlada; ademas favorece el

retiro de los desechos producidos por el corte.*

Si el &ngulo helicoidal es mayor se producira un desgaste mas rapido de la
dentina, en cambio si éste es menor el instrumento tendra que actuar por un
periodo mas largo para obtener el mismo resultado. Un angulo de 45° o mayor
tiene mayor disposicion a trabarse en las paredes del conducto incrementando
el riesgo de fractura.® Figura 13

Fig. 12 ProTaper File Cutting edge
(extends from cutting edge to cutting edge)

Flute

Figura 13 Angulo helicoidal (lineas blancas) *
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2.1.6 Apoyos radiales

Superficies entre las acanaladuras; incluyen al borde cortante. Tienen
diferentes funciones; previenen el atornillado de la lima, brindan apoyo al borde
cortante, limitan la profundidad de corte, reducen la transportacion del
conducto, evita la propagaciéon de micro fracturas; los apoyos radiales no

necesitan ser muy anchos para funcionar.*’

Al entrar en contacto con las paredes dentinarias durante el movimiento
rotatorio se crean fuerzas friccionales; si los apoyos son anchos pueden
desarrollar fuerzas abrasivas excesivas lo que conlleva a la necesidad de un
aumento en el torque para producir la rotacion del instrumento. La presencia
de apoyos radiales en limas con didmetros menores beneficia su rigidez.
Instrumentos con apoyos muy amplios son efectivos en la remocién de

materiales como la gutapercha (figura 14).”

Land Leading edge  Flute

Figura 14 Apoyos radiales (land) en instrumento GPX.

2.1.7 Acanaladuras o estrias

Se le conoce como acanaladura al espacio existente entre los bordes
cortantes; su funcion es eliminar los residuos del producto de corte. La
efectividad de la estria depende de su profundidad, anchura, configuracién y

terminado de la superficie.* Figura 15
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Figura 15 Estrias de instrumentos endodonticos.

2.1.8 Espiras

Se trata de los bordes cortantes o apoyos radiales que rodean el alma del
instrumento. El “pitch” (repetitividad del espirilado o distancia entre espira y
espira) puede ser constante (favorece al atornillado y el estrés de torsional es

mayor) o variable (menor flexibilidad).*

Entre mas pequerio sea el “pitch” la lima tendra un mayor numero de espirales
y el angulo helicoidal sera beneficiado; ademas de que conferira de una mejor
flexibilidad al instrumento, sin embargo, tendr& menor resistencia a la

deformacién por torsiéon.” Figura 16

\* "1'.‘1("'&"‘[4 " | pr‘y“, (

I S I 1R | I e o] [
- ARSI —~m-#! 1’., ]I’VE Bl = |

Figura 16 (A) Lima con Pitch constante, (B) Lima con Pitch variable.®
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2.2 Caracteristicas ideales de los instrumentos de Niquel-Titanio

Diferentes casas comerciales han disefiado sistemas rotatorios con
caracteristicas distintas para mejorar las propiedades mecanicas, sin
embargo, ningun instrumento es ideal; los siguientes puntos describen lo que

deben de tener los sistemas para poder ser considerados como ideales:®

a. Simple, ergonémico, con tiempo rapido de trabajo, de uso sencillo con

costos relativamente accesibles.
b. Seguir al conducto en toda su longitud sin modificar la anatomia.
c. Mantener posicién y diametro del foramen.
d. Determinar modelados previsibles y reproducibles.

e. Poder ser utilizados en conductos con diferentes variantes anatémicas,

desde las mas simples hasta las mas complicadas.
f. Poseer un sistema compatible de obturacion.
2.3 Clasificacién de los instrumentos rotatorios
Primera Generacion

