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Revision

En 1838 Maynard cred el primer instrumento endoddntico, a partir de un muelle de
reloj y desarrolld otros con el objetivo de limpiar y ensanchar el conducto radicular.
El principio técnico preconizado por Maynard, donde determinaba un aumento en el
diametro del conducto radicular correspondiente al aumento progresivo del
diametro de los instrumentos persistid hasta la actualidad (Maynard, 1967). En este
periodo no habia consenso entre los fabricantes sobre la forma, tipo vy
caracteristicas de la parte activa de los instrumentos endoddnticos.

En 1955, Ingle introduce normas de estandarizacion en el aumento secuencial de
los diametros, con nueva numeracion (Ingle, 1955). En 1958 Grossman, Ingle y
Levine sugieren que los instrumentos y conos endoddnticos se fabricaran, con
uniformidad de diametro y longitud, patrones de estandarizacion en la conicidad y
otros parametros dimensionales (Ingle, Levine, 1958) (Leonardo, 2002).

Inicialmente la fabricacién de los instrumentos endodonticos era de acero carbono,
siendo este metal sustituido en 1961 por el acero inoxidable, debido a sus mejores
propiedades. (Lopez, 1998).

En 1976, la Asociacion Americana de Estandarizacion aprobd la “Especificacion N©
28, la cual presenta normas para la fabricacién de limas y ensanchadores. En 1981
fue definida la estandarizacion internacional. (Council on Dental Materials and
Devices, 1976).

La industria Kerr Manufacturing Co. Fue la primera en construir estos nuevos
instrumentos, que fueron conocidos como instrumentos tipo K.

Los instrumentos endoddnticos tienen 2 configuraciones basicas: Limas vy
Escareadores. Las limas convencionales son fabricadas a partir de una varilla
cuadrada en su seccién transversal y retorcida. Los escareadores estan fabricados
de una varilla de seccion transversal triangular y luego también son retorcidas.
Consecuentemente las limas tienen 4 por lo que tienen mayor numero de
contactos, gran compromiso de dentina y mayor resistencia de los instrumentos.
Los escareadores tienen 3 puntos de contacto. (Ingle, Bakland, 2000).

En 1982, la fabrica Kerr (Kerr Manufacturing Company), presenta un nuevo
instrumento con disefio modificado denominado lima K-Flex. (Leonardo, 2000).

Las limas flexibles presentan secciones transversales con distintos disenos:
cuadrangular, triangular, romboidal en S o en forma de H. La seccién cuadrangular
tiene mayor resistencia al curvado, mientras que la romboidal es la que tiene
menor resistencia. Los instrumentos de seccion triangular tienen el mayor angulo
de deformacion. Los instrumentos con seccion transversal en forma de S y H tienen
el menor angulo de deformacion. (Soares, Goldberg 2002).

La instrumentacion de conductos curvos con limas con punta modificada es superior
a la instrumentacion lograda con limas convencionales.

Hay 3 tipos de puntas: (Ponce de Ledn Del Bello, 2003)
a) Las de diseno piramidal, con angulo de transicion agudo y canaleta cortante
en el frente.
Las puntas piramidales producen la mayor transportacion, escalones, dafios en
las limas y mayor dificultad en el tallado.
b) Las de disefio cénico con angulo de transicion agudo y una superficie lisa.
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c) Las de disefio biconico con angulo de transicion reducido y lados de guia
dual.
Las puntas biconicas producen la menor transportacién, ningin escaldon y menor
dificultad en el tallado y mantienen mejor la curvatura original del conducto que las
conicas y piramidales.

En 1983, Senia & Willey, presentan el Canal Master U, con la parte activa de 2
mm., punta activa no cortante y un asta larga y flexible. Surgen también los
primeros sistemas de pieza de mano automatizados, accionados mediante
micromotor a aire que generaban riesgos operatorios como la fractura del
instrumento, sobreinstrumentacion vy dilatacion del foramen. También se
desarrollaron los aparatos sonicos, que también utilizaba instrumentos fabricados
en acero inoxidable. (Leonardo, 2000)

En los Ultimos anos una nueva generacion de limas endoddnticas comenzaron a ser
fabricadas en aleacion de niquel-titanio (NiTi), presentando aproximadamente 55%
de niquel y 45% de titanio.

Aleacion de Niquel-Titanio

La aleacién de niquel titanio tiene un modulo eldstico muy bajo, proporcionando a
los instrumentos una excelente flexibilidad elastica.

Pertenece a una categoria de aleaciones denominadas “aleaciones con memoria”.
La caracteristica mas importante de esta aleacion, es su capacidad para recuperar
la tensidn plastica cuando los instrumentos no estan cargados (seudoelasticidad)
(Ingle, Bakland, 2000).

Fases de la aleacion de Niquel-Titanio

La aleacién normalmente existe en una fase cristalina austenitica. Bajo el estrés a
una temperatura constante, la fase austenitica lo transforma en una estructura
martensitica. Si el estrés desaparece, la estructura recupera su fase austenitica y
su estructura original. Este fendmeno esta relacionado con el estrés termoelastico.
En la fase martensitica solo se necesita una ligera fuerza para doblar al
instrumento. Cuando se alcanza el estrés en la fase martensitica, se produce la
deformacion y la fractura.

