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Introduccion

Actualmente existen muchos instrumentos para la conformacion de conductos
elaborados con distintos materiales, uno de ellos aun vigente, es el acero
inoxidable; una nueva generacion de instrumentos elaborados con aleacion
de Niquel-Titanio, esta siendo utilizado en el area de Endodoncia por su

superelasticidad y efecto de memoria de forma.

Los instrumentos de NiTi se dividen hasta la actualidad en cinco generaciones
segun Haapasalo, cada una con grandes cambios en los instrumentos. En la
segunda generacion se ubica el sistema ProTaper® Universal Manual,

Dentsply, introducido en el afio del 2006.

La instrumentacion mecanica es una de las etapas mas importantes durante
el tratamiento del sistema de conductos radiculares, asi como los instrumentos

utilizados para realizarlo.

En el presente estudio se describe el sistema ProTaper® Universal Manual, su
importancia del uso de NiTi en el area de Endodoncia, asi como la técnica de

uso, las ventajas y desventajas durante el uso clinico.
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Objetivos

e Conocer el sistema ProTaper® Universal Manual, Dentsply, sus
caracteristicas y la técnica para la preparacion de conductos.

e Conocer algunos antecedentes histéricos acerca de los instrumentos
endodoncicos.

e Reconocer las caracteristicas de la aleacion NiTi, asi como las

caracteristicas morfoldgicas de los instrumentos endoddncicos.

e |dentificar la importancia de la limpieza y conformacion, en el
tratamiento de conductos radiculares.

e Conocer las causas y la prevencion de fractura de los instrumentos
ProTaper® Universal Manual, Dentsply.

e Crear material didactico en 3D acerca de la técnica de instrumentacion

utilizando ProTaper® Universal Manual, Dentsply.
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Antecedentes Historicos

Con el paso de los anos los instrumentos utilizados para la preparacion de
conductos radiculares ha ido evolucionando para obtener un resultado mas
favorable del tratamiento endoddncico. Los primeros reportes datan del afo
1838, Edwin Maynard disefia el primer instrumento endododncico a partir de un
muelle de reloj (Fig. 1). Con dichos instrumentos se pretendia desgastar y
limpiar el conducto, realizando el tratamiento de apice a corona, muy doloroso

y traumatico para el paciente.’ 23

Fig. 1 Muelle de reloj

Fuente:http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/document/fisicalnteractiva/mas/muell

e/historia.htm

Los primeros instrumentos endodoéncicos fabricados manualmente en el afio
1875, fueron elaborados de alambre delgado de acero, llevaban la funcion
similar a la de los tiranervios actuales. En esta época les resultaba mucho mas
importante la obturacion que la limpieza de los conductos radiculares, hasta
que existieron avances en el area de Radiologia, Anestesia y Microbiologia
cambiando asi la manera de pensar dandole mas importancia a la limpieza de

los conductos radiculares, que a la obturacion. '
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En el afo de 1932, Grove V. Skillen, menciona que es necesario raspar las
paredes de los conductos radiculares para eliminar el tejido pulpar. El pensaba
que los restos pulpares eran los causantes de los fracasos en los tratamientos
de conductos. Por lo tanto Grove disefa ‘instrumentos estandarizados y conos

de oro’ para su practica privada.’

La fabricacion de instrumentos de acero carbono comienza en el afio 1950.3
John I. Ingle, en 1955, manifiesta la necesidad de fabricar instrumentos
endodoncicos estandarizados. En 1961 es sustituido el acero carbono por
acero inoxidable gracias a sus mejores propiedades®, ademas Ingle crea una
estandarizacién, que se basaba en un codigo de colores para diferenciar entre

instrumentos delgados, gruesos, entre muchas otras caracteristicas.® 4

En 1962, la Asociacibn Americana de Endodoncia (A.A.E) aceptd la
estandarizacion de los instrumentos endodoncicos propuesta por Ingle y
Levine, que consistia en un aumento gradual del diametro. Gracias a ello los
tratamientos de conductos fueron perfeccionados. La estandarizacion fue a
nivel mundial, como consecuencia surge la norma ISO (por sus siglas en inglés