Esta primera generacidn se caracteriza por la presencia de apoyos radiales y
un ndcleo metalico con diametro reducido; esto les confiere propiedades
flexibles, sin embargo, cuentan con angulos de corte neutros lo que
disminuyen su capacidad de corte. El disefio de la punta es de tipo no

cortante.®

Son instrumentos bastante seguros frente a errores de preparacion, producen
una accion de escariado por lo que se consideran de baja eficacia. El barrillo
dentinario es diferente en consistencia y magnitud en comparacion con el

producido por instrumentos cortantes.®

En este grupo podemos encontrar instrumentos como ProFile y LightSpeed.3
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Segunda generacion

Poseen seccion transversal triangular. Las estrias existentes en estos
instrumentos son mas activas, no existen los apoyos radiales por lo que tienen
una mejor accion de corte lo que se traduce en una existente posibilidad de
errores de preparacion. Los sistemas ProTaper Universal, RaCe, BT RaCe,

Twisted File, EndoSequence y Pow-R son ejemplos de este grupo.®
Tercera generacion

Estos instrumentos presentan una capacidad de corte muy eficiente, cuentan
con disefos innovadores con el fin de mejorar la eficacia y la seguridad de la

instrumentacion rotatoria. Un ejemplo de estos es la serie de Protaper.3
Cuarta generacion

Los sistemas incluidos en esta generacion tienen la caracteristica de presentar
“reciprocidad simétrica o asimétrica” esto puede definirse como cualquier
movimiento hacia arriba y abajo o atras y hacia delante de forma repetitiva,

estos pueden ser con longitudes similares o diferentes en cualquiera de los

sentidos Cortesia del C.D.E.E Carlos Tinajero. Presentacion Dentsplay

Quinta generacion

La caracteristica de esta generacién es la ubicacién del nucleo la cual puede
estar desplazada de su centro de rotacion lo que culmina en una onda
mecanica de movimiento. Los sistemas Protaper Next, Revo-S, entre otros

pertenecen a esta generacién_Cortesia del C.D.E.E Carlos Tinajero. Presentacién Dentsplay
2.4 Fractura de los instrumentos rotatorios

Se define como fractura simple a la separacion de un cuerpo en 2 0 mas
pedazos resultado de una tensidon estatica constante o variable (traccion,
compresion, torsion o corte) en el tiempo, a temperaturas menores que la

temperatura de fusion del material (NiTi 1300°C).*
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La frecuencia de la fractura dependera de factores tales como anatomia, radio
y angulo de la curva, tipo de instrumento, técnica de instrumentacion, nimero
de usos, experiencia y competencia del operador, velocidad y torque
utilizados. El porcentaje de fractura aproximado de los sistemas rotatorios es
de 1.0% con un rango de 0.4% y 3.7%.°

2.4.1 Mecanismo de fractura

Dentro del conducto radicular los instrumentos endoddncicos son expuestos a
diferentes cargas, las cuales en su mayoria son cargas compuestas causadas

principalmente por la flexion rotatoria y por el momento de torsién.®

2.4.1.1 Fractura por torsion
Este tipo de fractura se manifiesta con la apertura de las espiras del
instrumento. En los sistemas rotatorios el estrés tensional es resultante de
componentes como: fuerza de corte, presencia de atornillado, fuerzas de
abrasion causadas por el contacto entre la superficie de la lima y las paredes
del conducto y la capacidad de remocion del residuo dentinario producido por

el corte.®

La fractura por torsion se produce cuando una parte del instrumento rotatorio,
generalmente la punta, rota a una velocidad diferente o permanece bloqueada
en una parte del conducto mientras el resto del instrumento sigue en
movimiento; los instrumentos con un nucleo menor en la punta son mas

propensos a presentar este tipo de fracturas.®

Diferentes analisis han demostrado que las fracturas por torsién son producto
de la excesiva fuerza de presiéon que se ejerce sobre un instrumento en sentido

apical.*
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2.4.1.2 Fractura por fatiga ciclica
La rotacién y flexion en el interior de una curvatura del conducto radicular por
los instrumentos endodonticos determina un proceso de fatiga ciclica. Los
instrumentos dotados de un diametro mayor son mas susceptibles a presentar

este tipo de fracturas.®

La fractura por fatiga se produce cuando el instrumento es sometido a un
periodo prolongado de estrés periddico; esta es la principal causa de fractura
de metales. El proceso de este tipo de fractura cuenta con 3 diferentes pasos

los cuales son: Formacion del crac, este se presentara en algunos puntos con

elevada concentracion de estrés, Propagacion del crac y fractura final.® Figura
17