Esta aleacion difiere de la tradicional de acero inoxidable en que puede ser
tensionada mucho mas antes de deformarse en forma permanente. Sin embargo, la
resistencia a la fractura, medida como una deflexién angular, es muy superior en
los instrumentos de acero inoxidable que en los de niquel titanio.

La aleacion sufre cambios significativos en la fase de de estrés, que pueden ser
termoelasticamente lentos o de tipo fractura de la martensita.

Durante estos cambios en el cristal el instrumento de niquel titanio es muy
propenso a la fractura. (Ingle, Bakland, 2000) (Kuhn, Tavernier, Jordan, 2001)

La separacion y distorsion de los instrumentos son los mayores problemas
endoddnticos. El instrumento deformado generalmente muestra un estiramiento de
las espiras o severo curvado.

Las propiedades del nickel-titanium hicieron posible desarrollar instrumentos
rotatorios, con los cuales se logra un correcto tallado del conducto.

Limas de nickel-titanium demostraron ser efectivas en minimizar las complicaciones
en la preparacion de conductos curvos. (Schafer E, Dzepina A, Danesh G, 2003)

Los sistemas rotatorios constituyen la 3° generacion en el perfeccionamiento vy
simplificacién de la Endodoncia.
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Una de las ventajas de los sistemas rotatorios es la mayor rapidez en la
instrumentacion, principalmente en conductos atrésicos y curvos.

Muchos estudios demostraron que, las preparaciones mecanicas con NiTi son mas
rapidas, mas centradas y mantienen mejor la anatomia original del conducto
comparados con la instrumentacién con limas de acero inoxidable (Schafer E,
Dzepina A, Danesh G 2003) (Gallina G., Cumbo E, Gallo P, Pizzo G, Dangelo M,
2002) (Schafer E, Zapke K, 2000). Estas limas, accionadas a motor, en el momento
en que son introducidas en el interior del conducto radicular, girando 360° en
sentido horario, con velocidad constante y en sentido corona/apice, provocan la
limpieza, remocién del contenido séptico, restos organicos y limallas dentinarias.

Estos instrumentos presentan cambios en su disefio, o sea en la conformacién de la
parte activa.

Modificaciones de la Parte Activa

Superficie Radial o Guia Lateral de Penetracidén (Leonardo, 2000)

Son areas de contacto desbastadas. Presenta un plano de contacto con la pared del
conducto radicular.

Todos los instrumentos poseen un angulo de corte que impide que giren cuando
son presionados hacia el apice.

Para solucionar este problema, presentan Superficies Radiales que:

Evitan que el instrumento se imbrique en las paredes dentinarias.

Permiten que el instrumento se deslice por las paredes del conducto radicular,
provocando el ensanchamiento y no el limado, disminuyendo el riesgo a la fractura.

Angulo de Corte o Anqulo de Incidencia de la Hoja de Corte (Leonardo, 2000)
Es el angulo con el cual la hoja encuentra a la superficie.

En el disefio de una lima el angulo de corte y la distancia entre las estrias son
importantes.

El angulo de corte es la direccién del filo de corte si se visualiza como una
superficie.

Si esta superficie se gira en la misma direccidon que cuando se aplica la fuerza, el
angulo de la zona de corte es positivo.

De otra manera, si la hoja realiza una accién de raspado lejos de la direccién de la
fuerza, el angulo de la zona de corte se dice que es negativo.

En los instrumentos que tienen angulo de corte negativo: la hoja raspa en lugar de
cortar la dentina y el desalojo de las limallas puede resultar dificil.

Cuando el angulo de corte de los instrumentos rotatorios es negativo, el desgaste
no es tan excesivo. Esto se compensa con el aumento de la velocidad.

El angulo de corte positivo resulta en una accién cortante. Si el angulo es
excesivamente positivo, la hoja ajusta demasiado en la superficie y se empasta sin
que puedan desalojarse las limallas.

El instrumento ideal debera tener un angulo de corte neutral o ligeramente positivo
para alcanzar su maxima eficacia.

Alivio de la Superficie Radial (Leonardo, 2000)

Estd representado por la interseccion de las superficies de ataque. Algunos
instrumentos presentan un alivio observado a través de su seccién transversal. Este
alivio permite un area de menor contacto con la dentina.

Angulo Helicoidal (Leonardo, 2000)

Es el angulo determinado por el giro de las espiras de la hoja alrededor del vastago
del instrumento.

Estd formado en relacion con la linea transversal del eje mayor del instrumento.
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A la misma velocidad, cuanto mayor es el angulo helicoidal, mas rapido es el
desgaste de la dentina.

Cuando este angulo es superior a 459, mayor es el riesgo de que el instrumento se
imbrique en las paredes y se fracture.

El angulo helicoidal de los instrumentos rotatorios es de 359, y se compensa
velocidad con efectividad.

Algunos instrumentos mas nuevos como los K3 Endo, poseen un angulo helicoidal
variable.

Distribucién de la Masa Metalica (Leonardo, 2000)

La seccion transversal de algunos instrumentos no es homogénea. Esto permite que
el instrumento se acomode en el conducto radicular, distribuyendo mejor las
fuerzas aplicadas en la dentina y que el instrumento recibe. Esto reduce el riesgo a
la fractura.