International Standars Organization).3

Anteriormente las limas eran fabricadas con una numeracion arbitraria, no
uniforme entre los instrumentos, con una numeracion del 1 al 6, dependiendo
del fabricante. El sistema de estandarizacion y los acuerdos entre los distintos
fabricantes para la manufactura de limas es un desarrollo muy reciente, en el
cual, la norma de estandarizacién proporciona un sistema de numeracion que
indica a centésimas de milimetro el diametro de la punta del instrumento.
También los colores de los instrumentos fueron estandarizados, se repiten

cada seis instrumentos, con la excepcion de los primeros tres (Fig. 2). 3
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Fig.2 Ejemplo de la estandarizacién de los instrumentos, por cédigo de color y
calibre

Fuente:https://www.google.com.mx/search?q=endodoncia,+limas+de+acero+carbono&biw=1
024&bih=1147&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjG2bzew5LPAhWZ8oMKHfbh
CEYQ_AUIBigB&dpr=0.66#tbm=isch&q=estandarizacion+iso%2C+limas+endodoncia&imgdii
= QOL2-pnvjMjjM%3A%3B_QOL2-
pnvjMijjM%3A%3Bf3yKXCOBsUIM6M%3A&imgrc=_QOL2-pnvjMjjM%3A

El doctor estadounidense Herbert Schilder (Fig. 3) en 1974 desarrollé una
técnica de instrumentaciéon de conductos llamada Cleaning and Shaping,
traducida como limpiando y modelando el conducto radicular. El objetivo de
esta técnica, es eliminar el tejido pulpar, asi como la conformacién de un
diametro mayor en cervical y menor en apical obteniendo una obturacion mas

hermética.?
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Fig. 3 Dr. Herbert Schilder

Fuente: http://www.dentistrytoday.com/endodontics/6636-revolutionary-advances-part-3-

pursuit-of-the-3-d-cork

Autores como Mullaney, Clem y Schilder en 1974, describen una técnica de
retroceso, llamada telescopica o Step Back, ideada para conductos muy
curvos donde se prepara la porcidn apical con instrumentos de menor diametro
y se continua ensanchando con el uso de instrumentos de mayor calibre a nivel
del apice, preparando en forma escalonada y progresiva, utilizando la
recapitulacion o repeticidon con los primeros instrumentos empleados para

evitar el bloqueo del conducto con dentina.® 2 °

En el afo 1980, James Marshall y John Pappin se basan en el principio de la
técnica de Schilder, Cleaning and Shaping, y desarrollan la técnica
denominada Crown-Down Pressureless Preparation (por su traduccion al
espafol: Preparacion Corono-Apical sin presion) que hasta nuestros dias
sigue vigente y es un precursor en la creacion de nuevos instrumentos

endodoncicos, como los sistemas rotatorios. 23

Los primeros instrumentos fabricados sin importar su base del asta metalica:

triangular, cuadrangular, circunferencial, etc., contaban con una punta activa.

10
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Fue hasta el afio de 1985 donde se disefian nuevos instrumentos con puntas
inactivas no cortantes, surgiendo las limas Flex-R®, Miltex. Estas limas fueron
utilizadas para realizar la técnica de instrumentacion “Fuerzas balanceadas”
propuesta por James B. Roane y colaboradores, que consiste en giros de los
instrumentos, un cuarto de vuelta en sentido horario y media vuelta en sentido

antihorario con una ligera presién apical.?

En el afio 1988 surge una nueva generacion de limas elaboradas con
materiales que proporcionan mayores beneficios durante la conformacién del
conducto radicular. Este material fue la aleacion niquel-titanio (NiTi) 55%
niquel y 45% titanio, dicha aleacion fue investigada y fabricada por el Naval
Ordenance Laboratory (N.O.L.), en Silver Spring, EUA, denominada Nitinol.
Este material fue utilizado en la NASA (National Aeronautics and Space
Administration) para la elaboracion de antenas de naves espaciales. Fue
utilizada por primera vez en odontologia, en el area de Ortodoncia, por
presentar las propiedades de mayor flexibilidad y gran resistencia a la

fractura.s

Harmeet D. Walia y cols., en 1990, son los primeros en utilizar el Nitinol para
la fabricacion de limas endoddncicas, las cuales presentaban mayor
flexibilidad a la torsion y flexiéon, ademas de ser mas resistentes a la fractura
torsional en comparaciéon con limas convencionales. 4 Un ejemplo de estas
limas manuales, son NiTiflex®, Dentsply, (Fig. 4) las cuales cuentan con los
beneficios de la aleacidon NiTi, superelasticidad y el efecto memoria de forma,
es decir, regresan a su forma original y no hay necesidad de precurvarlas,
ademas de estar indicadas para conductos radiculares muy curvos.®