Figura 17 Esquema de la secuencia
de una fractura por fatiga ciclica.*

La fractura ciclica esta influenciada por una serie de factores como:®

e Diametro del instrumento: Entre mayor sea éste existira mayor fatiga.

e Conicidad: A menor conicidad habra mayor resistencia a la fatiga.

¢ Numero de rotaciones: La fatiga incrementara a medida que la lima rote
un mayor numero de veces dentro del conducto.

¢ Tipo de rotacion: el movimiento reciprocante disminuye la fatiga.

e Grado de curvatura, diametro y longitud del conducto: En curvas

acentuadas existird mayor probabilidad de fractura.
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242 PrevenCIén de |as fractu ras 5,Cortesia del C.D.E.E Carlos Tinajero

e Antes de empezar a instrumentar, se requiere explorar los conductos

con instrumentos manuales.

e Evitar utilizar instrumentos rigidos con conicidades mayores a 0.04 en

conductos con curvaturas estrechas para disminuir la fatiga ciclica.

¢ No desinfectar las limas con hipoclorito de sodio para evitar los defectos

de electrocorrosion.

e Realizar movimientos de vaivén para distribuir las cargas sobre la

superficie del instrumento.
e Utilizar motores eléctricos con control de velocidad y torque.

e Avanzar dentro del conducto milimetro a milimetro, de forma lenta y

gradual.

e Utilizar una secuencia de instrumentos con diferentes conicidades y
diametros en la punta con el fin de reducir o distribuir el estrés por

torsion.

e Lubricar el conducto con irrigantes para reducir la friccion del

instrumento sobre las paredes del conducto y, por lo tanto, el torque.
e No forzar los instrumentos dentro del conducto.
e Limpiar las estrias frecuentemente.
¢ No utilizar instrumentos con signos de distorsion.

e A mayor cantidad de estrias por unidad de longitud hay mayor friccion

y aumentan las fuerzas resultantes.
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CAPITULO 3 INSTRUMENTACION MECANIZADA

Para realizar este tipo de instrumentacion se requiere equipo mecanico
especializado, el cual esta compuesto por motores e instrumentos
endoddnticos especiales; este tipo de técnica requiere menos tiempo y
esfuerzo por parte del operador y se obtienen resultados mas estandarizados.2

Para el empleo de los instrumentos mecanizados, se recomienda un
movimiento de entrada de aproximadamente 1mm por segundo, realizando
presion minima. Cuando se esté por alcanzar el limite de torque programado
en el motor y la presion se vuelva excesiva, se deben realizar movimientos
cortos alternados de entrada y salida “picoteo”, con esto se evita la carga de
presion hacia apical de forma constante y permite el desplazamiento de la
zona de sobrecarga de flexion a lo largo de la curvatura del conducto. Este tipo
de movimiento serda utilizado en instrumentos con apoyos radiales y seccion
transversal de triple U, ya que producen una mayor friccion contra las paredes

y tienen una menor capacidad de corte.*

Ventajas y desventajas de la instrumentacién mecanizada 82!

VENTAJAS DESVENTAJAS

Disminucion de los tiempos No se puede utilizar en conductos

operatorios. con curvaturas muy pronunciadas.
Menor fatiga para el operador. Pérdida de la sensibilidad tactil.

Rapida remocion de virutas Riesgo de fractura intempestiva de

dentinarias hacia la corona. los instrumentos.

Mayor previsibilidad de resultados Necesidad de micromotores o

contrdngulos especiales.

El instrumento no debe permanecer

en movimiento en un punto Unico ya
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que incrementa la posibilidad de

deformacion de la preparacion

3.2 Tipos de movimientos

En la actualidad se puede trabajar con 3 diferentes tipos de cinematicas, el
uso de cada uno sera determinado por la casa comercial, cada tipo de
movimiento tiene determinadas caracteristicas las cuales seran descritas a

continuacion.

