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1. Introduccion

A lo largo de la Historia los instrumentos endodéncicos han sufrido varias
transformaciones buscando mejoras en sus propiedades fisicas, lo que ha
dado lugar a un sin fin de modificaciones en su estructura, fabricacion y
material del que estan construidos. Situando a los fabricantes en una
constante lucha por elaborar el mejor instrumento disponible en el mercado,

desde los instrumentos manuales hasta los sistemas rotatorios.

Esta revision bibliografica pretende dar a conocer algunos de los sistemas
rotatorios mas utilizados en México, exponiendo sus caracteristicas mas
notorias, pudiendo asi tener una visidon de mayor amplitud y de esta manera
saber elegir algun sistema en particular, de acuerdo a sus preferencias,

habilidades, y caracteristicas que considere superiores sobre los demas.

El presente texto unicamente procura ser una guia sobre las particularidades
a las que debemos prestar atencion al momento de elegir un sistema
rotatorio. No esta dirigido a ninguna marca de preferencia, pues sabemos
que las necesidades de cada operador y de cada caso en particular son
distintas, y el exponer algun sistema sobre los otros puede crear discusiones

entre los distintos usuarios.
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2. Propésito

Dar a conocer al lector los diferentes sistemas rotatorios que existen
actualmente en el mercado mexicano comparando caracteristicas como:
seccion transversal, taper (conicidad), angulo helicoidal, paso de rosca,

disefo de la punta, angulo de incidencia y técnica de instrumentacion.

La finalidad es ayudar a los odontdélogos interesados en el area de
Endodoncia, los cuales no estén familiarizados con los sistemas rotatorios
existentes en el mercado, a elegir el sistema adecuado para sus

necesidades.
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. Objetivos

Presentar una breve resena sobre la historia de la Endodoncia.

Introducir las caracteristicas principales de los instrumentos manuales

mas comunmente utilizados en la preparacion de conductos.

Comprender el papel que desempefia el disefio de los distintos

instrumentos.

Familiarizar al lector con las caracteristicas principales de los

instrumentos rotatorios.

Exponer las ventajas de utilizar sistemas rotatorios sobre la técnica

manual.

Facilitar al lector la eleccion de sistemas rotatorios.



4. Antecedentes

En 1938 Edward Mayard (1813-1886) credé el primer instrumento
endoddncico, idealizado a partir de un muelle de reloj, y desarrollé otros para

utilizarlos con el objetivo de limpiar y ensanchar el conducto radicular’.

Fig. 1-4. Edward Maynard.

Tomada de http://www.sciencephoto.com/image/227217/large/H4130383-
Edward_Maynard,_US_inventor-SPL.jpg

Fig. 2-4. Muelle de reloj.

Tomada de http://relojesdeluxe.com/wp-content/uploads/2010/06/muelle-reloj.jpg

Fue hasta la década de los 50’s, cuando dos grupos de investigaciéon
diferentes comenzaron a publicar datos sobre el tamafo, la resistencia, y los
materiales que se empleaban para los instrumentos de mano, por lo tanto es

en estas fechas que surgen los primeros instrumentos fabricados por
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industrias especificas, los cuales solo tenian un principio, el aumento de
calibre entre un instrumento y otro, pero ninguno coincidia entre los distintos
fabricantes; es decir, no poseian criterios prestablecidos; no existia alguna
clasificacion universal. Fue hasta el afio de 1955 que John I. Ingle de la
Facultad de Odontologia de la Universidad de Washington EEUU, creo la
posibilidad de que se fabricaran instrumentos endoddncicos que tuvieran una
estandarizacion en el aumento secuencial de sus diametros, con nueva
numeracion y que representaran, en décimos de milimetro, el diametro de la

punta activa de los mismos 2.

Fig. 3-4. John I. Ingle.

Tomada de: http://www.endoforum.ru/img/events/Jingle.jpg

Inicialmente la fabricacion de las limas endodoncicas se originaba de la
torsién de un asta piramidal de acero carbono, siendo este metal sustituido
entre los afios 1961-1662 por el acero inoxidable debido a sus mejores
propiedades, dado que el acero carbono presentaba oxidacién con algunas

sustancias irrigantes®.

En 1962 también se cred un comité de estandarizacién, integrando por los
fabricantes y la American Association of Endodontists. Este grupo evolucion6
hasta formar parte de lo que hoy se denomina International Standars
Organization (ISO). Sin embargo no fue hasta 1976 cuando se publicaron las

primeras especificaciones aprobadas acerca de instrumentos para el
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conducto radicular (norma num. 28 de la ADA); 18 afos después de que

Ingle y Levine propusieran por primera vez el estandarizacion en 19583,

Clasificacion de los instrumentos por la ISO**
Grupo I: Uso manual solamente:

e Limas tipo H

e TipoK

e Ensanchadores y Limas

e Sondas barbadas

Grupo lI: Tipo cerrojo accionado a motor: posee un disefio igual que el
grupo |, pero hecho para adaptarse a la pieza de mano. Por ejemplo: Profile,

Lightspeed.

Grupo lll: Tipo cerrojo accionado a motor: instrumentos de baja velocidad
con la conexion de tipo cerrojo. Por ejemplo: fresas Gates Glidden y

ensanchadores Peeso

Grupo IV: Puntas del conducto radicular: Por ejemplo gutapercha, puntas

de plata y puntas de papel.

En 1959 junto con la fundaciéon de la American Dental Association (ADA),
aparecid una nueva linea de instrumentos y material de obturacion

estandarizados®.

e Se dispuso una férmula para establecer el diametro y la convergencia

en los instrumentos de cada tamano y en el material de obturacion.

e Se ided otra para el incremento gradual en el tamafio de un

instrumento al siguiente.
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e Se estableci® un nuevo sistema de numeracion de instrumentos,

basado en el diametro métrico del instrumento.

Este nuevo sistema de numeracion en que se utilizaban los numeros 10 a
100, no era arbitrario, sino que estaba basando en el diametro de los
instrumentos, en centésimas de milimetro, al principio de la punta de las
hojas, un punto denominado D1 (diametro 1), y que se extendia hacia las
hojas hasta su punto terminal, D2 (diametro 2), la distancia entre D1 y D2

deberia medir 16 mm de longitud®.

Dos modificaciones de la propuesta original de Ingle son la medicién
adicional en D3, a 3 mm de D1, y la especificacion para las formas de la
punta: 75 + 15 grados. El ahusamiento (convergencia) de la seccion espiral
debera ser de un aumento de 0.02 por cada milimetro de longitud latente

(conicidad taper: 0,02 mm)2.

Todo el alcance del vastago, hasta el mando, se presenta en tres longitudes:

estandar (25mm), largo (31mm) y corto (21mm)"2.

Posteriormente en la revision No. 28 de marzo de 1981 se hacen los

siguientes cambios a los parametros vigentes®:

e Los instrumentos No. 06, 08, 10 fueron agregados a la

estandarizacion original.
e D1y D2 cambia a DO y D16 respectivamente.

La longitud de las estrias es 16 mm desde la punta hasta la extension de las
estrias, es decir, D1 y D2 no especificados. Asi que la designacion ha sido
cambiada recientemente a DO y D16, donde DO significa la punta y D16
significa la longitud de las estrias en 16 mm.

1 mm encima de DO es D1; 2 mm encima de DO es D2 y asi sucesivamente®.
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Dependiendo de la forma de la base del asta metalica utilizada en la
fabricacion, o sea, triangular, cuadrangular, circunferencial, asi como de la
cantidad de torsiones que en ella se imprimia, se obtenia diferentes tipos de
instrumentos, conocidos como ensanchadores, limas tipo K y Hedstroen,
respectivamente. Con la estandarizacion, el nuevo sistema de numeracion 06
a 140, no es arbitrario sino que corresponde al diametro (D1), expresado en
centésimas de milimetro, medido en la extremidad activa de los instrumentos,
0 sea, en la base de la piramide triangular o cuadrangular, de la guia de
penetracion de los ensanchadores y limas tipo K. De esta forma, el
instrumento de numero 08, por ejemplo, debe tener 0,08mm de diametro en

la punta de su parte activa’.
Para la elaboracion de las limas existen dos técnicas:
Mecanizado

Consiste en el afilado del instrumento directamente en un torno; un buen
ejemplo es el de la lima tipo Hedstréen. Algunas compafiias fabrican limas
tipo K con el proceso de mecanizado. Con esta modificacién del proceso de
fabricacion por afilado y torsién se obtienen unas propiedades fisicas y de
trabajo diferentes de las de las limas tipo K originales. Por ejemplo, una lima
mecanizada tiene menos resistencia rotacional a la rotura que una lima

afilada-retorcida del mismo tamaiio®.
Afilado-torsion

La otra técnica consiste en un primer proceso de afilado y un segundo
proceso de torsién. Se afila el alambre original para obtener una pieza
geométrica en bruto: cuadrado, triangular y romboide. A continuaciéon se
retuerce este alambre en sentido antihorario para obtener unos bordes
cortantes helicoidales. De este modo se obtienen las limas y los
ensanchadores tipo K>.

10
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Propiedades fisicas

Investigadores de materiales y fabricantes sostienen algunas teorias o
hipétesis sobre las propiedades de las limas, como que se puede
incrementar la flexibilidad aumentando la longitud o reduciendo el diametro
transversal y cuanto mas agudo es el angulo de corte, mejor elimina la

cuchilla una sustancia®.

Los instrumentos mas comunmente usados para la preparacién biomecanica

son:

Limas Hedstroen (limas H)

1. Estos instrumentos son elaborados de alambres de acero inoxidable
ahusados con seccidn transversal circular (coma) y maquinado para

producir las estrias espirales semejantes a conos o tornillos®*
2. Las limas H fueron introducidas para mejorar la eficacia del corte®*

3. Es mejor utilizar la lima H inicialmente seguido por la lima K**.

Fig. 4-4. Fotomicrografia de corte transversal de la lima tipo Hedstréen. Tomada de Leonardo
MR, Leonardo RT. Sistemas Rotatorios en Endodoncia, instrumentos de niquel-titanio. Sao
Paulo: Artes Médicas Latinoamérica; 2002

Las ventajas son:
1. Eficacia de corte mejorada®*

2. El detritus sera empujado coronalmente®*.

11



Limas tipo K

Son elaboradas por el corte a través de un alambre matrizado de forma

cuadrada o romboidal®*.