Disefio de la punta (Leonardo, 2000)

La mayoria de los instrumentos rotatorio poseen punta inactiva.

De esta manera, el angulo de transicion entre la punta y el cuerpo del instrumento
es grande, evitando que el instrumento se desvie del trayecto original del conducto
radicular.

Hay instrumentos con punta activa, con pequefio angulo de transiciéon, como los del
Sistema Quantec Serie 2000 para zonas de calcificacion o conductos muy atrésicos.

Areas de Escape (Leonardo, 2000)

Los instrumentos rotatorios poseen a través de su seccion transversal surcos y/o
ranuras que actlian como areas e escape de las limallas dentinarias provenientes de
la instrumentacion.

Sistemas Electromecanicos que Accionan Instrumentos Rotatorios de
Niquel-Titanio

Existen diferentes sistemas rotatorios:

a) Sistema Rotatorio Quantec Series 2000 - (Analytic Endododontics).
b) Sistema Rotatorio Profile 04/06 - (Dentsply /Maillefer).
c) Sistema Rotatorio Profile Serie 29 - (Dentsply /Tulsa).
d) Sistema Profile GT Rotatorio - (Dentsply /Maillefer).

e) Sistema Hero 642 - (Micro-Mega)

f) Sistema Lightspeed - (Lightspeed).

g) Sistema Protaper (Dentsply /Maillefer).

h) Sistema K3 Endo (SDS/Kerr).

i) Sistema Flex-Master - VDW Endodontic Sinergy

j) Sistema EndoFlare — Micro-Mega

k) Ez-Fill Safesider — Essential Dental System

a) SISTEMA QUANTEC SERIE 2000 (Yun H, Kim S, 2003) (Hulsmann H, Herbst
U, Schafers F, 2003) (Leonardo, 2000) (Soares, Goldberg 2002) (Kosa D, Marshall
G, Baumgartner JC, 1999)

Aparecen en 1996. El creador de este sistema fue McSpadden. Son de NiTi.
Presenta 10 instrumentos, numerados del 1 al 10, con 5 conicidades 0.02; 0.03;
0.04; 0.05; 0.06.

Tienen una Seccion Transversal con disefo especial, asimétrico. (Foto N° 1)

Angulo de corte ligeramente positivo.

Presentan espacios en los surcos que aumentan progresivamente por distal de las
superficies cortantes que permiten la acumulacion de limallas dentinarias.
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Tienen un angulo helicoidal de 300°,
Poseen 2 superficies radiales que lo mantienen centralizado en el eje axial del
conducto y evita el transporte del foramen, la formacion de escalones y
perforaciones. La superficie radial externa plana provoca mayor friccion sobre las
paredes.
Predomina la fuerza periférica sobre el nlcleo central, ofrece una mayor masa
central y evita la fractura.
Aumento gradual de la conicidad, mejora la eficiencia de corte.
Tensién del instrumento durante el ensanchamiento del conducto. Esta distribuida a
lo largo de cada mm, cuanto mas conico, menor tension transmite a la punta.
Por su diseno, ejerce igual presidon sobre todas las paredes.
Presentan dos tipos de puntas:
1) Puntas LX (no cortante): Poseen 2 guias de penetracién. Estan indicados
para conductos menos atrésicos.
2) Puntas SC (punta cortante de seguridad): Estan indicadas para abrir espacio
en profundidad, ya que tienen una punta facetada, promueven un desgaste
en direccion apical.

Fabra-Campos y col (2001) determinaron la capacidad de tallado de estos
instrumentos y observaron que el sistema es simple y facil de usar y crea una
preparaciéon biomecanica con buen tallado tridimensional.

Bertrand y col (2001) determinaron la capacidad de remocidon de limallas y barro
dentinario producidas durante la preparacidon quirdrgica y observaron que estas
limas producen una mejor limpieza de las paredes del conducto en comparacion con
las limas manuales convencionales, particularmente en el tercio medio y apical

Thompsom y Dummer (1997a) estudiaron la capacidad de tallado de estos
instrumentos en bloques de resina usando técnica de paso atrds. Encontraron que
estas limas sufrieron menor deformacion durante el tallado y menor pérdida de la
longitud de trabajo comparado con otros sistemas.

En otro estudio (Thompson SA, Dummer PMH, 1997b), los mismos autores
encontraron que estas limas produjeron un mayor numero de zips Yy
transportaciones hacia la pared externa de la curva comparado con el sistema
Lightspeed.

Foto N° 1
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b) SISTEMA PROFILE 0.04/0.06 (Maillefer) (Leonardo, 2000) (Soares,
Goldberg 2002) (Ankrum MT, Hartwell GR, Truitt JE., 2004) (Berutti E, Chiandussi

G, Gaviglio I, Ibba A, 2003) (Yun H, Kim S, 2003) (Versumer J, Hulsmann M,
Schafers F, 2002).