3.2.1 Movimiento rotatorio continuo (360°)

Este tipo de movimiento es muy comun, y puede ser observado en las agujas
de un reloj, el disco que gira sobre su propio eje, etc. El movimiento circular de
un objeto se puede describir segun sus valores de velocidad (longitud del arco
recorrida por un punto en un intervalo) y aceleracién (rapidez con que cambia

la velocidad respecto del tiempo).4

En un instrumento mecanizado entra en juego el esfuerzo de torsion, obtenido
a partir de un punto donde se aplica la fuerza necesaria para ejercer
movimiento. La fuerza de torsion es resultado de un esfuerzo que se aplica al
elemento que gira; a esta magnitud se le conoce como torque y se expresa en

unidades de fuerza por distancia.*
Torque = fuerza x distancia
Torgue = newton x centimetro
T =Ncm

Los instrumentos que trabajan con un torque mayor tienen una mejor
capacidad de corte, pero al mismo tiempo se implica mayor riesgo de

deformacion o de fractura. En cambio a menor torque la eficacia de corte
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disminuye, lo que hace que el operador fuerce el instrumento de manera
excesiva aumentando la probabilidad de generar el mismo problema

mencionado anteriormente.?

Este tipo de cinematica brinda una mejor remocioén y recoleccion de contenido
y residuos resultantes de la preparacion del sistema de conductos. Un
instrumento determinado en rotacién constante (300-350 rpm) puede lograr
esta tarea en menor tiempo en comparacion a la instrumentacion manual; por
lo tanto la gran ventaja de este tipo de movimiento es la velocidad con la que
se realiza el trabajo biomecéanico. La rotacion total dentro del conducto
disminuye la probabilidad de desviar el eje central del mismo, evitando la
transportacion y generando menor extrusion de virutas; siempre y cuando se

utilicen instrumentos flexibles.*8

Dentro de las desventajas de este movimiento encontramos la acumulaciéon de
estrés por fatiga en los instrumentos debido a los movimientos repetitivos
generados, ademas de la posibilidad de generar estrés por torsion resultado
del posible atornillado de los instrumentos.® Si se introduce el instrumento sin
rotacion o se aplica una rotacion contraria a las agujas del reloj, la técnica de
instrumentacion puede empujar residuos lateralmente en las complejidades de

la anatomia del conducto, o incluso apicalmente a través del foramen.*

3.2.2 Movimiento reciprocante

Este tipo de movimiento horario-antihorario reduce el estrés de los
instrumentos y colabora a extender la resistencia a la fatiga ciclica durante el
trabajo biomecanico en conductos estrechos y/o curvos. Se presenta en dos
modalidades, los de tipo simétrico con iguales longitudes de arco en ambos

sentidos y los asimétricos con diferencia en cada vuelta horaria-antihoraria.®

Al contar con dos tipos de movimiento horario y antihorario se reduce el estrés

por torsion generado, existe una mayor resistencia a la fatiga ciclica, la
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tendencia al atornillamiento es menor, ademas se cuenta con un mejor
mantenimiento de la trayectoria original de los conductos con la reduccion del

atornillamiento del instrumento.8

3.2.3 Rotatorio discontinuo + reciprocante asimeétrico

combinados (adaptive motion)

Presentada por Axis-Sybron Endo para el sistema de instrumentacion TF
Adaptive; el motor de esta modalidad produce una rotacién horaria de 600°, se
interrumpe y vuelve a repetir otro ciclo similar de forma continua; al realizar los
movimientos de esta forma se garantiza un corte eficaz y las virutas generadas
son removidas con mayor facilidad; una vez que el instrumento comienza a
trabajar con estrés se cambia la modalidad y se genera un movimiento
reciprocante asimétrico con un giro en sentido horario de 370° y uno
antihorario de hasta 50°; con estas modificaciones se protege al instrumento

frente al estrés torsional.®
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CAPITULO 4 SISTEMA XP-ENDO® SHAPER FKG