11
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Fig. 4 Limas NiTiflex®, Dentsply

Fuente: https://spanish.alibaba.com/promotion/promotion_limas-dentales-promotion-list.htmi

La primera generacion de limas rotatorias de Nitinol surge en 1994, cuando
fue introducido el sistema ProFile® por el Dr. William Ben Johnson, este
sistema contaban con un gran numero de instrumentos para lograr una buena
preparacion de conductos radiculares, presentaban conicidades constantes y
areas de corte pasivo. Estos instrumentos revolucionaron y cambiaron el
pensamiento de muchos profesionales. Ademas de ProFile®, salen al mercado
otros sistemas como Quantec Series® (SybronEndo) por el Dr. John
McSpadden, ademas del GT System® (Dentsply), LightSpeed® (SybronEndo),

entre otros (Fig. 5). 134

Fig. 5 Sistema Lightspeed® SybronEndo (A) y GT System® Denstply (B)
Fuente: http://www.dentistrytoday.com/endodontics/1092.html

12
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Se desarrollé una segunda generacion en el aflo 2001, que redujo la cantidad
de limas para realizar la preparacion de conductos radiculares, ademas de
cambiar los bordes de corte, tener multiples conicidades que aumentaban y
disminuian en una sola lima. Uno de los sistemas mas relevantes fue el
sistema rotatorio ProTaper® (Dentsply Tulsa) introducido en el afio 2001,
desarrollado por un grupo de endodoncistas, el Dr. Clifford Ruddle, el profesor
Pierre Mactou, Jhon West y Ben Jhonson; y disefiado por Frangois Aeby y
Gilbert Rota, de Dentsply Maillefer en Suiza. En el afio del 2006 se introduce
el sistema ProTaper® Universal, Dentsply (Fig. 6), en versidon rotatoria y
manual; los dos sistemas constan de seis limas; tres limas de conformacion,
SX, S1y S2 con diametros de 0.19, 0.10, y 0.20mm y tres limas de acabado,
F1, F2 y F3 con diametros de 0.20, 0.25, 0.30mm; y dos limas opcionales de
acabado F4 y F5, con diametro de 0.40 y 0.50mm. 23 4.7, 8.

Fig. 6 Sistema ProTaper® Universal, Dentsply (A) y Sistema ProTaper® Universal
Manual, Dentsply (B).
Fuente: http://www.medicalexpo.es/prod/dentsply-international/product-72090-654240.html

13

—
| —



Los avances en la investigacion y el perfeccionamiento de la microestructura
en las aleaciones de NiTi ayudo a la creacidon de una tercera generacion en el
2008, ejemplos de estos sistemas son: Twisted File® (SybronEndo), HyFlex®
(Coltene) (Fig. 7), GTX® (Dentsply), M-wire® (SportsWire), PathFile®
(Dentsply), CM Wire® (DS Dental), que presentaban como caracteristicas un
tratamiento térmico especial al niquel-titanio utilizado en las limas para dar

mayor resistencia, al estrés y fatiga de las limas. "

Fig. 7 Sistema reciprocante HyFlex®, Coltene

Fuente: http://www.angroup.eu/products/find/2/?0812-A

La cuarta generacién de limas surge en el afio 2010, tomando en cuenta
movimientos reciprocantes, es decir, limas con un movimiento diferente de los
rotatorios, para realizar con un solo instrumento la conformacién total del
conducto radicular. Los sistemas que trabajan con base en un movimiento

reciprocante son WaveOne® (Dentsply), (fig. 8) Reciproc® (VDW), entre otros.
7,9.

14
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Fig.8 Sistema WaveOne®, Dentsply

Fuente: http://www.dentaltonet.com.br/lima-reciprocante-wave-one-maillefer-

dentsply

La quinta generacién de limas cuenta con algunos sistemas que conservan el
concepto de la reciprocidad y otros que presentan un movimiento ondulante
en la parte activa de la lima. Ambos casos pretenden realizar una mejor
conformacién del conducto radicular en menor tiempo. Estos sistemas utilizan
un menor numero de instrumentos. Es la actual generacion de limas existentes
en el mercado de los cuales destacan, ProTaper® Next (Dentsply), (Fig. 9) M-
Two® (VDW), Race® (FKG-Dentaire), WaveOne® Gold (Dentsply), TF
Adaptive® (SybronEndo), IRace® Plus (FKG-Dentire), HyFlex® CM (Coltene),