El sistema ProFile estd en el Mercado desde hace varios afios y es actualmente
muy usado por muchos profesionales para la preparacién de conductos curvos.
Caracteristicas:
Doble conicidad: 0.04 y 0.06 mm.
Angulo de corte ligeramente negativo.
Seccidn Transversal triangular con paredes concavas y con angulos de corte
aplanados, lo que da por resultado una seccién en forma de U. (Foto N© 2)

Poseen 3 superficies radiales asociadas a 3 surcos en forma de U, esto permite que
los instrumentos mantengan su punta en el centro axial del conducto evitando el
transporte del foramen. Lleva las limallas dentinarias hacia la corona.

Punta inactiva conica.

Presentan surcos helicoidales.

Sin angulo de transicién entre la punta del instrumento y la superficie radial, para
prevenir escalones y transportaciones en los conductos.

Siragusa y col. (2002a) evaluaron el grado de deterioro provocado por la accién
combinada del hipoclorito de sodio y la esterilizacién sobre instrumentos Profile
.04/.06 e instrumentos manuales convencionales. Concluyeron que ambos
instrumentos se presentan con imperfecciones de fabricacién. La accion del
hipoclorito de sodio y la temperatura de esterilizacién acentian la cantidad de
porosidades afectando la capacidad de corte de los instrumentos.

Un trabajo de Yared y col. (2002) muestra que no ocurre ninguna separacion o
deformacion en estos instrumentos durante la preparacion de conductos en bloques
de resinas.

Yancy y col. (2001) encontraron alguna distorsién pero no fractura cuando se
usaban estas limas en dientes extraidos.

Bryant y col. (1999) determinaron la capacidad de tallado de las limas .04 y .06 en
bloques de resina y observaron que el uso combinado de ambas es rapido, efectivo
y produce buen tallado.

Siragusa y col. (2002b) analizaron con SEM la capacidad de limpieza y tallado de
instrumentos ProFile .04/.06 y limas tipo K. Observaron que las limas tipo K
realizaron buena limpieza pero provocaron traslaciones y deformaciones en el
disefio original de los conductos. El sistema ProFile .04/.06 mostré mejor calidad de
tallado en el tercio medio y apical, donde mantuvo el centrado de los conductos. A
nivel coronario, observaron deficiencias en la remocion de tejidos.

Foto N©° 2
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c) SISTEMA PROFILE SERIE 29 (Dentsply/Tulsa) (Leonardo, 2000) (Soares,
Goldberg 2002) (Kosa D, Marshall G, Baumgartner JC, 1999)

Son instrumentos de NiTi. Presentan una conicidad de 0.04 y 0.06mm, actualmente
hay de 0.02mm.

Estos instrumentos tienen la particularidad que se fabrican con un aumento
estandar y constante de 29.17% en el D1 entre instrumento e instrumento.

Esta nueva serie estd numerada del 00 al 11.

Poseen una Seccion Transversal en forma de U.

Punta inactiva en forma de bala con angulo de transicién redondeado y superficies
radiales que reducen la tendencia del instrumento a atornillarse dentro del
conducto.

Siragusa y col (2002) analizaron con SEM la capacidad de limpieza y tallado de
instrumentos ProFile 29 manuales y limas tipo K. Observaron que las limas tipo K
realizaron una mejor limpieza apical. El sistema ProFile Serie 29 mostré buenos
resultados a nivel apical y mejor limpieza en tercio medio y coronario.

Thompsom y Dummer (1997a) estudiaron la capacidad de tallado de estos
instrumentos en bloques de resina usando técnica de paso atras. Encontraron que
estas limas preparan el conducto rapidamente, creando una buena forma
tridimensional sin zips, perforaciones o zonas peligrosas. Los autores observaron
mas instrumentos deformados en comparacion con instrumentos de mayor
conicidad. Ademas encontraron pérdida de la longitud de trabajo.

En otro estudio (1997b), los mismos autores encontraron que estas limas

produjeron escalones y transportaciones hacia la pared externa de la curva.

d) SISTEMA PROFILE GT / PROSYSTEM GT (Dentsply/Tulsa). (Leonardo,
2000) (Soares, Goldberg 2002)

Estan fabricados en NiTi. Presentan 3 superficies radiales que evita el autoroscado.
La conicidad varia de 0.04 mm/mm a 0.12mm/mm.

Alapati (2004) investigaron con microscopio electronico de barrido los depdsitos de
dentina en instrumentos descartados después del uso clinico. Los detritus de
dentina estaban ubicados alrededor de las espiras y en la superficie concava de la
hoja. Las superficies de los instrumentos sin usar tenian grietas abiertas como
resultado del proceso de fabricacion. Depositos de dentina estaban adheridos a la
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superficie de las grietas, aun después de la limpieza con ultrasonido. Las viruta de
dentina podrian producir estrés y fractura del instrumento durante el uso clinico.

SISTEMA GT (Maillefer) (Leonardo, 2000) (Soares, Goldberg, 2002) (Tripi T,
Bonaccorso A, Tripi V, Condorelli G, Rapisarda E, 2001)

Estos instrumentos pueden ser manuales o rotatorios.

Los manuales tienen una hoja de seccidén transversal triangular, sus estrias son
fabricadas en una direccidon opuesta comparadas a las limas convencionales. Vienen
con taper 0.06 mm, 0.08 mm, 0.10 mm y 0.12mm. Poseen punta inactiva

Los rotatorios tienen hojas de corte de seccidn transversal en forma de U. Poseen
punta inactiva. La presencia de 3 superficies radiales, mantiene centrado el
instrumento, evitando escalones y perforaciones.