El principal objetivo de este sistema es el de lograr una conformacion éptima
produciendo una minima invasion del conducto, conservando la anatomia del
conducto radicular. La aleacion MaxWire con la que esta fabricado este
instrumento fue patentada por la casa comercial FKG y le provee excelentes
caracteristicas flexibles y de resistencia a la fatiga ciclica. Este sistema tiene
la caracteristica principal de expandirse y contraerse dentro del conducto
radicular lo que permite que se adapte a cualquier tipo de morfologia

intraconducto.'>' Figura 18

e R

Figura 18 Instrumento XP-endo® Shaper Cortesia de Rodolfo Ovalle, Asesor técnico de FKG

4.1 Aleacion Maxwire

Esta aleacion es muy susceptible a la temperatura; se involucran las 2 fases,
Austenita a 35°C y Martensita a 20°C, lo que le confiere mayor flexibilidad y
resistencia a la fatiga ciclica. Esta ultima cualidad ha sido atribuida gracias a
las caracteristicas de la aleacion y a las dimensiones menores que presenta
el instrumento; debido a esto las limas pueden moverse dentro de los

conductos con destreza y agilidad.810

Por otro lado, en un estudio comparativo de algunos sistemas NiTi rotatorios
se demostré que XP-endo® Shaper no cuenta con buena resistencia a la
torsidn, esto puede atribuirse a la forma de seccion transversal que presenta,
al didmetro reducido de su nucleo y a su conicidad de 0.01; mientras que
instrumentos con nucleos de mayores dimensiones, forma de seccidn
transversal de triangulo convexo y conicidades mayores demostraron ser mas

resistentes a las fuerzas torsionales.?*
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Cuando el instrumento se encuentra a temperatura ambiente, es decir esta en
su forma Martensitica, puede ser manipulado a cualquier forma debido a su
alta maleabilidad; sin embargo, cuando se encuentra en contacto con el
conducto, es decir, a temperatura corporal se transforma a fase austenita lo

gque favorece la superelasticidad y la capacidad de corte del
instru mento_lO,Cortesia de Rodolfo Ovalle, Asesor técnico de FKG

Ademas de estas ventajas, el sistema ejerce minima presion sobre las paredes
dentinarias lo cual disminuye el riesgo de producir microfisuras en la dentina,
esto gracias al efecto de resorte que se produce en el instrumento al realizar
el trabajo; el barrillo dentinario y los detritus son eliminados facilmente debido
al efecto de turbulencia que se genera durante el movimiento serpenteante de

la lima.1%2?? Figura 19

Memorized shape

Figura 19 Esquema de la lima en estado
A .Ohase Austenitico y Martensitico.°

4.2 Caracteristicas de la lima XP-endo® Shaper

La lima es fabricada por medio de una barra de Maxwire tallada la cual se
suelda en frio a un mango fabricado a base de crominox (acero inoxidable y
cromo); las curvas que la caracterizan son fabricadas gracias a un proceso de
torneado a temperatura de laboratorio la cual es mas elevada que la
temperatura ambiente. No se han dado a conocer mas datos sobre la

fabricacion del instrumento debido a la patente.Cortesia de Rodolio Ovalle, Asesor técnico de
FKG

En el vastago de la lima podremos observar dos marcas de colores, una azul

que indica el diametro ISO y una roja para la conicidad; ademas tendra
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sefalizadas las marcas de profundidad del instrumento. El sistema esta
disponible en Iongitudes de 21. 25 y 31 mm_ll, Cortesia de Rodolfo Ovalle, Asesor técnico de

FKG Figura 20 y 21.

; (1)
- Figura 20 (1) Marca de conicidad, (2) Marca de 1SO.
m Cortesia de Rodolfo Ovalle, Asesor técnico de FKG
N2

22 20
i Dy ™ g e FigUra 21 Marcas de profundidad en mm.