El numero de estrias es mayor, es decir, el instrumento tiene entre 4y V2 de

estrias espiraladas por milimetro de longitud®*.

Fig. 5-4. Fotomicrografia de la seccién transversal de la lima tipo K. Tomada de Leonardo MR,
Leonardo RT. Sistemas Rotatorios en Endodoncia, instrumentos de niquel-titanio. Sao Paulo:
Artes Médicas Latinoamérica; 2002

Modificacion estilo K — Lima K Flex
e Fue introducida en 1982%.

e Este instrumento se retuerce a partir de un alambre matrizado

ahusado con seccion transversal romboidal®.

e Alterna estrias altas y bajas, lo que incrementa la flexibilidad y la
eficacia del corte del instrumento, ademas facilita la remocién del

detritus*.

Fig. 6-4. Lima K Flex. Tomada de Tobén Calle DM. Manual Basico de Endodoncia. Colombia:
CIB; 2003

12
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Ventajas:
1. Aumenta la remocion del detritus®.

2. Se usa en conductos curvos y estrechos®*

Limas Flex O

e Es muy similar a la lima K pero esta elaborado de acero mas flexible,

mas blando®.
e No se fractura facilmente y es muy flexible®.

e La punta es modificada a no cortante*.

Fig. 7-4. Lima Flex O. Tomada de Soares IJ, Goldberg F. Endodoncia: Técnica y frundamentos.
Madrid: Médica Panamericana; 2002

Lima Flex R
Introducida por James Roane*:
 Disefiado para utilizarse con la técnica de fuerzas balanceadas®.

e Maquinado de un alambre matrizado de seccion transversal

triangular4.

e Punta no cortante®.

13
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Fig. 8-4. Lima Flex R y su envase. Tomada de Soares |J, Goldberg F. Endodoncia: Técnica y
fundamentos. Madrid: Médica Panamericana; 2002

El avance de la tecnologia y la necesidad de crear instrumentos mas flexibles
dio como resultado la utilizacion de un nuevo material en la odontologia, uno
que permitiera el tratamiento de los conductos con aberraciones anatémicas,
es asi como surge la nueva aleacion que transformé la endodoncia, la

aleacion Niquel Titanio.

Aparicion del Niquel-Titanio (NiTi)

En los ultimos afos, una nueva generacion de limas endoddncicas comenzé
a ser fabricada, originaria de la aleacion de Niquel-Titanio, presentando
aproximadamente el 55% de Niquel y el 45% de Titanio. Esta aleacién fue
utilizada primeramente en la industria naval por William J. Buchler, en 1963 y
utilizada por NASA principalmente para la fabricacién de antenas de naves

espaciales’.

En odontologia la aleacion de Niquel-Titanio fue utilizada en Ortodoncia por
Andreasen & Hilleman, en 1971, para la confeccibn de alambres
ortodoncicos debido a su ultra flexibilidad, menor modulo de elasticidad, alta
energia almacenada durante su curvatura y gran resistencia a la fractura de

torsion y flexion”.

14



UNAM W

1904

=V

Su denominacion de NITINOL de debe al Ni de Niquel, Ti de Titanio y N.O.L.

de Naval Ordenance Laboratory’.

La utilizacién de la misma en la confeccién de instrumentos endoddncicos
fue sugerida por Civjan, Huget, De Simon en 1973. La confeccion de
instrumentos endododncicos fue al final de la década 80 por Walia, Brantyle,
Gerstein, basado en las excelentes propiedades fisicas de las aleaciones de

Niquel-Titanio™®.

En 1988, los referidos autores, evaluaron las propiedades fisicas de los
primeros instrumentos de Niquel-Titanio y concluyeron que las limas de
NITINOL, de numero 15 de seccion triangular, presentaban dos o tres veces
mas flexibilidad, asi como mayor resistencia a la fractura por torsién en
sentido horario y antihorario, que las limas de acero inoxidable de mismo

nuimero, también de seccién triangular y fabricadas por el mismo proceso’.

Ademas, las limas de Niquel-Titanio presentan buena compatibilidad
biolégica, alta resistencia a corrosion, y torsion inalterada bajo

procedimientos de esterilizacion’.

Zinelis la define de la siguiente manera: “Es una aleacion biomédica que
puede ser procesada para manifestar propiedades como memoria de forma y
superelasticidad que son atribuidas principalmente a la transformacion de

fase austenitica a martensitica”®.

Esta transformacion de fase austenitica a martensitica se invierte cuando el
estrés desaparece y el material vuelve a su forma original (memoria de

forma)”®.

Segun las especificaciones no 28 y 58 de la ANSI/ADA y 3630/1 de la
ISO/FDI (1992), la conicidad es estandarizada para las limas tipo Ky para las
limas tipo Hedstréen en 0,02mm por milimetro de longitud de la parte activa

(taper 0,02 mm/mm)".

15
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Las nuevas limas de Niquel-Titanio no obedecen las normas de
estandarizaciéon de la ANSI/ADA e ISO/FDI, en cambio, estas limas de
Niquel-Titanio accionadas con motor, originalmente presentan mayor
conicidad en la parte activa, o sea, aumentos de 0,03 — 0,04 — 0,05 y

0,06mm por milimetro de longitud”.

Generalidades de los instrumentos Niquel-Titanio

Angulo helicoidal

Es muy importante para la eficacia de corte. Si el angulo helicoidal es
uniforme, la eficacia del corte es menor. Los instrumentos que tienen angulos

helicoidales variables poseen una mejor eficacia de corte®.

Fig. 9-4. Angulo helicoidal del instrumento K3 Endo visto lateralmente. Tomada de Leonardo
MR, Leonardo RT. Sistemas Rotatorios en Endodoncia, instrumentos de niquel-titanio. Sao
Paulo: Artes Médicas Latinoamérica; 2002

Angulo de incidencia

El angulo de incidencia (o de corte) es el angulo formado por la arista
anterior y el eje largo de la lima. Si el angulo formado por la arista anterior y
la superficie a ser cortada (su tangente) es obtuso, se dice que el angulo de
corte es positivo o cortante. Si el angulo formado por la arista anterior y la

superficie a ser cortada es agudo, se dice que el angulo de incidencia es

16
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negativo o de raspado. El angulo de incidencia ligeramente positivo aumenta
la eficacia cortante y un gran incremento en los valores del angulo de
incidencia positivo puede dar lugar a la resistencia o penetracion de la

superficie a ser cortada®.

Fig. 10-4. Angulo de corte del instrumento K3 Endo visto lateralmente y transversalmente.
Tomada de Leonardo MR, Leonardo RT. Sistemas Rotatorios en Endodoncia, instrumentos de
niquel-titanio. Sao Paulo: Artes Médicas Latinoamérica; 2002

Diseio de la punta

El diseno de la punta puede ser cortante o no-cortante (Roane). Los
instrumentos con disefio especifico de la punta se seleccionan dependiendo
de la morfologia del sistema de conductos radiculares, pero generalmente se
opta por una punta inactiva en la mayoria de casos para evitar la

transportacion de conductos®.

Fig. 11-4. Fotomicrografia de la punta de la lima Flex Ry de la lima Flex O. Tomada de
Leonardo MR, Leonardo RT. Sistemas Rotatorios en Endodoncia, instrumentos de niquel-titanio.
Sao Paulo: Artes Médicas Latinoamérica; 2002

Conicidad del instrumento

Las limas K manuales de acero inoxidable (ISO) tienen una conicidad de
0,02 mm/mm, mientras que los instrumentos rotatorios de NiTi tienen una

conicidad que oscila entre 0,02 a 0,12 mm/mm®*.

17
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El problema de las conicidades incrementales constituye una controversia ya
que algunos investigadores consideran que se produce una remocion de

estructura dentinaria innecesaria con las conicidades crecientes®.

La conicidad del instrumento que se seleccionara debe estar basada en la

morfologia del sistema de conductos radiculares®.

Plano estabilizador radial

El plano estabilizador radial acentua la capacidad de centrado del
instrumento en el conducto. Junto con la punta no cortante reducen las

probabilidades de transporte del conducto®.

Fig. 12-4. Superficie radial de un instrumento K3. Tomada de Leonardo MR, Leonardo RT.
Sistemas Rotatorios en Endodoncia, instrumentos de niquel-titanio. Sao Paulo: Artes Médicas
Latinoamérica; 2002

Paso de rosca

El paso de rosca de una lima es la distancia entre un punto de la arista
anterior y el punto correspondiente en las aristas anteriores adyacentes, o
puede ser la distancia entre los puntos dentro de los cuales el patron no esta
repetido. Cuanto mas pequeno sea el paso de rosca o cuanto mas corta sea
la distancia entre los puntos correspondientes, la lima tendra mas espirales y
el angulo helicoidal sera mayor. La mayoria de las limas tienen un paso de
rosca variable, una que cambia a lo largo de la superficie funcional, porque el

diametro aumenta desde la punta de la lima hacia el mango. Las estrias

18
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llegan a ser proporcionalmente mas profundas resultando en una conicidad

del nucleo distinta a la conicidad externa®.

A
(04
B
T g (R (NN
# o
ke -]

Fig. 13-4. Distintos pasos de rosca. Tomada de Diemer F, Calas P. Effect of pitch length on the
behavior of rotary triple helix root canal instruments. J Endod. 2004;30(10):716-8.

Nuicleo de la lima

El nucleo es la parte central cilindrica de la lima cuya circunferencia esta
contorneada y limitada por la profundidad de las estrias. La flexibilidad y la
resistencia a la torsion estan determinadas parcialmente por el diametro del
nucleo. La importancia de la relacion del diametro del nucleo con el diametro
total es a veces pasada por alto en la prediccion de la susceptibilidad de una
lima al fracaso y puede ser diferente para cada tamafio de lima de la misma
serie?.

El nucleo de la lima esta directamente relacionado con la forma geométrica
de las limas en su corte transversal; y asi como en las limas manuales
existen formas triangulares, cuadrangulares, romboidales, etc., cada tipo de
sistema rotatorio cuenta con alguna forma en especial de corte transversal

pudiendo este ser simétrico o asimétrico ademas*.

Ademas, la aleacion Niquel-Titanio confiere a los instrumentos propiedades
como superelasticidad, flexibilidad, resistencia a la deformacion plastica y a

la fractura.

19
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Superelasticidad: Nombre derivado del hecho de que en la curva de
fuerza/deflexion, esta aleacion tiene una elasticidad diez veces mayor a la de

un alambre de acero inoxidable convencional®.