entre otros. °

Fig. 9 Sistema ProTaper® Next, Dentsply
Fuente: http://porticus.usantotomas.edu.co:8080/xmlui/handle/11634/1077
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En la siguiente tabla se muestran las cinco generaciones de limas de niquel-
titanio, con sus respectivos sistemas, mencionadas por diferentes autores

como Cassai, Haapasalo y Ya Shen (Tabla 1). +°

Generacion de limas

NiTi Sistema Casa Comercial
ProFile® Denstply
Primera Quantec Series ® SybronEndo
GT System® Denstply
ProFile 292 Maillefer-Denstplay
1994-2000 Hero 642® Micro-Mega
LightSpeed® SybronEndo
ProTaper® Dentspy
Segunda ProTaper® Universal Dentsply
K3® SybronEndo
2001-2006 M-Two® Sweden & Martina
Flexmaster® Dentsply
HyFlex® Coltene
Tercera Twisted File® SybronEndo
GTX® Dentsply
Vortex ® Dentsply
2008-2009 M-wire® SportsWire
CM Wire® DS Dental
Pathfile® Dentsply
WaveOne® Dentsply
Cuarta K3XF® SybronEndo
2010-2011 Reciproc® VDW

16
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Generacion de limas
NiTi Sistema Casa Comercial

Dentsply

ProTaper® Next

Revo-S® Micro-Megan
One Shape® Micro-Megan
Quinta G-Files® Micro-Megan
Proglider® Dentsply
M-Two® VDW
Race® FKG-Dentaire
IRace® FKG-Dentaire
A BT-Race® FKG-Dentaire
HyFlex CM® Coltene
TF Adaptive® SybronEndo
WaveOne® Gold Dentsply
ProTaper® Gold Dentsply

Tabla 1. Generaciones de limas de niquel-titanio y ejemplos de sistemas. 47910

17

—
| —



ODONTOLOGIA
UNAM
1904

=N

=¥

1. Caracteristicas de la aleacion NiTi

El area de Endodoncia se ha beneficiado de la aleacion de NiTi, ya que es
superior al acero inoxidable. Cuenta con una mayor flexibilidad (Fig. 10) que
las limas de uso habitual, es mucho mas resistente al desgaste y tiene mejores

propiedades anticorrosivas. % 111213

Fig. 10 Representacion de la flexibilidad de los instrumentos NiTi

Fuente: http://www.endovations.es/alpha-ii/superendo-alpha-ii-starter-kit-blanco_2351

La composicién de las limas de niquel-titanio consiste en un porcentaje de 56%
de niquel y 44% de titanio aproximadamente. Gracias a esta aleacion se dan
las caracteristicas de relevancia para la odontologia, como son, la
superelasticidad y efecto de memoria de forma, por lo tanto estan indicadas
para todo tipo de conductos incluyendo aquellos que presentan severas
curvaturas. Una de sus desventajas es el riesgo de fractura o separacion, la
cual ha disminuido por el electropulido, el cual ademas incrementa la

efectividad de corte. 1213
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La aleacion de NiTi se puede encontrar en dos estructuras cristalinas distintas
segun la temperatura en la que se encuentre la aleacidén, una llamada
austenita (fase de temperatura superior o fase padre) y martensita (fase de
temperatura inferior o fase hija) (Fig. 11). Esta estructura reticular cristalina
puede ser alterada por la temperatura o la tensién. Cuando el material se
encuentra en la forma martensita, es suave y ductil y puede ser deformado, y

cuando se encuentra en la forma austenita es fuerte y duro. 4 12 13

austenite

: Reverse
m transformation
P (RTTR)

e

r Translormalron

a (TTR)

t

u

r

e

twinned martensite detwinned, deformed martensite

Deformation

Fig. 11 Transformacion martensitica

Fuente: Thompson S., An overview of nickel-titanium alloys used in dentistry,
International Endodontic Journal, 2000, 33, 297-310