Cortesia de Rodolfo Ovalle, Asesor técnico de FKG

Este instrumento tiene caracteristicas muy particulares en comparacion a otros
tipos de limas rotatorias, cuenta con la capacidad de comenzar el trabajo
biomecénico bajo un diametro ISO de 15 y terminar con uno de 30, ademas
de que la conicidad ird aumentando conforme se realiza el trabajo dentro del
conducto; inicialmente se tiene una conicidad de 0.01 y al finalizar el protocolo
de instrumentacion se alcanzara un valor de 0.04; si se sigue instrumentando

el conducto se alcanzara una conicidad maxima de 0.08.1%! Figura 22.

Final preparation —30/0.04

#30 Taper
Booster 0.01

Tip 1530 (19)
Figura 22 Cortesia de Rodolfo Ovalle, Asesor técnico de FKG.
La seccidon transversal es un triangulo equilatero, vy el angulo de corte
negativo; carece de apoyos radiales; dado que el disefio tiene una forma

serpenteante no cuenta con una rotacion que se centre a lo largo de su eje

longitudinal, presenta un nucleo de tamafo reducido que favorece el
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movimiento de la lima brindandole mayor amplitud a la hora de realizar la
conformacion del conducto; cuenta con un paso practicamente constante y un
éngulo helicoidal de tipO Variab|e'CorteS|’a de Rodolfo Ovalle, Asesor técnico de FKG Figura

23,24,25,26,27

6

Figura 24 Comparacion de angulos
helicoidales del primer tercio del

instrumento.Fuente Propia

Figura 25 Comparaciéon de angulos
helicoidales del segundo tercio del
instrumento (curvatura),Fuente Propia

Figura 26 Comparacién de angulos

helicoidales del tercer tercio del
Fuente Propia

instrumento.
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Figura 27 Angulo helicoidal variable (A) parte inicial del instrumento, (B) parte final del instrumento.4ente Propia

Otra de las caracteristicas que hacen particular al sistema es el tipo de punta
gue maneja, la cual el fabricante la denomina como Booster Tip. Este tipo de
punta cumple con las funciones de corte, guia y mantiene centrado al
instrumento a lo largo de su trayectoria dentro del conducto. La punta Booster
Tip es 1.17mm méas alargada que las puntas convencionales, esta provista por
2 didmetros; el primero se encuentra en el area de contacto y tiene una medida
de 15, y el segundo esta presente en el comienzo de la parte cortante y la
medida es de 30. Ademas de esto esta provista de 6 aristas de corte logrando
asi una accion mas optima.'®*! Figura 28,29,30,31

Figura 28 Esquema de punta Booster Tip, linea blanca

diametro menor y linea verde diametro mayor.© Pr S- Ortolani
Seltenrich, All rights reserved
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Figura 29 Esquema de punta Booster Tip, circulo blanco

diametro menor y circulo verde diametro mayor.© Pr S Ortolani

Seltenrich, All rights reserved

Figura 30 Esquema de aristas de corte en punta Booster Tip

‘ © Dr S. Ortolani Seltenrich, All rights reserved
Sebastian Ortolani Seltenerich WD11l.3mm 20.0kV x250 200um (lineas hlancas). 9

Figura 31 Comparacion de longitud entre punta

Booster Tip y punta redonda.© Dr S. Ortolani Seltenrich,

All riahts reserved

Para favorecer la capacidad de corte y disminuir la probabilidad de fractura de
los instrumentos debido a las irregularidades que puedan presentar en su
superficie, estas limas son tratadas bajo un proceso llamado
electrodeposicion, el cual consiste en la inmersion de un cétodo (metal

receptor) y un anodo (material donador de iones) en un medio acuoso
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electrolitico, mientras estan conectados a un suministro de corriente eléctrica
continua; durante una serie de procesos electroquimicos se forma una fina
pelicula de iones que cubre al metal receptor lo que favorece sus propiedades

fisicas; el color caracteristico de la lima es adquirido gracias a este
procedimiento_17,Cortesia de Rodolfo Ovalle, Asesor técnico de FKG