La aleacion de Niquel-Titanio posee en su composicion dos fases cristalinas.
Cuando una lima fabricada con ese tipo de aleacién, esta en reposo, ésta se
encuentra en la fase de austenita, y cuando esta en movimiento rotatorio se
presenta una deformacion conocida como martensita, propia de las

aleaciones superelasticas'®.

La estructura cristalografica de los instrumentos de NiTi en reposo y a
temperatura ambiente es austenitica, es decir, tienen una estructura
cristalina cubica de lado centrado. Cuando la aleacién NiTi se enfria o se
somete a tensidon, tal como en la preparacion de conductos radiculares
curvos, la austenita cambia a la fase martensitica del metal. En esta fase, los
atomos tienen una estructura compleja y proporcionan la superelasticidad a
la aleacidn. A medida que la tension se interrumpe o la temperatura

asciende, el metal recupera su estructura austenitica™.

Esta capacidad de transformacion reversible se denomina memoria de forma,
que, en términos practicos, se traduce en la capacidad del instrumento de
regresar a su forma original tan pronto como la fuerza que causo la distorsion

cesa'l.

Desafortunadamente, cada transformacién de esta fase cristalografica
debilita el instrumento y reduce su resistencia a la fractura por fatiga ciclica,

lo que puede llevar a una fractura inesperada llamada fractura flexural'®"3.

Otro tipo de fractura de los instrumentos de NiTi es la torsional, se presenta
como resultado del atrapamiento del instrumento adentro del canal
radicular'?. Este tipo de fractura siempre se acompana por la creacién de

defectos en la superficie externa del instrumento™.

20
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La rotacion continua de instrumentos en conductos radiculares curvos
requiere que el instrumento se flexione durante cada rotacion, lo que resulta
en la compresion ciclica y la tensién, que a su vez produce fatiga del

material.

Por otro lado, la punta o alguna parte del instrumento endoddncico podria
quedar atrapado en las zonas estrechas que producen el llamado bloqueo de
taper. El torque necesario para girar el eje de un instrumento bloqueado

puede exceder su resistencia torsional, lo que lleva a la separacion®.

Muchos factores pueden afectar la resistencia a la fractura de los
instrumentos endodoncicos, como el tamafo, conicidad, composicion de la
aleacion, métodos de fabricacion, flexibilidad y rigidez, forma del instrumento

y direccién de la rotacion'

Instrumentos rotatorios impulsados por motor

Con la introduccion de la aleacion NiTi para las limas endododncicas, nacio la
idea de una lima rotatoria segura. Los intentos de usar limas de acero
convencionales para la instrumentacién de conductos radiculares se han
repetido a lo largo de muchos afnos con poco éxito. La lima de acero no tiene
flexibilidad suficiente para usarla con movimientos rotatorios en un conducto
curvo, sin alterar significativamente la configuracién del conducto y, quizas,
originar una perforacion de la pared. Ademas, el disefio de los instrumentos

hace que se sobrecarguen y fracturen con facilidad”.

Por otra parte, los instrumentos NiTi pueden ser utilizados con el uso manual
o con el motor eléctrico. Estos motores presentan velocidad controlada (150
a 350 rpm) siendo que el giro del instrumento es en sentido horario, segun

cita Estrela®.

En el ano 2002 los sistemas rotatorios que proporcionaban alternativas utiles
(segiin Cohen'®) eran:
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e ProFile™®y ProFile GT™® (Tulsa Dental Products)
o LightSpeed(MR) (LightSpeedTechnology, Inc.)

e Quantec™ (Analytic, Orange)

e POW-R™R (Union Broach, York)

e Hero 6423 (Micro-Mega)
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5. Sistema EndoSequence™® (RealWorldEndo/Brasseler)

La tecnologia EndoSequence ha sido disefiada para generar previsibilidad en
la obturacion a través de un sistema de concordancia laser para verificar los
conos de gutapercha, creando sincronicidad entre una preparacion mecanica

y el cono maestro®.

Fig. 1-5. Limas rotatorias EndoSequence. Tomada de http://www.realworldendo.com

Diseno
Seccion transversal

El diseio empleado por EndoSequence es triangular, este disminuye el
contacto friccional entre la lima y las paredes del canal radicular, mejorando

la eficiencia e incrementando la flexibilidad'” '8,

Fig. 1-5. Disefio transversal triangular. Tomada de Nageswar RR. Endodoncia Anvanzada.
Amolca; 2011
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Taper

El sistema EndoSequence esta disponible en conicidades .04 y .06 con
tamanos 15 — 60 y 15 — 50 respectivamente, en longitudes de 21, 25 y 31
mm. También estan disponibles paquetes de instrumentos individuales y
paquetes de procedimiento (chico, mediano y grande). Un instrumento
rotatorio inicial llamado “Expeditor” esta incluido con el sistema para asistir y
determinar el diametro inicial del canal y cual paquete EndoSequence

abrir'®1°.

El “Expeditor” es un instrumento de tamafio .27 mm con una conicidad de .04

y 21 mm de longitud'®"®.

Angulo helicoidal y paso de rosca

Ademas de sus puntos de contacto alternos y la falta de planos
estabilizadores radiales, la lima EndoSequence utiliza pasos de rosca

variables y angulos helicoidales variables'® %%,

Disefio de la punta

Utiliza una punta de precisidon no cortante que ocupa D1 completamente.

Esto resulta en una seguridad combinada con eficacia’’'®°.

Una punta de precision es definida como no cortante hasta 1 mm de su punta
(D1). Este disefio permite al instrumento ser al mismo tiempo seguro y

eficiente® 819,
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Fig. 2-5. Punta no cortante del instrumento EndoSequence. Tomada de Kurtzman GM.
Simplifying Endodontics with EndoSequence Rotary Instrumentation. J Calif Dent Assoc. 2007;
35(9): 625-8

Angulo de corte

Poseen un angulo de incidencia positivo segun el fabricante’®.

Caracteristicas Especiales

Los instrumentos son sometidos a un proceso llamado electropulido, con lo
que se eliminan muchas de las imperfecciones que pueden conducir a la

fractura, ademas mantiene las aristas del instrumento mas agudas, limpias y
18,19,20

mas duraderas

Fig. 3-5. Microscopia electronica de barrido de una lima:

a) Superficie rugosa consecuente al proceso de ranuracién del
instrumento.

b) Superficie consecuente del pulido tradicional

c) Superficie consecuente al electropulido

Tomada de Kurtzman GM. Simplifying Endodontics with
EndoSequence Rotary Instrumentation. J Calif Dent Assoc. 2007;

5(9):625-8
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El disefio de la lima empleado por EndoSequence provee puntos de contacto
alternos a lo largo del cuerpo de corte. El uso de puntos de contactos
alternos permite a la lima permanecer centrada en el canal, mientras que,
simultaneamente reduce el torque necesario. La falta de planos
estabilizadores radiales ofrece un instrumento mas resistente y flexible como
resultado de un menor grosor del metal. Combinado con una punta de
precision, los puntos de contacto alternos proporcionan un instrumento

eficiente que no transportara el conducto™'®"®.,

Fig. 4-5. Puntos de contacto alternos del instrumento EndoSequence. Tomada de Kurtzman GM.
Simplifying Endodontics with EndoSequence Rotary Instrumentation. J Calif Dent Assoc. 2007;
35(9): 625-8

Instrucciones de uso
Revoluciones por minuto

La falta de planos estabilizadores radiales combinado con una punta de
precision, y los puntos de contacto dan como resultado un instrumento con
disefio mejorado que reduce el torque necesario, un incremento de velocidad
(600 rpm) puede ser usado con las limas EndoSequence. El incremento de
velocidad dara como resultado una mayor percepcion tactil'®°.

El rango ideal para los instrumentos EndoSequence es entre 500 y 600

rpm18'19.
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Torque

Los niveles recomendados de control de torque para uso clinico de limas

rotatorias EndoSequence son de 1.8 hasta 2.4 Nem',

Si un sonido de clic se escucha durante la instrumentacién, esto es una
indicacion de que se esta ejerciendo demasiada presion apical al instrumento
y no indica el exceso de las revoluciones por minuto. Este sonido es comun

para las limas con seccion transversal triangular'®'®,

Técnica de instrumentacién

Después de patentizar el conducto con una lima manual, el Expeditor se
introduce dentro del canal ajustado a longitud real. Si la longitud se alcanza
con la mitad apical de corte del Expeditor, el paquete EndoSequence que se
abrira sera uno de tamano pequefio. Si el Expeditor avanza hasta
aproximadamente la mitad antes de que se alcance la longitud, entonces se
seleccionara un paquete mediano y el instrumento inicial usado en técnica
crown-down sera un tamano 40. Si el Expeditor no alcanza la longitud o se
pierde en insercion total, entonces se utilizard un paquete grande. Los
instrumentos estan disponibles en paquetes de tamafos individuales o como
paquetes “pequefos” (15-20-25-30); “medianos” (25-30-35-40); y “grandes”
(35-40-45-50)"81°,
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Fig. 5-5. Paquetes EndoSequence en sus tamaios
“chico”, “mediano” y “grande”. Expeditor. Tomada
de Kurtzman GM. Simplifying Endodontics with
EndoSequenceRotary Instrumentation. J Calif Dent
Assoc. 2007; 35(9): 625-8.

La instrumentacion precisa puede lograrse seleccionando el paquete
EndoSequence adecuado para el conducto, basando en el ajuste inicial del
Expeditor. Entonces el conducto es ensanchando usando cuatro limas
secuenciales, creando una forma para el conducto que permitira una

obturacion completa'®®,
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6. Sistema K3™® (SybronEndo)

El sistema de lima K3 es disefiado por el Dr. John McSpadden. Estan
disponibles como limas de conformacion de conducto y limas de

conformacion del cuerpo del conducto K3*.

Fig. 1-6. Instrumentos K3. Tomada de SybronEndo
(http://lwww.sybronendo.com/pix/SybronEndo/Products/K3/k3-0406-1000x1000.jpg)

Diseno
Seccion transversal

El disefo Unico en su seccidon transversal, hace las limas K3
significativamente mas resistentes a la fatiga ciclica que otros sistemas

rotatorios®!%2.