La transformacién martensitica se explica por la transformacién entre la fase
de austenita o fase matriz de una estructura cristalina de alta simetria a una
fase de baja simetria, o martensita, La austenita es estable en altas
temperaturas y bajos valores de tension, y la martensita es estable a bajas

temperaturas y altos valores de tension. 1213
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Las temperaturas de la transformacion martensitica e inversa, determinadas
en muestras de instrumentos endoddncicos de NiTi, son en media: 18.2 °C de
la fase austenita, y -2.3°C a la fase martensita. De 3.4°C de la fase martensita

a 22.9°C de la fase austenita. 3

Los instrumentos endoddncicos se encuentran austeniticos a temperatura
ambiente y la transformacion martensitica e inversa de los instrumentos se
produce dentro del conducto por la tensidén de la curvatura (Fig. 12), que es

donde se produce el efecto de superelasticidad.™

Una ventaja de la flexibilidad aumentada en los instrumentos de NiTi, es
causar menos trasportacion del conducto radicular, cuando se realiza el

movimiento rotatorio, es decir en la fase de instrumentacion. 13

Fig. 12 Representacion de la transformacion martensitica dentro del conducto
radicular

Fuente: http://www.schwabingzahnarzt.de/Dentista-Terap%C3%A9utica-de-conductos-

radiculares.html

20

—
| —


http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiNteLo2bzPAhVL4iYKHURtD1wQjRwIBw&url=http://www.schwabingzahnarzt.de/Dentista-Terap%C3%A9utica-de-conductos-radiculares.html&bvm=bv.134495766,d.eWE&psig=AFQjCNFkI_MvLY12YtPcqteUXfAA1_rhAw&ust=1475517541726938

saf
ol

1904

Los instrumentos de NiTi “convencionales”, es decir, 1ra o 2da generacion,
tienen una estructura de austenita a temperaturas ambiente y corporal. En las
generaciones actuales, se elaboran limas que son sometidas a distintos
procesos de fabricacion, para mejorar sus propiedades, en aspectos de
resistencia y superelasticidad, manteniendo la fase martensita, en el
comportamiento clinico, favoreciendo a la resistencia de separacion del

instrumento por fatiga. Tal como ProTaper® Universal Manual, Dentsply. 4

1.1. Efecto de memoria de forma

El efecto de memoria de forma es la capacidad de un instrumento que ha
experimentado grandes deformaciones, de recuperar su posicion inicial (con
un ligero aumento en su temperatura), a la cual se le denomina transformacion

martensitica (Figs. 13y 14). 1213

De-twinned Martensite Twinned Martensite

Fig. 13 Representacion del efecto de memoria de forma

Fuente: Thompson S., An overview of nickel-titanium alloys used in dentistry,
International Endodontic Journal, 2000, 33, 297-310
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Fig. 14 Efecto de memoria de forma en instrumentos NiTi

Fuente: http://www.easyinsmile.com/es/endodoncia/854-limas-para-endodoncia-rotatorio-

archivo-x3-twisted-sin-romper-conductos-curvos-o-canales-superiores-de-la-espalda.html

1.2. Superelasticidad

Los instrumentos de NiTi pueden ser ‘programados’, manipulando su
composicion quimica y efectuando los tratamientos termomecanicos
necesarios, para que el instrumento deformado regrese a su posicion inicial,
con solo retirar la tension del instrumento, sin la necesidad de aumentar su
temperatura, a este efecto mecanico se le conoce como, superelasticidad,
mientras que el efecto de memoria de forma es un efecto mecanico y térmico
(Fig.15). Un instrumento de NiTi, que se ha deformado un 10% puede

recuperarse en su totalidad (Fig.16). 1" 1213
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Austenite De-twinned Martensite

Fig. 15 Representacién de la superelasticidad

Fuente: Thompson S., An overview of nickel-titanium alloys used in dentistry,
International Endodontic Journal, 2000, 33, 297-310

Fig. 16 Efecto de memoria de forma en instrumento de NiTi

Fuente: http://www.endovations.es/alpha-ii/superendo-alpha-ii-starter-kit-blanco_2351
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2. Generalidades de los instrumentos NiTi

2.1. Caracteristicas Morfoldgicas de los Instrumentos de
NiTi.

Es de suma importancia tener el conocimiento de las caracteristicas
morfologicas de los instrumentos de NiTi (Fig. 17), para aprovechar sus
ventajas y beneficios respecto a otros materiales, los instrumentos NiTi
cuentan con un disefio general, que varia dependiendo de la casa comercial

que lo fabrique (Fig. 18). > 13

Fig. 17 Instrumento rotatorio ProTaper® Universal, Dentsply

Fuente: http://www.odontotienda.com/15_dentsply?p=3

Angulo helicoidal
(puede cambiar a lo largo Land Linoas Tamaho
da la superficia de trabajo) (apoyo radial) Tope de longitud do medicion de la gur\la