El sistema tiene 3 tipos de instrumentos:

1) Limas rotatorias GT: Son 4 instrumentos con conicidad de 0.06 mm, 0.08
mm, 0.10 mm y 0.12 mm. La longitud total es de 21 y 25 mm. Se usan de
mayor a menor conicidad.

2) Limas GT rotatorias 0.04: Son 4 limas, con una conicidad de 0.04mm y una
longitud de 21, 25 y 31 mm. Tienen como objetivo, dilatar el tope apical.

3) Limas GT accesorias: Tienen una conicidad 0.12. Se utilizan para dar el
acabado en la preparacién. Realizan un mayor ensanchamiento coronario,
que facilita la obturacion.

Gambarini y col. (2002) evaluaron el remanente de detritus y barro dentinario
luego de la preparacion de los conductos con limas GT y encontraron que remueven
los detritus pero dejan una capa de barro dentinario, especialmente en el tercio
apical.

Gluskin y col. (2001) compararon el efecto de las preparaciones con limas Flexofiles
y GT en conductos curvos encontrando que las GT produjeron menos
transportaciones y conservaron mejor las estructuras dentarias, a la vez que fueron
mas rapidas.

Calberson y col. (2002) evaluaron la capacidad de tallado de estas limas en bloques
de resina observando que producen preparaciones aceptables.

e) SISTEMA HERO 642 (Micro Mega) (Leonardo, 2000) (Soares, Goldberg
2002) (Bertrand M, Lupi-Pégurier L, Médioni E, Muller M, Bolla M., 2001)

HERO significa Alta elasticidad en rotacion. El numero 642 representa las 3
conicidades de los instrumentos (0.06, 0.04, 0.02). Estan fabricados a base de NiTi
y poseen también otros componentes como carbono y cadmio.

Tienen caracteristicas en su disefio que se originan en las limas helifile de acero
inoxidable. Esta elaborado como un sistema de triple hélice que presenta un cuerpo
central con masa densa para resistir la fatiga, la carga, el calor, la velocidad y el
stress.

Tienen angulo de corte positivo. Presenta ranuras poco profundas, evitando que la
dentina se adhiera a la lima.

Tiene punta inactiva que facilita la penetracion del instrumento dentro del
conducto, siguiendo su anatomia.

Thompsom y Dummer (2000) (2000b) estudiaron la eficacia de estos instrumentos
en tallar tridimensionalmente el conducto en bloques de resina y encontraron que
los instrumentos Hero preparan rapidamente el conducto pero con una forma
tridimensional que carece de adecuada conicidad.

HERO APICAL (Hero Apical)
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Son instrumentos Niti que se usan luego de la preparacion del conducto cuando se
necesita dilatar el 1/3 apical. La obturacion se hace mas facil porque:

Elimina la dentina superficial que esta en proceso de mineralizacion.

Hace mas facil la penetracion de los condensadores en el 1/3 apical, especialmente
en técnicas de condensacién lateral.

Disminuye significativamente el riesgo de extrusion de la guta a través del limite
apical.

Son dos instrumentos: #30 taper .06 y #30 taper .08

Poseen una parte cortante corta (4mm) conectadas al mango a través de un
vastago fino, liso y flexible, por lo que el estrés en la parte activa del instrumento
que prepara el 1/3 apical es menor.

Alta flexibilidad para seguir el eje del conducto, esto evita el atornillamiento apical.
Un paso de espira largo que aumenta la accién de corte y la eliminacién de limallas.
Habilidad de corte adaptada para la perfecta eliminacién de la dentina.

Gran solidez para evitar la fractura.

Poseen un taper reversible en la parte no activa que evita el riego repentino de
curvado detras de la parte cortante.

Tiene un paso de espira innovador que previene el atornillamiento:

Varia el angulo helicoidal de los bordes cortantes.

El paso varia de acuerdo al taper: cuanto mayor es el taper del instrumento mas
largo es el paso. Esto se describe como un paso adaptado que aumenta la eficiencia
del instrumento: flexibilidad, eficiencia y solidez.

La seccion transversal en triple hélice muestra angulo de corte positivo.

La punta es inactiva para seguir la curvatura del conducto.

f) SISTEMA LIGHTSPEED (Hulsmann H, Herbst U, Schafers F, 2003) (Leonardo,
2000) (Soares, Goldberg, 2002) (Versumer J, Hulsmann M, Schafers F, 2002)

En 1993 surge el SISTEMA LIGHTSPEED. Estan fabricados en NiTi. Presentan una
numeracién intermedia que repite el color del instrumento que lo antecede.
Presentan un tallo largo de seccidon circular, liso y fino que le confiere alta
flexibilidad. La parte activa es pequefia (0.25 a 1.75mm) con una forma similar a
las de las fresas de gates-glidden.

Poseen punta inactiva que provee mayor sensibilidad tactil.