Fig. 2-6. Seccion transversal del K3. Tomada de Walsch H.The hybrid concept of nickel-titanium
rotary instrumentation. DentClin North Am. 2004; 48: 183-202
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Taper
Limas de conformacion del conducto K3
- Estan disponibles con una conicidad fija de 0,02, 0,04 y 0,06%.

- Los instrumentos con conicidad 0,02 estan disponibles en tamafios
No. 15 al No. 45 en longitudes de 21, 25 y 30 mm*.

- Los instrumentos con conicidades 0,04 y 0,06 estan disponibles en

tamafios No. 15 al No. 60 y longitudes de 21, 25 y 30 mm*.
Limas de conformacion del cuerpo K3
- Estan disponibles en conicidades de 0,08, 0,10 y 0,12%,
- Estan disponibles solamente en tamafio No. 25%,

- Las diversas longitudes disponibles son 17, 21 y 25 mm*232",

Angulo helicoidal

Angulo helicoidal de las estrias variable. Una vez que el instrumento haya
hecho su corte en la dentina, el detritus debe ser removido. Las virutas de
dentina que resultan de la accion cortante del K3 se desalojan facilmente del
area de trabajo y se conduce al orificio mediante su angulo helicoidal unico.

El resultado es un instrumento con remocion del detritus sin precedentes®.

Approx. 43°

Approx. 31°

{
i
{
¢
i
%

Fig. 3-6. Angulo helicoidal variable de los instrumentos K3. Tomada de SybronEndo
(http://www.sybronendo.com)
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Paso de rosca

Paso de rosca variable. Para ayudar a prevenir el efecto de atornillamiento y

para promover la remocion de detritus dentinario®.

Disefio de la punta

La punta no cortante del instrumento K3 ayuda a seguir la trayectoria del
conducto ademas de minimizar el riesgo de escalones, zipping y
perforaciones. Esta caracteristica también ayuda a reducir el transporte del
conducto. La tendencia a empujar el detritus apicalmente también se reduce

significativamente, disminuyendo asi el dolor postoperatorio del paciente*?°.

Fig. 4-6. Punta no cortante del instrumento K3. Tomada de http://www.sybronendo.com

Angulo de corte

La eficacia de corte de un instrumento depende directamente del angulo de
incidencia de las hojas cortantes. Esto es: un angulo positivo dara lugar a un
instrumento con accion de “corte”; un angulo negativo dara lugar a un

instrumento con accion de “raspado”™.

El K3 cuenta con angulo de incidencia levemente positivo para evitar la
perforacion lateral en las paredes del conducto al mismo tiempo que
aumenta la eficacia del corte; y un disefio asimétrico en su seccion

transversal®>23428
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Fig. 5-6. Angulo de incidencia positivo de los instrumentos K3. Tomada de SybronEndo
(http://www.sybronendo.com)

Caracteristicas especiales

Planos estabilizadores radiales anchos. La resistencia de la lima proviene
del nucleo interno del instrumento en lugar del area periférica cerca de la
lamina de corte. Esta pieza del instrumento también se llama plano
estabilizador radial. Cuanto menor soporte tenga la hoja (la cantidad de metal
detras de la arista cortante) menos resistente es el instrumento al estrés de
torsidn. Los planos estabilizadores radiales ampliados del K3 aumentan su
resistencia periférica detras de la lamina de corte con un efecto positivo en la

resistencia del instrumento durante la rotacion*?*.

Fig. 6-6. Planos estabilizadores radiales anchos. Tomado de SybronEndo
(http://www.sybronendo.com)

Liberacion periférica de la hoja. La liberaciéon periférica de la hoja fue
disefiada para reducir la friccion y facilitar una operacion mas lisa. También
ayuda a controlar la profundidad del corte. Esto contribuye ala proteccién del

instrumento del engranaje excesivo y rotura®,
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Fig. 7-6. Liberacion periférica de la hoja. Tomada de SybronEndo (http://www.sybronendo.com)

Tercer plano estabilizador radial. El propdsito primario del tercer plano
estabilizador radial es evitar que el instrumento se enrosque en el conducto.
Esta caracteristica permita un mayor control al operador mediante el

centrado y estabilizacion del instrumento durante su rotacion*?.

Fig. 8-6. Tercer plano estabilizador radial. Tomada de SybronEndo (http://www.sybronendo.com)

Diametro del nucleo variable. Es mejor descrito como la profundidad

variable de las estrias®.

La proporcion del diametro del nucleo del diametro externo es mayor en la
punta donde una resistencia mayor es necesaria. Esta proporciéon entonces
disminuye uniformemente hacia el mango, resultando en una mayor
profundidad de las estrias y una flexibilidad creciente, mientras se mantiene

la resistencia*?*,
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Instrucciones de uso

Revoluciones por minuto

Entre 300-350 rpm en un electromotor con control del torque*.

Torque

Se recomienda un torque de 1.0 N.cm?’.

Técnica de instrumentacién

PAUTAS PARA LA INSTRUMENTACION CON EL PROCEDURE

PACK

1.

Obtenga el acceso directo, localice el orificio y obtenga la
permeabilidad*?’.

Comience con la preparacion crown-down llevando un K3 con
conicidad 0,10 hasta encontrar resistencia*?'.

Lleve un K3 con conicidad de 0,08 hasta encontrar resistencia®.
Estime el tamario apical*?'.

Vuelva a insertar con la técnica crown-down usando un
instrumento K3 de tamario #40*2".

Establezca la longitud de trabajo con un localizador apical. Debe

tomarse una radiografia para ayudar en la determinacion de la

longitud de trabajo y evaluacion de la morfologia del conducto®?".

. Termine la preparacion crown-down con un instrumento K3 #35, un

instrumento K3 #30 y un instrumento K3 #25, llevando cada uno
hasta encontrar resistencia entre 300-350 rpm en un electromotor

con control del torque*(1.0 N.cm?’). Cada instrumento se debe

34



paae.,
i
w UNAM

1904

utilizar por solamente 5-7 segundos. La seleccion entre las

conicidades 0,04 y 0,06 es determinado por la anatomia del

conducto y la técnica de obturacion*?",

PAUTAS PARA LA INSTRUMENTACION CON K3 G-PACK
(CONICIDAD GRADUAL)

1.

Obtenga el acceso directo, localice el orificio y obtenga la

permeabilidad*?’.

Comience con la preparacion crown-down llevando el K3 con
conicidad 0,12 hasta encontrar resistencia (el K3 con conicidad

0,12 esta disefiado para abrir el orificio solamente) *2".

Lleve el K3 con conicidad 0,10 hasta encontrar resistencia*?’.

Establezca la longitud de trabajo, segun lo descrito previamente*?".

Lleve un K3 Shaper con conicidad 0,08 hasta encontrar

resistencia*?".

Lleve el instrumento K3 #25 con conicidad 0,06 hasta encontrar

resistencia®?".

Muchos conductos estaran preparados totalmente después de este
paso. En los conductos mas dificiles, curvos y estrechos, existe la
opcion de usar un instrumento K3 #25 con conicidad 0,04 y un
instrumento K3 # 25 con conicidad 0,02 hasta alcanzar la longitud
de trabajo. Recapitule de nuevo hasta la conicidad 0,04, luego con

0,06 si es posible*?".
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7. Sistema Mtwo™® (VDW)

Los instrumentos Mtwo de NiTi, a diferencia de los demas sistemas en el
mercado, conforman continuamente las paredes enteras a medida que
progresa en el conducto: “conformacién simultanea”. Estan disponibles en

blisteres estériles de 6 instrumentos®.

Diseno
Seccion transversal

Posee dos filos de corte que se reivindican para cortar dentina eficazmente,

gracias a su forma en S en seccion transversal, afirma VDW*?.

Fig. 1-7. Seccion transversal de los instrumentos Mtwo. Tomada de VDW (http://www.vdw-
dental.com)

Taper

La serie basica de limas Mtwo esta compuesto por ocho instrumentos con

conicidades que oscilan entre 0,04 y 0,07 mm/mm y tamarios de 10 a 40*.

Angulo helicoidal

Un angulo helicoidal largo y constante incrementa la estabilidad del

instrumento?®
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Paso de rosca

La distancia entre las hojas de corte aumenta desde la punta hacia el

vastago proporcionando un gran espacio para la remocion de la dentina*%.

Este disefio supuestamente tiene dos funciones: (i) Eliminar el roscado y

atascamiento en rotacién continua, y (ii) para reducir el transporte de los

desechos hacia el apice®*°.

Fig. 2-7. Paso de rosca progresivo de instrumentos Mtwo. Tomada de VDW (http://www.vdw-
dental.com)

Disefio de la punta

Poseen una punta no cortante?®.

Fig. 3-7. Punta no cortante de instrumentos Mtwo. Tomada de http://www.vdw-dental.com

Angulo de corte

Los instrumentos Mitwo son particularmente flexibles y eficientes; se

caracterizan por un angulo de incidencia positivo con dos filos de corte*?2.
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Caracteristicas especiales

Estan disponibles con diferentes longitudes de area de trabajo. En la
secuencia basica, hay instrumentos con area de trabajo de 16 mm y 21

mm?8,

Fig. 4-7. Diferentes longitudes de area de trabajo. Tomada de http://www.vdw-dental.com

Los instrumentos de 21 mm en su area de trabajo preparan el conducto y
remueve obstrucciones de la camara pulpar sin debilitamiento innecesario

del diente?.

Este diseno innovador reduce al minimo el efecto de enroscado adverso. Y
sus dos unicas cuchillas son extremadamente utiles cortando dentina y
produciendo poca friccion. Esto hace de los instrumentos Mtwo muy

resistentes a la fractura®.

Los instrumentos Mtwo con tamafos ISO y conicidades mayores tienen una
seccion transversal reducida. Este disefio asegura la flexibilidad del
instrumento y facilita el mantenimiento de la curvatura radicular natural

incluso para las preparaciones apicales mas grandes, por ejemplo 35/.06%.
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Fig. 5-7. Seccion transversal reducida de los instrumentos con mayor tamafio y conicidad.
Tomada de VDW (http://www.vdw-dental.com)

Instrucciones de uso

Revoluciones por minuto y torque

El fabricante recomienda una velocidad de 250-350 rpm y un torque

controlado entre 1.2 hasta 3 N.cm segun la lima?.

Técnica de instrumentacién

De acuerdo con el fabricante, los instrumentos se deben utilizar con una
técnica de longitud unica. Eso significa que, desde el principio del tratamiento
el odontdlogo utiliza siempre la primera lima hasta la longitud de trabajo total.