Estria ksuvmi Muesca (curva de orientacion)

Fig. 18 Caracteristicas morfolégicas de instrumentos rotatorios de NiTi

Fuente: Cohen, S. Hargreaves K., Vias de la Pulpa, 10° Ed. Espafa, Elservier, 2011.
pp 223-335
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2.1.1. Mango

Zona del instrumento de NiTi, por la cual es activado con ayuda de un motor
eléctrico para producir la rotacién, o agregando un mango de silicon o

plastico para su uso como instrumento manual (Fig. 19). ™

2.1.2.Porcidén activa

Es el area del instrumento que realiza el corte, es decir la zona efectiva para

la preparacion de conductos radiculares (Fig. 19). 13

Fig. 19 Porcidén o parte activa de instrumento

Fuente: https://www.dentaltix.com/blog/todo-lo-que-debes-saber-las-limas-

endodoncia-i-limas-manuales

2.1.3. Estrias

Son los surcos en la superficie de trabajo que recogen restos de tejido pulpar
y dentina desgastada (Fig. 20). Su eficacia depende de la profundidad,
anchura y configuracién y acabado superficial de la superficie.> 8 13
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Fig. 20 Estrias senaladas por flechas

Fuente: Leonardo Mario Roberto, Endodoncia: Conceptos Bioldgicos y Recursos
Tecnoldgicos, Brasil, Artes Médicas, 2009. pp. 255-297, 315-344

Entre mas estrias alrededor de la parte activa del instrumento, mas puntos de
concentracion de estrés se forman favoreciendo la fractura, pero aumenta la
flexibilidad. Cuando hay menos estrias en la superficie activa de corte, mayor
es la resistencia a la deformacién que experimenta un instrumento, resultando

mas rigido y menos flexible. 13

2.1.4. Conicidad del instrumento

El término conicidad se conoce en ingles por la palaba Taper y es la cantidad
de diametro de la lima cada milimetro a lo largo de la superficie de trabajo

desde la punta hasta el mango (Fig. 21). 3°

Las limas tipo K poseen una conicidad constante de .02, mientras que los
instrumentos rotatorios de NiTi presentan diferentes conicidades o tapers,
cuentan con una conicidad variable o progresiva, que varia entre .02 y .12."3
Cambia el concepto de la instrumentacién de conductos curvos, facilitando la

conformacién con menor riesgo a la fractura (Fig. 22). 3
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Fig. 21 Diferencia de una gran conicidad y una pequefa conicidad

Fuente: Leonardo Mario Roberto. Sistemas Rotatorios en Endodoncia. Barcelona,
Espana. Artes Médicas, 2002. pp. 3-34

Fig. 22 Instrumentos con el mismo didmetro y distintas conicidades

Fuente: Castellucci, A. Endodontics Volumen Il, Triende Edizioni Odontoiatriche,
Italia, 2005. pp 356-393, 548-562
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2.1.5. Superficie radial

Los instrumentos de NiTi cuentas con areas de contacto, la superficie radial o
radial land proporciona un plano de contacto del instrumento con la pared del
conducto radicular (Fig. 23). Este plano permite que al girar el instrumento se
deslice por las paredes del conducto, realizando el ensanchamiento del

conducto, obteniendo un menor riesgo de fractura.’3 3

Fig. 23 Superficie Radial o land
Fuente: Leonardo Mario Roberto, Endodoncia: Conceptos Bioldgicos y Recursos
Tecnoldgicos, Brasil, Artes Médicas, 2009. pp 255-297, 315-344

2.1.6. Angulo de inclinacién o ataque

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 es obtuso, se dice

que el angulo de corte es positivo o cortante (Fig. 24). 8
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Fig. 24 Angulo de corte positivo o cortante

Fuente: Rao N. Endodoncia Avanzada, India, Amolca, 2011. pp 141-179

Si el angulo formado por la arista anterior y la superficie a ser cortada es
agudo, se dice que el angulo de incidencia es negativo o de raspado (Fig.
25). 58

Fig. 25 Angulo de corte negativo o de raspado
Fuente: Rao N. Endodoncia Avanzada, India, Amolca, 2011. pp 141-179

2.1.7.Borde cortante o guia

También conocido como hoja de lima, es formado por la superficie de mayor

diametro a continuacion del surco, es decir, la interseccion de la estria con el
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surco. El borde cortante forma y arranca esquirlas de las paredes del conducto,

al mismo tiempo, que corta y desgarra los tejidos blandos (Fig. 26). 5 &

Cuando mas cortante es la superficie de corte de un instrumento, menor es el

ndamero de estrias necesarias. '3

2.1.8. Angulo helicoidal

Es aquel que se forma del borde cortante con el eje longitudinal de la lima,
este angulo es importante ya que determina la técnica de limado a usar (Fig.
26). > 8

Fig. 26 Componentes de los instrumentos: borde cortante, angulo helicoidal,
estria, formacion del land.