El angulo de corte biselado, permite controlar la penetracion con mayor facilidad.
Tienen seccion transversal en forma de U, con superficies radiales anchas, lo que
ayuda a mantener al instrumento centrado dentro del conducto, eliminado la
posibilidad del tallado de escalones, zip y perforaciones, esto mantiene la forma
original del conducto. (Foto N° 3)

Siragusa y col. (2000) evaluaron el grado de deterioro provocado por la accion
combinada del hipoclorito de sodio y la esterilizacién sobre instrumentos Lightspeed
e instrumentos manuales convencionales. Observaron que los instrumentos se
presentan imperfecciones de fabricacion. La accidon de ambos factores acentula la
cantidad de porosidades afectando la capacidad de corte de los instrumentos.

Eggert y col. (1999) examinaron estos instrumentos con microscopio electronico de
barrido antes y después de su uso, encontrando que todas las superficies cortantes
tuvieron algun tipo de imperfecciones, aun en los nuevos.

Bechelli y col. (1999) evaluaron la eficacia de limpieza de las paredes del conducto
comparando instrumentacidon manual con Lightspeed. Observaron que la remocion
de los residuos superficiales fue buena en ambas técnicas. El uso de Lightspeed
esta asociado con una mayor presencia de barro dentinario en la regién media del
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conducto y menor cantidad en la regién apical en comparacién con la técnica
manual.

Siragusa y col. (2000) analizaron con SEM la capacidad de limpieza y tallado de
instrumentos Lightspeed y limas tipo K. Observaron que las limas tipo K realizaron
buena limpieza pero mostraron traslaciones y deformaciones en el disefio original
de los conductos. Lightspeed presentd un mejor centrado del tercio apical pero
deficiente capacidad de remocidon de restos dentinarios.

Foto N° 3

g) SISTEMA PROTAPER (Ankrum MT, Hartwell GR, Truitt JE., 2004) (Berutti E,
Chiandussi G, Gaviglio I, Ibba A, 2003) (Bergmans L., Van Cleynenbreugel J.,
Beullens M., Wevers M., Van Meerbeek B., Lambrechts P. 2003) (Leonardo, 2000)
(Soares, Goldberg 2002) (Blum J, Machtou P, Ruddle C, Micallef J., 2003).

Estan especialmente disefiados para instrumentar conductos radiculares dificiles,
largos, muy calcificados, y severamente curvos.

Presentan seccion transversal triangular convexa, de aristas redondas que reduce
el area de contacto entre la lima y la dentina.

Tienen un angulo de corte ligeramente positivo lo que proporciona una mayor
flexibilidad y eficiencia en el corte y un angulo helicoidal constante.

Poseen punta activa pero no agresiva, con un angulo guia de 60° y una superficie
plana del 25%.

Tiene la parte activa con conicidades multiples y progresivas, que aumenta de 2 a
19%. En D1 la conicidad es de .02 pero aumenta .02mm/2mm de longitud.

El taper progresivo:

Reduce el contacto con las paredes de la dentina, lo que provoca disminucion de las
fuerzas torsionales, fatiga y potencial fractura.

Clinicamente aumenta la flexibilidad, la eficiencia de corte y reduce el nimero de
recapitulaciones necesarias para alcanzar la longitud de trabajo en conductos
curvos y atrésicos.

Se puede atribuir su eficacia de corte, de un modo seguro gracias al equilibrio entre
la inclinacion de sus estrias y el angulo helicoidal constante.

Estos instrumentos se dividen en 2 grupos:

Shaping files o instrumentos para modelado: Son 3 utilizados con movimiento de
picada hasta alcanzar el limite de trabajo.

Finishing files o instrumentos para acabado: Estos 3 instrumentos aumentan el
didmetro quirdrgico en la longitud de trabajo, tallan el tope apical.
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Alapati y col (2004) investigaron los depdsitos de dentina en instrumentos
descartados después del uso clinico con microscopio electrénico de barrido y
encontraron que los detritus de dentina estaban en general ubicados en la regién
estrecha de la “superficie radial” y menos sobre la superficie convexa de la hoja.
Las superficies de los instrumentos sin usar tenian grietas abiertas como resultado
del proceso de fabricacion.

Peters y col (2003) analizaron el efecto de la preparacion sobre la anatomia final de
los conductos. Se observd una buena conicidad de los mismos y areas sin preparar
en los conductos mas anchos. Produjeron preparaciones amplias desde el apice sin
zips, perforaciones o salientes. Se presentaron diferentes grados de
transportaciones en aquellos conductos curvos en el tercio medio radicular.

Yun y col (2003) compararon la capacidad de preparacién de ProFile, Quantec, GT
Rotatorio y ProTaper en conductos en bloques de resina. Encontraron que el
sistema Pro-Taper fue el mas eficiente en el corte, manteniendo la forma original
del conducto con un minimo tiempo de trabajo.

h) SISTEMA K3 ENDO (SybronEndo, 2004)

Disenado por el Dr. John McSpadden. El sistema de limas rotatorias de niquel-
titanio K3 fue introducido inicialmente en el 2002.

Este sistema combina caracteristicas 6ptimas de corte, control de la sensacién tactil
y excelente resistencia a la fractura.

El tratamiento es facil, rapido y menos estresante para el operador. Indicado para
conductos atrésicos o constrictos. En conductos amplios se necesitan instrumentos
de mayor calibre.

Son limas asimétricas, de tercera generacién y de triple estria.