4.3 Presentacion del sistema

El sistema se encuentra en el mercado en diferentes presentaciones; las mas
sencillas son los blisters de 3 instrumentos XP-endo® Shaper con medidas de
21 mm, 25 mm o 31 mm. También estan disponibles en secuencias; la primera
es llamada “XP-endo® Shaper Sequence” y esta provista de tres instrumentos,
los cuales son: dos limas tipo K con ISO 10 y 15, y la lima XP-endo® Shaper;

la segunda secuencia es llamada “XP-endo® Shaper Plus ” y cuenta con
cuatro instrumentos; dos limas tipo K ISO 10 y 15, y las limas XP-endo®

Shaper y XP-endo® Finisher (21 mm o 25 mm).° Figura 32

GLIDE CANAL CANAL
PATH SHAPING CLEANING

Figura 32 Blister XP-endo® Shaper Plus.?®
4.4 Motor eléctrico

Se recomienda utilizar un motor de tipo eléctrico ya que son los mas fiables
del mercado; la generacién de ciclos puede determinarse por medio de
calculos que se informan al motor de forma digitalizada. Los circuitos que

poseen estos motores permiten obtener revoluciones y torque constantes a
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pesar de la presién ejercida. Es posible regular la velocidad con mayor

precision.* Figura 33

Figura 33 FKG Rooter- Endo Motor (eléctrico).?°

4.5 Especificaciones técnicas

Gracias a la combinacion de tecnologias MaxWire y Booster Tip, XP-endo®

Shaper puede considerarse como un instrumento Unico de conformacién.!

XP-endo® Shaper es un instrumento que trabaja bajo un torque de 1N y una
velocidad entre 800 y 1000 rpm bajo movimientos de rotacién continua con
cinematica de serpenteo; gracias a esto y a la poca dimensién de su nucleo,
la lima tiene la capacidad de producir movimientos mas amplios, que le
permiten tener mayor superficie de contacto con las paredes dentinarias y por
consiguiente desorganizar mayor cantidad de biopelicula contenida dentro del

conducto logrando asi mayor eliminacién de bacterias.019

Al utilizar un irrigante durante el trabajo de conformacién, el movimiento
serpenteante que realiza el instrumento produce un fenémeno de turbulencia

el cual facilita la expulsién de los restos producidos y con esto se evita la
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obstruccién de los tubulos con barrillo dentinario y se disminuye la probabilidad

de extruir detritus al periapice.1®

Kaya, Erik, Cetin y colaboradores realizaron un estudio donde compararon los
sistemas Hyflex EDM, WaveOne Gold y XP-endo® Shaper , y obtuvieron como
resultado que XP-endo® Shaper y Hyflex EDM eliminaron un mayor
porcentaje de Enterococcus faecalis en conductos radiculares rectos y

redondos de premolares.??

En otro estudio invitro comparativo entre sistemas de rotacion de tipo continuo
y reciprocante, realizado por De-Deus, Belladona y colaboradores, se
comprobé que XP-endo® Shaper produce una menor extrusion de material
hacia el periapice debido al movimiento de trabajo que realiza, rotacion
continua de tipo serpenteante, el cual produce un fendbmeno de turbulencia que

lleva los detritus y barrillo dentinario hacia coronal.?®

4.5.1 Protocolo de instrumentacion

Previa la instrumentacion con el sistema se debe realizar un pre
ensanchamiento del conducto hasta una lima de didmetro ISO 15 con
conicidad 0.02.2° Figura 34