Esto corresponde al método tradicional de preparaciéon manual®.

Constituye un sistema NiTi minimamente invasivo con solamente una
secuencia basada en la preparacibn manual tradicional proporcionando
excelentes resultados y no requiere mas de cuatro instrumentos
generalmente. Independientemente de la forma del conducto, solamente se
necesita una secuencia estandar. Los instrumentos adicionales estan
disponibles para conformar los conductos radiculares segun diversas

técnicas de obturacion®.

39



Fig. 6-7. a) Secuencia basica, b) Conformacién para conductos radiculares mas grandes, c)
Conformacién para obturaciéon con técnicas con calor. Tomada de VDW (http://www.vdw-
dental.com)

El odontdlogo, asi como el asistente, tendran pocas dificultades para cambiar
de la instrumentacién manual a la preparacion rotatoria de NiTi, ademas el
fabricante recomienda usar la técnica de instrumentacién crown-down con la

que la mayoria de operadores esta familiarizado*?%%2.
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8. Sistema ProTaper™ (Dentsply)

Este sistema fue desarrollado mutuamente por el Dr. Clifford Ruddle, John
West, Pierre Machtou y Ben Johnson y fue disefiado por Francois Aeby y

Gilbert Rota de Dentsply/Maillefer en Suiza®.

Diseno
Seccion transversal

Los instrumentos ProTaper tienen una seccion transversal triangular de

forma convexa1’4’25'29'31.

El instrumento F3 tiene una configuracion especial®'.

Fig. 1-8. Disefio transversal triangular convexo de ProTaper. Tomada de Dentsply
(http://lwww.dentsply.com.mx)

Fig. 2-8. Diseino transversal del F3. Tomada de Walsch H.The hybrid concept of nickel-titanium
rotary instrumentation. Dent Clin North Am. 2004; 48: 183-202
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Taper

Cuentan con un disefio de espiras que combina multiples conicidades dentro
del eje (3,5% - 9%). Es por esto el nombre del sistema ProTaper

(ProgressiveTaper)'#2%2931,

En el inicio de la parte activa, en D1, la conicidad es de 0,02 mm/mm, pero
aumenta 0,02 mm/2 mm hasta alcanzar D16. De esta forma encontramos en
el mismo instrumento las conicidades 0,02; 0,04; 0,06; 0,08; 0,10; 0,12; 0,14;
0,16; 0,18 y 0,19 mm/mm”.

Fig. 3-8. Instrumentos ProTaper con conicidad variable. Tomada de
http://lwww.dentistrytoday.com/Media/EditLiveJava/1209_West_06.jpg

Angulo helicoidal y paso de rosca

Un paso de rosca y angulos helicoidales variables junto con un mango mas
corto, caracterizan al sistema ProTaper, el cual se constituye por seis
instrumentos uUnicamente (tres limas de conformacién y tres limas de

terminacion). Ademas esta disponible en forma manual®.
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Disefio de la punta

Poseen una punta guia modificada no agresiva*?>%°.

Fig. 4-8. Disefo de la punta no cortante. Tomada de Dentsply (http://www.dentsply.com.mx)

Angulo de corte

Presentan un angulo de corte ligeramente negativo’*3°.

Caracteristicas especiales

Las limas de conformacion estan identificadas como: S-X, S-1 y S-2. Deben
utilizarse en movimiento de “picada” hasta alcanzar la longitud real de

trabajo’.
Shaper X (S-X)

e Este instrumento auxiliar se usa en los conductos de dientes con
raices cortas o para extender y expandir las porciones coronales de la
preparacion. Es similar a las fresas Gates-Glidden o los

OrificeOpeners®.

e EI S-X tiene un indice de conicidad mucho mayor de DO (diametro de
la punta) a D9 (9mm indicado en las hojas) que los otros ProTapers de

conformacién (S-1, S-2)*.

e En la punta (DO) los conformadores S-X tiene un diametro ISO de
0,19mm. Esto se eleva a 1,1 mm en D9, que es comparable al tamafo

de la punta del instrumento 110 de ISO*,
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e Después de D9 el indice de conicidad disminuye hasta D14 que

adelgaza e incrementa la flexibilidad del instrumento®.
Shaper-1 (S-1)

e S-1 comienza con una punta de tamafio 0,17 mm®*.

o Obtiene una conicidad de hasta 1,2 mm®*.

o A diferencia del aumento constante por milimetro en la conicidad de
los instrumentos I1SO, éste tiene una conicidad cada vez mayor por
cada milimetro a través de los 14 mm de longitud de sus laminas de

corte que hace este instrumento Unico®.
e S-1 esta disefiado para preparar el tercio coronal del conducto®.

e S-1 incluso ayuda en el ensanchamiento del tercio medio del

conducto?.
Shaper-2 (S-2)
e Lalima S-2 comienza con una punta de tamafio 0,20 mm?*.

e Obtiene una conicidad de hasta 1,2 mm, y de igual manera que S-1,

no tiene una conicidad constante como los instrumentos 1SO*.

e S-2 esta disenado para preparar el tercio medio ademas de la region

critica del tercio apical®.
Limas de terminacion:
Finisher F-1
e F-1 tiene un diametro de la punta DO de tamafio ISO 20*.

e La conicidad difiere entre DO y D3. Se estrecha en un indice de 0,07

mm/mm?*.

e De D4 a D14 muestra conicidades decrecientes mejorando su
flexibilidad®.
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Finisher F-2
e F2 tiene un diametro de la punta DO de tamafio ISO 25*.

e La conicidad difiere entre DO y D3. Se estrecha en un indice de 0,08

mm/mm?*.

e De D4 a D14 muestra conicidades decrecientes mejorando su
flexibilidad®.
Finisher F-3

e F3 tiene diametro de la punta DO de tamafio 1ISO 30%.

e La conicidad difiere entre DO y D3. Se estrecha en un indice de 0,09

mm/mm?*.

e De D4 a D14 muestra una conicidad decreciente mejorando su
flexibilidad”.

e Ha sido concebido tecnolégicamente para incrementar su flexibilidad a

pesar de su tamafio®.

Por lo general, se requiere solamente de un instrumento para preparar
el tercio apical hasta la longitud de trabajo, y los tamanos de las
puntas (0,20, 0,25 y 0,30) seran seleccionados en base a la curvatura

de los conductos y al diametro en seccién transversal®.

Ventajas:

1. ElI disefio de la conicidad (multiple) progresiva mejora la
flexibilidad y la instrumentacion en los conductos curvos y

restrictivos®.

2. El paso de rosca balanceado y los angulos helicoidales del
instrumento evitan el enroscado y optimizan la accién del corte

conforme desaloja el detritus coronalmente de manera eficaz®.
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3. Tanto los “conformadores” como los de “terminacidn” remueven
el detritus y el tejido blando del conducto y acaba la preparacion

con una conicidad continua lisa®.

4. La seccion transversal triangular de los instrumentos aumenta

la seguridad, la sensacion tactil y la accion del corte®.

5. La punta guia modificada del instrumento puede seguir
facilmente una trayectoria de descanso preparada sin trabarse

en las paredes laterales®.

Instrucciones de uso
Revoluciones por minuto

El fabricante recomienda una velocidad de trabajo de 250-350 rpm para un

6ptimo trabajo?.

Torque

Varia con cada instrumento y tiene un rango desde 1 hasta 4 Ncm*".

Técnica de instrumentacion

Segun el fabricante existen dos secuencias a seguir a partir de

conductos radiculares cortos y conductos radiculares medianos o

largos’?'.

Para conductos radiculares cortos se utiliza la siguiente secuencia:
1. Instrumento SX hasta el tercio medio del conducto radicular.

2. Lima manual tipo K o Flexofile de pequefio diametro inicial (10 6
15) hasta longitud real de trabajo (LRT).
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3. Instrumento SX hasta LRT.
4. Instrumento F1 hasta LRT.
5. Instrumento F2 y F3 hasta LRT.

Para conductos radiculares medianos y largos, la secuencia

preconizada es la siguiente:
1. Instrumento S1 hasta el tercio medio del conducto radicular.
2. Instrumento SX hasta el tercio medio del conducto radicular.

3. Lima manual de pequefio calibre (10 6 15) tipo K o Flexofile
hasta LRT.

4. Instrumentos S1, S2, F1, F2 y F3 hasta la LRT.
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9. Sistema Hero (High Elasticity in Rotation) 642™% (Micro-
Mega)

Es el sistema Hero convencional con una innovacion: un cabezal del motor
mas corto. J.M. Vulcain y P. Calas fueron los creadores del sistema inicial
Hero 642, que se modificd incorporando la novedad de un micromotor que
posee un cabezal de un tamafno mas reducido para llegar mas facilmente a

sectores posteriores®.

Diseno
Seccidn transversal

El instrumento Hero 642 tiene un diseno Hedstroen trihelicoidal con estrias

1,4,16

bastante afiladas que ademas, presenta un cuerpo central con masa

densa para resistir a la fatiga, la carga, el calor, a la velocidad y al estrés’.

Cc

Fig. 1-9. Disefio transversal de Hero 642. Tomada de Walsch H.The hybrid concept of nickel-
titanium rotary instrumentation. Dent Clin North Am. 2004; 48: 183-202

Taper

El numero 642 representa las tres conicidades (0,06, 0,04, 0,02 mm/mm
respectivamente) de los instrumentos ofrecidos por el sistema que utiliza 6
diametros (D1) de limas, 20, 25, 30, 35, 40, 45, con conicidad de 0,02
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mm/mm y diametros D1 de 20, 25 y 30 con conicidades del 0,04 y 0,06

mm/mm’”.

Angulo helicoidal

Debido al aumento progresivo de la distancia entre las espiras’®* lo que
produce un cambio en el angulo helicoidal, se disminuye el riesgo de

atascamiento dentro del conducto radicular.

Fig. 2-9. Angulo helicoidal variable de HERO 642. Tomada de Brau-Aguadé E, Pumarola-Sufé.
Reflexiones a la técnica de instrumentacion rotatoria y aplicacion clinica del HERO 642. RCOE.
2002; 7(3): 261-270. Disponible en linea en (http://dx.doi.org/10.4321/S1138-123X2002000400004)

Paso de rosca

La modificacidn clave en este instrumento implica el paso de rosca de la hoja
y la longitud de la porcién cortante, que varian dependiendo de la conicidad.
Mediante la modificacion de estos parametros, es posible seleccionar la
resistencia, eficacia y flexibilidad mas idénea para la conicidad y el trabajo
requerido del instrumento; se trata del concepto del “paso de rosca

adaptado™.
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Disefio de la punta

La punta del instrumento no es aguda?, por eso la lima respeta la anatomia

y curvatura del conducto, incluso las grandes curvaturas’.