Se presentan con conicidades de .02 - .04 y .06., con cddigo de colores simplificado
y variacién en el didmetro del nldcleo que aumenta la flexibilidad.

Punta segura, inactiva para disminuir la incidencia de escalones, perforaciones, y
zips.

Estos instrumentos presentan:

3 angulos diferentes de corte positivo, lo que le da mayor capacidad de corte.
Angulo helicoidal variable de 319 a 43° reduciendo el efecto de atornillamiento y
ayudando a la eliminacién de residuos dentinales.

Tienen tres planos radiales asimétricos:

Plano radial ancho: sirve como soporte de la superficie cortante y ayuda a prevenir
que la lima se enrosque dentro del conducto.

Plano radial liberado: reduce la friccion controlando la profundidad de corte de las
estrias.

Tercer plano radial: centra y estabiliza el instrumento, previniendo el riesgo de
transportaciones.

Ankrum y col (2004) evaluaron la incidencia de fractura y distorsion de los sistemas
ProTaper, K3 Endo y ProFile en conductos curvos de dientes extraidos. Concluyeron
gue los 3 sistemas deben usarse con precaucién, ya que se producen fracturas y
distorsiones. El sistema ProTaper tuvo mas instrumentos rotos comparados con el
K3 Endo y ProFile. El lugar donde las limas se fracturaron fue generalmente en el
tercio apical del conducto.

Bergmans y col (2003) compararon la capacidad de preparacién de ProTaper y K3,
concluyendo que ambos eran capaces de preparar conductos con excelentes
caracteristicas morfoldgicas. No encontraron diferencias significativas en el volumen
de la preparacién, presencia de transportaciones o aberraciones.

E. J. E. R. \\ Electronic Journal of Endodontics Rosario // Afio 03 // Volumen 02 // Oct. 2004.



Garcia, M. F.; Racciatti, G.: 13

Incidencia entre el Disefio Transversal y la Capacidad de Corte de los Instrumentos Rotatorios

Schafer y Florek (2003) compararon las limas K3 con limas K-Flexofile en bloques
de resina. Con el sistema K3 la fractura o deformacion de instrumentos fue mayor.
La geometria de la preparacion de los conductos fue mejor, con menor cantidad de
aberraciones. Las limas K3 removieron mas material en el lado externo de la
curvatura, mantuvieron la longitud de trabajo y disminuyeron el tiempo de
preparacion.

En otro estudio (Schafer 2003) evaluaron la preparacion y limpieza de las limas K3
comparandolas con las limas K-Flexofile. Las limas K-Flexofile presentaron una
mejor remocion de detritus comparadas con las limas K3. Las limas K3 presentaron
mejores resultados manteniendo la curvatura del conducto radicular.

i) SISTEMA FLEX-MASTER

Es un sistema rotatorio flexible de Gltima generacion fabricados con nitinol 55.

Se presentan en 3 conicidades distintas .02, .04 y .06.

Es el sistema adecuado para la preparacion de todo tipo de diseifio de conductos.
Dependiendo de la situacion clinica todos los instrumentos no son necesarios para
la preparacion de los conductos y la secuencia de instrumentacién puede ser
modificada de acuerdo al grado de curvatura y el didmetro del conducto que debe
ser preparado.

Tienen una seccién transversal convexa que se caracteriza por 3 espacios iguales
de filos cortantes, los cuales son similares a la hoja de una lima tipo K.

No tiene superficies radiales ni hojas en forma de U.

Poseen punta no cortante y angulo de transicién redondeado.

Schéfer y col (2002a) compararon la capacidad de tallado del FlexMaster con limas
K-FlexoFiles en bloques de resina, encontrando que las limas FlexMaster prepararon
los conductos mas rapidamente, manteniendo mejor la geometria de los conductos,
mostrando menor transportaciones y enderezamientos de los mismos y creando
menos aberraciones.

En otro estudio, los mismos autores (2002b) evaluaron la efectividad de limpieza de

los instrumentos FlexMaster y las limas K-FlexoFiles, encontrando que las K-
FlexoFiles limpiaron mejor los conductos que los instrumentos FlexMaster.

j) SISTEMA ENDOFLARE (Endoflare- micro-mega)

Se presenta con conicidad .12 y diametro 25. Tiene angulo de corte positivo.

La punta del instrumento es inactiva y completamente activa al mm.

Se incorpora en su disefio un Unico punto geométrico alternativo de contacto que
centra la lima en el conducto sin la necesidad de superficies radiales, previene el
enroscamiento dentro del conducto, maximiza la eficiencia de corte y mejora la
remocién de escombros.

Al no poseer superficies radiales aumenta la flexibilidad, el torque es minimizado y
se reduce el grosor de su seccion transversal.

Tiene una superficie electropulida que elimina las imperfecciones de la superficie y
aumenta el corte de la lima.

k) EZ- FILL SAFESIDERS (Allan S. Deutsch, 2000) (EZ-Fill SafeSiders)
(SafeSiders - Avoid Separation Anxiety)
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Es un nuevo sistema manual de instrumentos no circulares que incorpora
un diseio plano de lado no interrumpido tanto para limas como para
escariadores.