Fuente Propia

Figura 34 Pre ensanchamiento del conducto.
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Una vez realizado el pre ensanchamiento (siempre irrigando con hipoclorito de
sodio del 1% al 2.5%) se introducira la punta de XP-endo® Shaper en la
entrada del conducto y se accionara el movimiento de rotacién. Se realizaran
aproximadamente entre 3 y 5 movimientos para alcanzar la longitud de trabajo;
en caso de no haberla alcanzado se irrigara nuevamente, se introducira la lima
15 para mantener el conducto permeable, se limpiara el instrumento y repetira
este paso, sin ejercer fuerzas apicales y manteniéndolo en movimiento
mientras esté dentro del conducto. Es importante eliminar el barrillo dentinario
existente en la lima después de cada secuencia. Una vez finalizada la serie de
movimientos se debera irrigar de forma abundante y se patentizara el conducto
con la lima tipo K 10 o 15, esto con el fin de eliminar los residuos restantes.?°

Figura 35

Figura 35 (A) Uso de XP-endo Shaper® para alcanzar Longitud de Trabajo, (B) Permeabilidad del conducto
con lima 15, (C) Irrigacion del conducto. ™€ Propia
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Una vez alcanzada la longitud de trabajo se irrigara el conducto y se realizara

una serie de 10 movimientos para alcanzar una conicidad de 0.04.2° Figura 36

Figura 36 (A) Uso de XP-endo Shaper® para ensanchar el conducto (B) Permeabilidad del conducto con lima
15_Fuente Propia

Irrigar y patentizar el conducto para terminar de eliminar los restos producidos

durante la instrumentacion.?°

Con una punta de gutapercha de diametro 30/0.04 corroborar el ajuste apical,
comprobando que llegue a la longitud de trabajo y ofrezca resistencia al

intentar retirarla.?° Figura 37

4 Fuente Propia

Figura 37 Prueba de Cono con gutapercha 30/0.0:
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Si se llega a necesitar un diAmetro mayor en apical, se recomienda utilizar un

instrumento manual o rotatorio hasta alcanzar el diametro deseado.?°
No es necesaria una técnica especifica de obturacién.?°

Belladona y colaboradores, realizaron un estudio para comprobar la eficacia
del sistema en la conformacion del conducto; se trabajé con las raices
mesiales de molares mandibulares siguiendo el protocolo de instrumentacion
dictado por la casa comercial, ademas aumentaron el tiempo de conformacion
a 15, 30 y 45 segundos para comprobar si existia alguna diferencia al dejar el
instrumento mas tiempo del recomendado. Concluyeron que al extender el
tiempo de trabajo se lograba una mejor preparacion del conducto ya que el
instrumento dejaba un 22.74% de paredes sin trabajar, en comparacion con el

31.82% cuando se usa del instrumento conforme lo dicta la casa fabricante.?®
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CONCLUSIONES

El uso de Niguel-Titanio en la fabricacion de instrumentos endoddéncicos ha
favorecido la ejecucion del trabajo de conformacion del conducto debido a las
propiedades fisicoquimicas presentes en la aleacion. Con el paso de los afios
las casas comerciales han creado instrumentos con los cuales el clinico puede
realizar una técnica de conformacién mas simple, rapida, segura y con

resultados previsibles.

Como ejemplo de lo mencionado, FKG introdujo al mercado XP-endo®
Shaper, el cual es considerado como un instrumento Unico de conformacién
debido al disefio particular que presenta y a las caracteristicas fisicoquimicas
brindadas por la aleacion MaxWire, patentada por la misma casa comercial.
Esta lima endodoncica tiene la capacidad de realizar la conformacion de los
conductos radiculares de una forma rapida, sencilla y segura mientras

conserva la anatomia del conducto.

XP-endo® Shaper es una excelente opcién para la realizacion de
conformacion de conductos en diversas anatomias radiculares; siempre y
cuando se busque una preparacion con diametro ISO 30 en apical; de no ser
asi, el clinico deber4 apoyarse con otro tipo de instrumentos, ya sean
manuales o rotatorios, para lograr el objetivo deseado. Cuenta con una muy
buena resistencia a la fatiga ciclica, superelasticidad y capacidad de corte; sin
embargo, en un estudio comparativo elaborado por Elnaghy A. y Elsaka S. se
demostr6 que no cuenta con una excelente resistencia torsional en
comparacion con sistemas endoddncicos como Flex Master, Profile, Vortex y
TRUShape.
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