Fig. 3-9. Disefio de la punta no cortante de instrumentos Hero 642. Tomada de Thompson SA,
Dummert PM. Shaping ability of Hero 642 rotary nickel-titanium instruments in simulated root
canals: Part 1.IntEndod J. 2000; 33: 248-254.

Angulo de corte

Esta disefiado con un angulo de incidencia positivo*?. Por lo tanto la
liberacion del borde cortante del instrumento sobre la pared dentinaria no
permite una accién mayor. En otras palabras, después de que la lima cortd,
es liberada tangencialmente. Con esto, se evita que la lima se atasque en el
interior del conducto y que ocurra un desgaste excesivo del mismo,

aumentando asi la durabilidad de este instrumento?°.

Fig. 4-9. Esquema del angulo de corte del Hero 642 Tomada de Brau-Aguadé E, Pumarola-Suiié.
Reflexiones a la técnica de instrumentacion rotatoria y aplicacion clinica del HERO 642. RCOE.
2002; 7(3): 261-270. Disponible en linea en (http://dx.doi.org/10.4321/S1138-123X2002000400004)
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Caracteristicas especiales

El aumento del paso de rosca de la hoja cambia las propiedades del

instrumento y asi, su comportamiento durante la rotacién continua:
e Cuanto mas largo es el paso de rosca, mayor es la flexibilidad®.

e Cuanto mas pequefio sea el angulo de la hoja, mayor sera la eficacia del
corte. Bajo idénticas condiciones de trabajo, velocidad de rotacion y
presidén, un instrumento con un paso de rosca largo conformara un
conducto mas rapidamente que un instrumento con un paso de rosca

corto®.

e La evacuacion del detritus, es decir, las virutas de dentina, es facilitada

por el paso de rosca largo porque la evacuacion es mas directa®.

e Se reduce el fenémeno del enroscamiento®.

Presenta ranuras poco profundas, evitando de esta forma, que la dentina se

adhiera en la lima®.

En todas las conicidades y diametros, la longitud de la parte activa mide 16
mm. Los instrumentos de conicidad 0,06 mm/mm son mas cortos, ya que
estan indicados para realizar la preparacion de los tercios cervical y medio

del conducto radicular, siendo su longitud total de 21 mm”.

El sistema permite tratar dientes con conductos radiculares con curvas
pronunciadas, curvaturas dobles, tercios apicales con rizogénesis incompleta
y retratamientos en pocos minutos (5 minutos aproximadamente por

conducto)’.
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Instrucciones de uso

Revoluciones por minuto

El instrumento Hero 642 esta disefiado para operar entre 500 y 600 rpm4’16

con un limite inferior hasta 300 rpm segtin Guelzow?.

Técnica de instrumentacién

Se recomienda una técnica coronal descendente con movimiento de picada
debido a su angulo positivo de corte y la conformacion triple’.La preparacion

apical debe ser equivalente a por lo menos el tamafio no. 30",

A pesar de su diseno agresivo, el instrumento es facil de utilizar, al parecer

sin riesgo de fractura superior al de otros instrumentos rotatorios®.

Los instrumentos de conicidad 0,04 mm/mm se utilizan 2 mm antes de la
longitud real de trabajo y los instrumentos de conicidad 0,02 mm/mm a la
longitud real. Tanto los instrumentos con conicidad de 0,04 mm/mm como

aquellos de conicidad de 0,02 mm/mm poseen una longitud total de 25 mm”.

Fig. 5-9. Secuencia para conductos faciles. Tomada de Brau-Aguadé E, Pumarola-Suiié.
Reflexiones a la técnica de instrumentacién rotatoria y aplicacion clinica del HERO 642. RCOE.
2002; 7(3): 261-270. Disponible en linea en (http://dx.doi.org/10.4321/S1138-123X2002000400004)
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Fig. 6-10. Secuencia para conductos de dificultad media. Tomada de Brau-Aguadé E, Pumarola-
Suié. Reflexiones a la técnica de instrumentacién rotatoria y aplicacion clinica del HERO 642.
RCOE. 2002; 7(3): 261-270. Disponible en linea en (http://dx.doi.org/10.4321/S1138-
123X2002000400004)

Fig. 7-10. Secuencia para conductos dificiles. Tomada de Brau-Aguadé E, Pumarola-Sufié.
Reflexiones a la técnica de instrumentacion rotatoria y aplicacién clinica del HERO 642. RCOE.
2002; 7(3): 261-270. Disponible en linea en (http://dx.doi.org/10.4321/S1138-123X2002000400004)

Para instrumentar conductos radiculares “faciles” se debe seguir la linea de
color “azul”; para un conducto “moderado”, la linea “roja”; y para la
preparacion de los conductos “dificiles” se utilizan los instrumentos de la

linea “amarilla””.
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Fig. 8-10. Secuencia Hero 642. Tomada de Karagoz-Kiigiikay I. Effect of rotational speed on root
canal preparation with Hero642 rotary N-Tl instruments.J OdontEndod. 2003;29 (7):447-449

Estas lineas permiten al operador atribuir una conicidad a los conductos
radiculares en el momento de la limpieza. Estas lineas permiten también el
operador memorizar la secuencia de los instrumentos, tornando el
aprendizaje mas accesible, tanto que estudiantes de pregrado pueden

utilizarlo”.
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10. Sistema Twisted Files™® (SybronEndo)

Diseno
Seccidén transversal

La lima TF es triangular en su seccion transversal?'.

Fig. 1-10. Disefio transversal de TF. Tomada de Wycoff, Reid, A Comparison of Torsional Stress
Properties of Three Different Nickel-Titanium Files with Similar Cross-Sectional Design.

[Master'sTheses] 2009. Disponible en linea en
(http:/lepublications.marquette.edu/theses_open/131)

Taper

La lima TF tiene un tamano 25 en la punta y 5 conicidades: .12, .10, .08, .06
y .04%°. Se le encuentra en paquetes de limas individuales con estas
conicidades y también en paquetes configurados por tamanos .10, .08 y .06
como el paquete “grande” y .08, .06 y .04 como el paquete“pequeino”. Estan
disponibles en longitudes de 23 y 27 mm?".

Recientemente se han agregado nuevos tamanos de las TF:

Los nuevos tamanos apicales son; 40/.04 de 27mm, 40/.04 de 23mm, 35/.06
de 27mm, 35/.06 de 23mm, 30/.06 de - 27mm, y30/.06 de 23mm?".
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Angulo helicoidal y paso de rosca

Empleando un angulo helicoidal y paso de rosca variable se evita el efecto
de succidn y atascamiento cuando la lima esta modelando el conducto

radicular®’.

———
—_—

Fig. 2-10. Esquema del paso de rosca y angulo helicoidal de TF. Tomada de
http://www.sybronendo.com

Disefio de la punta

Disefio seguro mediante una punta no cortante?'.

Angulo de corte

Poseen un angulo de incidencia positivo?® %',

Caracteristicas especiales

TwistedFiles® producido con tecnologia “R-Phase” de SybronEndo,
obteniendo como resultado limas NiTi un 70% mas flexibles y 2-3 veces mas
resistentes a la fatiga ciclica que otras limas rotatorias. Esta tecnologia
también permite mantener la autonomia natural de conducto mejor que otras
limas. Twisted Files conserva la dentina y aumenta la longevidad del diente
después del tratamiento endodéncico?”.

Técnica de instrumentacion con una sola lima?’.
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Las limas TF son efectivamente compatibles con otros sistemas si asi lo
desea el clinico. Por ejemplo, si el clinico quiere crear diametros apicales

mayores?’.

Las limas TF pueden ser empleadas en el retratamiento de fracasos
endoddncicos, por ejemplo, removiendo gutapercha o pastas, y ayudar en la
remocidén de productos que tienen un centro portador. Las velocidades de
rotacion para dichos casos son generalmente de 900 rpm o mayores y dicha

remocion es generalmente realizada con las TF de conicidades mayores?'.

Las espiras de corte Twisted Files son creadas mediante la torsién de la lima

y no por afilado, eliminando microfracturas para una mayor resistencia®.

Fig. 3-10. Espiras de TF creadas mediante la torsion. Tomada de SybronEndo
(http://www.tfwithrphase.com/information.htm)

El tratamiento avanzado de acondicionamiento de superficies mantiene la
nitidez de las espiras de la lima®' mientras que respeta la estructura granular
subyacente. El resultado es una lima rotatoria de NiTi suficientemente fuerte
como para preparar caminos ideales, (incrementando significativamente la

resistencia del instrumento a la fatiga ciclica®) sin embargo lo
suficientemente flexible como para hacerlo eficazmente® incluso con

conicidades grandes (.06, .08, .10 y .12)%.
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Instrucciones de uso
Revoluciones por minuto

SybronEndo recomienda que las limas TF, sean utilizadas a 500 rpm, con la

practica, algunos clinicos pueden elegir una rotacién a mayor velocidad®.

Técnica de instrumentacion

La lima TF puede ser empleada de dos maneras: en la técnica corono apical

o en la de un solo instrumento?’.

1. En la técnica corono apical la lima TF se emplea en orden decreciente
de conicidad: .12, .10, .08, .06 y .04, aunque en muchos de estos
procedimientos se requeriran dos y generalmente no mas de tres

limas TF?".

2. La técnica de un solo instrumento no es posible en todas las raices,
pero en la mayoria de anatomias que encontramos comunmente, una
sola lima TF puede ser llevada a la longitud de trabajo siguiendo las
instrucciones que se mencionan a continuacion. Este es un hecho sin

precedentes?’.

Ninguna de las técnicas es superior a la otra, es solo una cuestion de

preferencia del clinico a instrumentar con cualquiera de los dos métodos?'.