Disminuye el stress endodontico. Reduce el compromiso dentinario vy,
consecuentemente, la resistencia de los instrumentos dentro del conducto,
acortando el tiempo de preparacion.

Son los Unicos instrumentos con un aplanamiento no interrumpido a lo largo de su
longitud de trabajo. Este aplanamiento:

— Facilita el uso del instrumento porque reduce la traba del instrumento
en la dentina permitiendo un avance mas rapido con menor
resistencia.

— Crea un espacio para el descombro dentinario previniendo la
acumulacion de limallas dentinarias.

— Reduce el stress compresivo y de tensiéon durante su uso permitiendo
mayor durabilidad del instrumento.

— Aumenta la flexibilidad sin sacrificar fuerza.

Estédn confeccionados con acero inoxidable. Menos los dos ultimos instrumentos de
la serie que son confeccionados en NiTi.

Se utilizan después que el 95% del espacio del conducto ha sido tallado con los
instrumentos de acero inoxidable.

Tiene seccion transversal en forma de D.

Musikant y col (2004) compararon el tiempo de preparacion del conducto usando
limas y escareadores convencionales y el EZ-Fill SafeSider. Demostraron la
superioridad del disefio del EZ-Fill SafeSider tanto de limas como de escareadores.
Las limas convencionales deben vencer una gran resistencia para llegar al apice.
Esto no sucede con el EZ-Fill SafeSider. Las limas convencionales mostraron el
mayor tiempo de trabajo, los escareadores EZ-Fill SafeSider tuvieron el tiempo mas
corto. Los mas eficientes fueron los escareadores EZ-Fill SafeSider, mientras que
las menos eficientes fueron las limas convencionales.

Este instrumento presenta un disefio interesante que pareceria ser seguro y eficaz
para la preparacion quirurgica de los conductos curvos. Pero debido a su reciente
aparicién, deberia ser investigado mas profundamente en distintas situaciones
clinicas.
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CONCLUSIONES

Uno de los objetivos del tratamiento de conductos radiculares es lograr una
adecuada instrumentacién, removiendo el tejido pulpar vital y/o necrético, para
alcanzar el éxito clinico.

El desarrollo tecnolégico y cientifico respaldado por las ciencias basicas se ha hecho
notar especialmente en la incorporacion de instrumental y técnicas de preparacion
quirdrgica.

Los disefios de los instrumentos son diferentes y se presentan con las mejores
caracteristicas.

No existe hasta el momento ningun instrumento considerado como el mejor en
endodoncia ya que ninguno puede suplir todas las necesidades del clinico.

Todos tienen sus ventajas como también sus deficiencias particulares, es por ello
que su eficacia tiene limitaciones.

Para optimizar la funcién de cada uno de los instrumentos el clinico debera tener
conocimiento de las multiples variaciones anatéomicas del conducto radicular y el
movimiento exacto que se les debe realizar en la accion de los mismos sobre la
dentina.

El clinico debera conocer las deficiencias y ventajas de cada instrumento, usar y
planear cuidadosamente sus procedimientos operatorios de modo que cada uno de
los instrumentos sea utilizado con mayor seguridad y eficacia en el momento
adecuado.

Las limas manuales fabricadas en aleacion de acero inoxidables son consideradas
aun los instrumentos endoddénticos mas utilizados en el mundo. Estas limas
generalmente confeccionadas a partir de astas metalicas con seccion transversal
cuadrangular y/o triangular no estan indicadas para usarse con movimientos de
rotacion en el interior de los conductos atrésicos y curvos ya que sus angulos de
corte positivo tienden a trabarse en las paredes de la dentina provocando su
fractura.

La aparicion de sistemas de preparacion rotatoria indica toda una revolucion en la
instrumentacion de los conductos radiculares.

Al utilizar un sistema rotatorio con limas de niquel-titanio lo primero que se piensa
es que el tratamiento sera facil, rapido y con excelentes caracteristicas clinicas y
radiograficas, esto puede ser asi, si se llega a comprender y aprender su manejo.
Para que el profesional aproveche todas las ventajas de cada sistema rotatorio
debera conocerlos y aplicar aquel sistema y técnicas que mas domine.

Para poder seguir aprendiendo y comprendiendo las nuevas técnicas de preparacion
de conductos radiculares es necesario estudiarlas, practicarlas y tener criterio para
aceptarlas o rechazarlas.

Ademas es necesario realizar mas estudios comparativos que se asemejen a las
condiciones clinicas.

Molven sostiene que “La capacidad para tallar dentina no solo depende de la técnica
sino también del diseno del instrumento”.

Se sabe que los instrumentos con angulo de corte positivo son mas agresivos en la
remocion de tejido que aquellos con un disefio en U o con angulos negativos.
Pareceria ser que aquellos instrumentos con disefio de su seccion transversal en
forma de U compensan su capacidad de corte con la velocidad de rotacion.

Y aquellos instrumentos con disefio de su seccion transversal en forma triangular,
tienen mayor capacidad de corte.

En la actualidad la endodoncia vive uno de los mayores avances técnico-cientifico
de su historia justificando la especialidad para poder aplicar en la practica diaria las
nuevas técnicas sedimentadas en el desarrollo de la ciencia y en el
perfeccionamiento de la tecnologia.
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