Para utilizar la lima TF, sin importar la técnica a emplear, corono apical o de

un solo instrumento los siguientes principios se aplican:

1. Para dientes vitales, con gran cantidad de tejido pulpar en la camara,
la lima TF puede ser utilizada con una solucion viscosa de EDTA. El
gel viscoso de EDTA mantiene el tejido en suspension y reduce la
posibilidad de que esta sea empacada apicalmente y crear un bloqueo
de residuos en el tercio apical. En la clinica, después de aplicar EDTA,

la TF se inserta de manera pasiva. Después de la insercion, el

58



=V
=i

UNAM
1904

conducto se lava con un irrigante y el conducto es recapitulado con un
instrumento manual. La TF es entonces reinsertada y la secuencia
continua hasta que el conducto esta libre de tejido pulpar hasta el
punto de la curvatura radicular. En este punto, el gel no se utiliza mas
y el irrigante se cambia a hipoclorito de sodio o clorhexidina,

dependiendo del contenido vital o necrético del conducto?”.

El conducto debe ser ensanchado a por lo menos un instrumento
manual #15 antes de instrumentar con la lima TF. La lima TF no se
utiliza para localizar el conducto. Si bien es cierto que la TF sigue el
conducto muy bien, se recomienda ensanchar el conducto un poco
con limas manuales en todos los niveles de la anatomia del conducto
antes de emplear la TF, especialmente cuando exista la duda del
diametro inicial del conducto. Si el diametro minimo requerido esta
presente de manera natural, el clinico debe asegurarse, a través del
empleo de un instrumento manual, de que el espacio existente es
equivalente a una lima #15. La TF debe ser siempre utilizada con

aislamiento de dique de hule y presencia de irrigacién21.

La longitud de trabajo estimada debera ser calculada antes del
acceso. La longitud de trabajo estimada, pone en alerta al clinico de la
posicion de la terminacion apical. Al formar una imagen mental de la
longitud de trabajo estimada, se minimiza la posibilidad de que la TF
pueda ser llevada mas alla de la constriccion menor del foramen
apical. Mientras que el clinico negocia el conducto de manera manual,
especialmente en el tercio apical, al llegar a la longitud de trabajo
estimada, se utiliza un localizador de apice para determinar la longitud
total de trabajo. Una vez que la primera TF alcanza la longitud total de
trabajo, el localizador de apice es utilizado para verificar la misma.

Como complemento, después de que se utiliza la ultima TF al final de
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la secuencia de instrumentacion, la longitud total de trabajo se vuelve

a verificar antes de la obturacion?’.

En muchos conductos, una sola lima TF avanza facilmente hasta la
longitud total de trabajo. En esencia, la lima TF puede ser utilizada
como la técnica de un solo instrumento si el conducto la acepta de
manera pasiva. Clinicamente, en esos casos, la conicidad elegida, si
es utilizada correctamente, va a permitir su insercidn hasta la longitud
total de trabajo. Si la TF elegida no avanza, no se debe forzar
apicalmente, simplemente se escoge una conicidad menor y se
continia con el ensanchamiento. Muchos conductos que no permitan
la técnica de un solo instrumento seran instrumentados con 2 o 3
limas TF empleando la técnica Corono apical. Los conductos largos y
derechos (como los palatinos de molares superiores) pueden ser
generalmente preparados a una conicidad de .10 o .08 empleando la
técnica de un solo instrumento. Los conductos de tamano mediano
(como los premolares) pueden ser preparados a una conicidad de .10
a .08 en la técnica de un solo instrumento y los conductos pequefios
(dientes anteriores inferiores) pueden ser generalmente preparados a
conicidad .08 o .06 en la misma técnica. Las conicidades
mencionadas antes para la técnica de un solo instrumento, son las
mismas conicidades que para la técnica corono apical. No existe
superioridad inherente entre la técnica corono apical o la de un solo
instrumento en relacién a la calidad de la preparacion final, esto dicho,
si la preparacion se puede llevar a cabo segura y eficientemente con
una sola lima TF, los beneficios son obvios. La TF puede preparar
facilmente la conicidad, si se emplea correctamente como ya se
describi6. Para asegurar una conicidad continua, la mayor conicidad
que se utiliza por debajo de la entrada del conducto debe llevarse
idealmente, si es posible, a la longitud total de trabajo. Sin esta

precaucion, la preparacion puede indebidamente ser ancha en la
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mitad coronal del conducto y estrecharse rapidamente. Para evitar

esta imagen de “botella de refresco de Coca Cola”, se utiliza la misma

TF de la entrada del conducto hasta el apice de ser posible?®,?".

Fig. 4-10. Secuencia sugerida por SybronEndo. Tomada de http://www.sybronendo.com
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11. Sistema RaCe™® Reamer with Alternating Cutting
Edges (FKG)

Diseino
Seccidén transversal

Presenta un disefio triangular en seccidon transversal y bordes de corte

4,25,26,34,35,36

afilados con la excepcion de los instrumentos pequefios (15/0,02

y 20/0,02) que tiene una seccion transversal cuadrada®2°.

Fig. 1-11. Seccidn transversal de RaCe. Tomada de Yum J, Cheung GS, Park JK, Hur B, Kim HC.
Torsional strength and toughness of nickel-titanium rotary files.J Endod.2011;37(3):382-6.

Taper

Disponibles en dos grupos; PreRaCe: con conicidades de .08, .10, .12; y

RaCe: con conicidades .02, .04, .064%.

Fig. 2-11. RaCe y PreRacE. Tomada de FKG Dentaire (http://www.fkg.ch)
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Angulo helicoidal y paso de rosca

Su principal caracteristica es que el angulo helicoidal tiene interrupciones
cortas (llegando a 0°), por lo que las cuchillas son rectas en una corta
distancia y paralelas al eje largo del instrumento (bordes de corte alternos).
El propdsito de esta caracteristica es reducir el efecto de enroscamiento del

instrumento®°.

Poseen un angulo helicoidal y paso de rosca variable. Esta lima ha sido
disefiada para minimizar la resistencia friccional dentro del conducto, por lo

tanto reduciendo el torque necesario®’.

Fig. 3-11. Microfotografia de la porcion lateral del instrumento RaCe. Tomada de Oh SR, Chang
SW, Lee Y, Gu Y, Son WJ, Lee W, et al. A comparison of nickel-titanium rotary instruments
manufactured using different methods and cross-sectional areas: ability to resist cyclic fatigue.
Oral Surg Oral Med OralPathol Oral RadiolEndod. 2010;109(4):622-8.

Disefio de la punta

Presentan una punta no cortante*2>%.

Fig. 4-11. Microfotografia de la punta no cortante de RaCe. Tomada de Oh SR, Chang SW, Lee Y,
Gu Y, Son WJ, Lee W, et al. A comparison of nickel-titanium rotary instruments manufactured
using different methods and cross-sectional areas: ability to resist cyclic fatigue. Oral Surg Oral
Med Oral Pathol Oral Radiol Endod. 2010;109(4):622-8.
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Angulo de corte

Presentan un angulo de incidencia positivo>*".

Caracteristicas especiales

Tiene aristas cortantes alternas. Esto elimina la accién de atornillado y
bloqueo para disminuir el torque de trabajo. El desalojo de sus virutas puede

notarse debido a sus bordes cortantes agudos*?°3*.

Las areas espiraladas similares a las limas convencionales se alternan con
areas rectas, para dar un espacio mas grande al detritus y reducir la

tendencia al enroscamiento®.

Fig. 5-11. Areas rectas de instrumentos RaCe. Tomada de (http://www.dental-
revue.ru/Article/02/Images/Nit/nit3.jpg)

Las regiones cortantes activas estan reducidas en algunos instrumentos (9 —

16 mm)*.

Tratamiento electroquimico: mejor resistencia a la torsion y a la fatiga del

metal. Facilita la limpieza y la esterilizacion®#,
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Instrucciones de uso
Revoluciones por minuto

La velocidad de trabajo recomendada es de 300-600 rpm25’34.

Torque

Rango desde 0.5 hasta 1.5 N para los diferentes instrumentos®*.

Técnica de instrumentacién

Dos secuencias basicas. Después de realizar una radiografia, superponer
sobre ella la plantilla de curvaturas FKG y comprobar a qué tipo de curva se
adaptan los conductos: S (Simple), M (Media) o D (Dificil o severa). En la
mayoria de los casos la curva es S o M; entonces seleccione la secuencia
EasyRaCe. Ocasionalmente son D; entonces seleccione la secuencia
XtremeRaCe**34.

Conductos Simples y Medianos: EasyRaCe
Prepare una cavidad de acceso - Localice la entrada de los conductos

1. Introduzca una lima cal. 10 a una profundidad aprox. de la mitad de la

longitud, de forma que actue como un camino guia para el RaCe.
2. Preparar las partes coronal y media con Pre-RaCe 40/.10 y 35/.08
3. Realice la conductometria mediante un localizador apical/radiografia

4. Proceda a ensanchar el resto del conducto usando RaCe 25/.06,
después 25/.04 y 25/.02use 25/.06 hasta notar resistencia o que
alcance la longitud de trabajo (LT). Tan pronto sienta resistencia,
cambie a 25/.04 hasta LT y, en muchos casos (dientes anteriores) se

puede reutilizar comodamente el 25/.06 hasta la LT.
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Conductos dificiles: XtremeRaCe
e Talle la entrada del conducto de la misma forma que con EasyRaCe;
e Un buen acceso es muy importante para el éxito del tratamiento;
e Pre-RaCe 40/.10, Pre-RaCe 35/.08 en el tercio coronal;

e Determine la LT con una lima del 10-15 y memorice la orientacion de

la curva;

e EIl kit se compone de una secuencia step-downRaCe con conicidad
2%==>Pre-RaCe 40/.10, 35/.08 y RaCe 15/.02, 20/.02, 25/.02;

e Acabe la preparaciéon segun la anatomia del canal radicular.
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12. Sistema HyFlex™® (ColteneEndo)

Diseno
Seccidn transversal

Cuadrado y triangular®.

Fig. 1-12. Diferentes secciones transversales de HyFlex. Tomada de
http://lendopracticeus.com/web/images/stories/Screen_shot_2012-02-02_at_2.41.11_PM.png

Taper

Se encuentran disponibles instrumentos de conicidades .04, .06 y .08. Con

tamarios de diametro de punta de 20 a 40 y longitudes de 21y 25 mm*®*.

Ademas instrumentos accesorios para casos que requieran mas preparacion
apical: 45/04 21mm y 25mm, 50/04 21mm y 25mm, 60/04 21mm y 25mm,
20/06 21mm y 25mm, 25/06 21mm y 25mm, 30/06 21mm y 25mm, 35/06
21mm y 25mm, 40/06 21mm y 25mm>2.
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Paso de rosca

Paso de rosca variable lo que mejora la flexibilidad, y evita que la lima se

atornille en el conducto radicular®®.

Disefio de la punta

No cortante”%.

Caracteristicas especiales

El fabricante asegura que son 300% mas resistentes a la fatiga que otros
instrumentos y que pueden ser deformados plasticamente durante su uso, y

en la posterior esterilizacion recuperan su forma original®®

, lo que nos
proporciona un instrumento multisuso. Esto se comprobd en el estudio de

Peters:

“Los instrumentos en la fase martensitica pueden ser facilimente deformados
y recuperaran su forma cuando son calentados mas alla de la temperatura de
transformacion, esto es cuando se esterilizan en autoclave™®. Las limas que

no regresen a su forma original deben desecharse®.
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Fig. 2-12. Instrumento HyFlex deformado plasticamente. Tomada de ColteneEndo
(http://www.hyflexcm.com)

Esto les da a las limas la habilidad de seguir la anatomia del conducto muy
de cerca, reduciendo el riesgo de perforacion, transportacion, y de crear

escalones®®

Instrucciones de uso
Revoluciones por minuto

Use una pieza de mano de baja velocidad a 500 revoluciones por minuto>®

Torque

Configuracién de torque recomendado hasta 2.5 Ncm®

Técnica de instrumentacion

Para obtener un resultado 6ptimo, debe utilizar una lima nueva en cada

tratamiento™®

El nimero de veces que pueden reutilizarse los instrumentos depende del

tratamiento y el procedimiento. Los instrumentos deben comprobarse antes y
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después de su uso. Los instrumentos no deben utilizarse si parecen

deformados o no funcionan correctamente®.
Esterilice las limas antes de su uso®.

Las limas pueden utilizarse con técnicas de crown-down y step back o con la

técnica hibrida recomendada que se encuentra a continuacion.
Instrucciones paso a paso:

Permeabilidad coronal: Tras obtener acceso coronal en linea recta, cree una
trayectoria de acceso apical para un tamafo de lima de mano de 20/02.El

fabricante recomienda la siguiente secuencia para la instrumentacion®:

1. Empiece con la lima 25/08. Utilicela para abrir el orificio. Muévala
suavemente hacia delante sin ejercer presion y dando pequefios
toquecitos. Cuando encuentre resistencia, continie con el paso 2.
Compruebe la permeabilidad con una lima de mano 20/02, irrigue y
lubrique. Paso opcional: Si alcanza la longitud de trabajo en canales

grandes, puede pasar directamente al paso 4°°.

2. Utilice la lima 20/04 para aumentar el apice a la longitud de trabajo.
Muévala suavemente hacia delante sin ejercer presién y dando
pequenos toquecitos. En caso de encontrar resistencia, utilice una
lima de mano 20/02 para comprobar la permeabilidad. Irrigue y

lubrique®.

3. Inserte la lima 25/04 para aumentar el apice a la longitud de trabajo.
Muévala suavemente hacia delante sin ejercer presién y dando
pequefos toquecitos. En caso de encontrar resistencia, utilice una
lima de mano 20/02 para comprobar la permeabilidad. Irrigue y

lubrique®.

4. Utilice la lima 20/06 para darle forma a la parte central del canal
radicular. Esta lima también puede llevarse hasta la longitud de

trabajo. Muévala suavemente hacia delante sin ejercer presion vy
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dando pequefios toquecitos. En caso de encontrar resistencia, utilice
una lima de mano 20/02 para comprobar la permeabilidad. Irrigue y

lubrique®.

Lleve la lima 30/04 hasta la longitud de trabajo para aumentar la zona
apical del canal. Muévala suavemente hacia delante sin ejercer
presion y dando pequefios toquecitos. En caso de encontrar
resistencia, utilice una lima de mano 20/02 para comprobar la

permeabilidad. Irrigue y lubrique®.

Finalice el tratamiento con la lima 40/04 hasta la longitud de trabajo.
Muévala suavemente hacia delante sin ejercer presién y dando
pequefios toquecitos. Si encuentra resistencia antes de llegar a la
longitud de trabajo, repita los pasos 2 y 3 hasta conseguir la longitud
de trabajo. Muévala suavemente hacia delante sin ejercer presion y
dando pequefios toquecitos. Compruebe la permeabilidad con una

lima de mano 20/02 e irrigue>®.

Puede que los instrumentos respondan a la presién, el par de torsién y la

resistencia con la prolongacion de las espirales, o que permite evitar que la

lima se adhiera a las paredes y aumenta la resistencia a la fractura. A

diferencia de los instrumentos de NiTi normales, estos pueden funcionar

marcha atras. Durante la esterilizacion en autoclave (o el tratamiento en un

esterilizador de esferas de vidrio durante 10 segundos), los instrumentos

recuperaran su forma. Sin embargo, es necesario tener cuidado: si los

instrumentos empiezan a girar en la direccion contraria durante su uso, la

lima no recuperara su forma y debera descartarse™®.
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13. Discusion

En cuanto a velocidad refiere, K3 demostré ser mas rapido que Hero 642,
ProTaper y RaCe bajo el estudio de Gulezow?. Esto difiere con lo obtenido

por Schafer?® que indica lo opuesto: RaCe es mas rapido que K3.
Mtwo fue aun mas rapido que K3 y que RaCe, segun Guelzow?.

En términos de deformacién, K3 sufre menos distorsiéon en los espirales y
menos desgaste de superficie que RaCe, segiin demostré Troian''. K3 se
mantiene en buen estado hasta el quinto uso comparado con RaCe.
Pessoa*’ por otro lado afirma que los instrumentos RaCe también

disminuyen su resistencia a la fatiga ciclica después del quinto uso.

Sin embargo Schafer & FlorekiEmor Marcador no definido. o \\ieron resultados

opuestos: instrumentos K3 deformados después de un solo uso.

También hay estudios sobre fractura, y K3 demostré ser mas resistente a la
fractura en comparacién con el sistema RaCe segin Troian'' en su
investigacion. También reporta un 60% de incidencia a la fractura en los

instrumentos 25/.04.

Aunque Schafer y Florek difieren con estos resultados, encontrando
instrumentos K3 fracturados después del primer uso, coincidente con el
estudio que realizé con Schlingemann*® donde también los instrumentos K3
sufrieron fracturas en el primer uso. Esto puede deberse a que los
instrumentos utilizados (30 y 35 .06) son los que presentan con mayor

frecuencia fractura.

Los ProTapers S1 y S2 son los mas fragiles debido a su seccién triangular
convexa, lo que provoca un nucleo mas grande y como consecuencia menos
flexibilidad®.
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Los instrumentos elaborados mediante el proceso de torsién como Twisted
Files presentan mayor resistencia a la fractura que los instrumentos
ranurados de acuerdo al estudio de Gambarini®*. Larsen apoya este estudio,
concluyendo que Twisted Files es mas resistente a la fractura que

EndoSequence (un instrumento elaborado mediante ranuracién)®.

Schafer obtuvo resultados donde Mtwo es mas resistente a la fractura que
RaCe y K3%,

En lo respectivo a la habilidad de las limas para mantenerse centradas
dentro del conducto; Mtwo, K3 y RaCe presentaron valores muy similares
segun Schafer, que concluye que los tres sistemas se mantuvieron
centrados. En el presente estudio se establece que la pérdida de longitud de
trabajo es mayor con K3 y RaCe en comparacién con Mtwo, sin embargo no

es significativa®.

Hero 642, K3, RaCe y Protaper respetan las curvaturas del conducto y son

seguros de utilizar de acuerdo a Guelzow?.

Mtwo respeta la curvatura original del conducto y sin cambios sustanciales en

la longitud de trabajo; son seguros de utilizar®®.

Hero 642 prepara conductos sin crear bloqueos y con un minimo cambio en

la longitud concluye Thompson“®.

Del sistema Hyflex (menor porcentaje de Niquel; 52%6) actualmente existe
poca literatura sobre condiciones dptimas de trabajo y propiedades fisicas*.
Pero En los pocos experimentos realizados se ha concluido que su lima
25/.06 es mas flexible que las de Hero 642 y EndoSequence (aleaciones NiTi

convencionales; 56%°) seguin Testarelli**.
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14. Conclusiones

Actualmente la mayoria de sistemas rotatorios que existen en el mercado,
cumplen con las necesidades basicas del operador. Proporcionando una
buena conformacién del conducto radicular con un minimo indice de
transportaciéon apical, esto debido en su gran mayoria al uso de la aleacion
Niquel-Titanio, la cual nos ofrece cualidades como superelasticidad vy
memoria de forma, garantizando asi el 6ptimo trabajo biomecanico de los

casos mas peculiares con curvaturas pronunciadas.

Las principales limitantes de los sistemas rotatorios recaen en nuestro mal
empleo de los mismos, pues, muchas veces no seguimos las instrucciones
del fabricante, lo que nos puede llevar a un fracaso. Por ejemplo el omitir las
velocidades y torques minimos y maximos que soporta nuestra lima, excluir
el hecho de que cualquier instrumento rotatorio tiene un tiempo de vida
efectivo, el cual es inversamente proporcional a las revoluciones por minuto

en que sea accionado, y desde luego, al numero de tratamientos realizados.

Un gran numero de fabricantes, incluso de tecnologias nuevas como lo es
HyFlex, recomiendan el uso unico de sus instrumentos y después
desecharlos, esto para evitar someterlos a fatiga ciclica excesiva, y por
consecuencia, llegar a su punto de fractura. Con esto se podria evitar la

separacion de instrumentos rotatorios por exceso de uso.

Seria dificil concluir que un sistema es mejor que otro, o incluso que todos, lo
cual nunca fue la finalidad de esta revision bibliografica, lo que si podemos
concluir es que: cada operador decide qué sistema elegir una vez que lo ha
manejado y cual es superior a otro en sus manos; y, que los sistemas
rotatorios actuales unicamente son superiores a la técnica manual, pero no

es mejor uno que otro estrictamente.
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Aun con la gran cantidad de estudios realizados y comparativos de los
sistemas rotatorios, es dificil proponer un sistema que esté por encima de los
demas; muchas veces los resultados son subjetivos, pues, las condiciones

de los experimentos nunca son las mismas.

Nuestro éxito o fracaso de tratamiento de conductos no depende
invariablemente del sistema que utilicemos, mas bien, se basa como regla

general en un buen diagnostico preoperatorio.
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