Fuente: Cohen, S. Hargreaves K., Vias de la Pulpa, 10° Ed. Espana, Elservier, 2011.
pp 223-335

El angulo de corte, el angulo helicoidal y la conicidad, pueden variar a lo largo
de la superficie de trabajo de la lima.®
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Existe una menor transportacion del conducto radicular cuando se utilizan
instrumentos de gran flexibilidad, seccion transversal asimétrica y superficie

radial. 13

2.1.9. Disefo de la punta

Es la parte final de la lima, la cual puede ser cortante o no cortante. La punta
del instrumento tiene dos funciones: ensanchar el conducto radicular y guiar la

lima a través del mismo (Fig. 27).% 8

Fig. 27 Disefio de punta de diferentes instrumentos rotatorios

Fuente: Cohen, S. Hargreaves K., Vias de la Pulpa, 10° Ed. Espafa, Elservier, 2011.
pp 223-335
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2.1.10. Nucleo del instrumento o corte transversal

Es la parte central cilindrica de la lima cuya circunferencia esta contorneada y
limitada por la profundidad de las estrias (Fig. 28). La flexibilidad y la
resistencia a la torsion estan determinadas parcialmente por el diametro del
nucleo. Esta razon puede variar, dependiendo de la parte activa, optimizando

el funcionamiento del instrumento. %8 13

Fig. 28 Corte transversal de lima ProTaper®, Universal

Fuente: Castellucci, A. Endodontics Volumen Il, Triende Edizioni Odontoiatriche, Italia, 2005.
pp 356-393, 548-562

2.1.11. Distribucion de la masa metalica

La distribucion de la masa en la seccion transversal no es homogénea, esta
caracteristica permite que el instrumento se adose al conducto radicular,
permitiendo un desgaste uniforme a lo largo del conducto radicular reduciendo

el riesgo a la fractura (Fig. 29). 3
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Fig. 29 Distribucion de la masa metalica

Fuente: Rao N. Endodoncia Avanzada, India, Amolca, 2011. pp 141-179

2.1.12. Distancia entre los bordes cortantes (Pitch)

Dependiendo de las caracteristicas del instrumento, la distancia puede ser
constante o variable (Figs. 30 y 31). Uno de los principales problemas
relacionados con el trabamiento del instrumento en el conducto radicular es su
capacidad de enroscarse en él. Modificando el paso de la porcion activa este

riesgo disminuye. % 13

Fig. 30 Distancia entre bordes cortantes o Pitch (p)

Fuente: Cohen, S. Hargreaves K., Vias de la Pulpa, 10° Ed. Espafa, Elservier, 2011.
pp 223-335

33

—
| —



n-\

b FACULTAD -
ODONTOLOGIA

WUNAM

1904

Fig. 31 Representacién de los bordes cortantes o Pitch

Fuente: Leonardo Mario Roberto, Endodoncia: Conceptos Biolégicos y Recursos
Tecnoldgicos, Brasil, Artes Médicas, 2009 pp. 255-297, 315-344

2.1.13. Acabado Superficial

Es la ausencia o presencia de un pulimento fisico o quimico superficial, las

areas de desgaste irregular, favorece la fractura de los instrumentos (Fig. 32).
13

Fig. 32 Acabado superficial de instrumento rotatorio

Fuente: Leonardo Mario Roberto, Endodoncia: Conceptos Biolégicos y Recursos
Tecnoldgicos, Brasil, Artes Médicas, 2009 pp. 255-297, 315-344
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3. Sistema ProTaper® Universal Manual, Dentsply

El sistema ProTaper® Universal esta fabricado de un alambre convencional

superelastico de NiTi. Este sistema rotatorio es uno de los mas utilizados, que
se caracteriza por una conicidad variable. El sistema ProTaper® Universal, es
la version actual del sistema rotatorio, disponible en tres presentaciones:

ProTaper® tratamiento, ProTaper® obturacion y ProTaper® retratamiento. '3 15

La presentacion de ProTaper® tratamiento cuenta con dos variables, el sistema
ProTaper® Universal Rotatorio, que necesita un motor eléctrico para su uso, y
la versidén ProTaper® Universal Manual (Fig. 36), que se le agrega un mango
de silicon de 10mm para su utilizacibn como instrumento manual,

compartiendo las mismas caracteristicas en la parte activa (Fig. 37). 13 14

El sistema ProTaper® Universal Manual, Dentsply cuenta con 8 instrumentos
de NiTi, divididos en dos conjuntos, los primeros tres instrumentos indicados
para el modelado del conducto radicular o shaping files, denominados SX, S1
y S2, estos instrumentos se caracterizan por la conicidad variable en su parte
activa, contando con un menor diametro en la parte final de la parte activa, y
estan indicados para ensanchar la zona cervical y media de los conductos
radiculares. El segundo conjunto de instrumentos de acabado o finishing files,
son F1, F2, F3, F4y F5; se caracterizan por tener la parte activa con conicidad
variable decreciente para permitir que corten mas en la parte apical del
conducto radicular. El sistema es comercializado por el fabricante en un kit con
los instrumentos SX, S1, S2, F1, F2, y F3 (Fig. 38); los instrumentos F4 y F5,
son comercializados por separado debido a que se consideran instrumentos
opcionales o complementarios, especificos para regiones apicales muy

anchas.13' 15, 16, 17
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Fig. 36 Equivalencia del sistema ProTaper® Universal Rotatorio con el sistema
ProTaper® Universal Manual. Fuente: http://www.medicalexpo.es/prod/dentsply-
international/product-72090-654240.html

Fig. 37 Mangos de silicon (A) Instrumento rotatorio con mango de silicén afiadido (B)

Fuente:https://www.dentsply.com/ena/endodontics/accessories.html/Endodontics/Accessorie
s/Tulsa-Accessories/p/TUL-PTRHNDLSX-1000046062.html#.V_HrWpXrviU&tabs=Courses
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Fig. 38 Presentacion del kit del Sistema ProTaper® Universal Manual

Fuente: https://www.dentaltix.com/maillefer/surtido-limas-protaper-manual-6u

El instrumento SX, es considerado como accesorio para el fabricante, tiene
una longitud de 19mm, con 9 tipos de conicidad variable a lo largo de los 14
mm de parte activa (Fig. 39), dentro de un rango de 3.5% a 19% desde el D1
al D9 y una conicidad fija de un 2% de D10 a D14, con didametro de la punta
(DO) de 0.19mm y diametro final (D14) de 1.20mm. Cuenta con un mango de
silicon naranja y un tope color amarillo (Fig. 40). Es el instrumento que
presenta mayor cambio en su conicidad. Se utiliza después de patentizar el
conducto, su objetivo es conformar el tercio medio eliminado las interferencias
y permitir un acceso mas directo. Se debe instrumentar con movimientos de

arrastre, forzandolo ligeramente contra las paredes del conducto radicular. "
13, 18,19
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Fig. 39 Instrumento accesorio SX, y longitud del instrumento.
Fuente: https://www.dentsply.com/en-us/endodontics/glide-path-
shaping.html/Endodontics/Glide-Path-&-Shaping/Hand-Files/ProTaper-Universal-Hand-
Files/p/TUL-PTUHS125.html#.V_H4k5XrviU&tabs=Features%20and%20Benefits

Fig. 40 Conicidad variable del instrumento SX, D0=0.19 y D14=1.2mm

Fuente Directa

El instrumento S1 tiene longitudes totales de 21, 25y 31 mm y 14 mm de la
parte activa (Fig. 41), presentando 12 tipos de conicidad, siendo un 2% en la
porcién apical y un 11% en coronal. El diametro de la punta de la parte activa
(DO) de 0.17mm, y llega al D14 con aproximadamente 1.20mm. Cuenta con
un mango de silicon y un tope de identificacion color violeta (Fig. 42). Esta

disefiado para preparar el primer tercio del conducto. ' 13. 18 19
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Fig. 41 Instrumento de modelado S1, longitud del instrumento y parte activa.
Fuente: https://www.dentsply.com/en-us/endodontics/glide-path-
shaping.html/Endodontics/Glide-Path-&-Shaping/Hand-Files/ProTaper-Universal-Hand-
Files/p/TUL-PTUHS125.html#.V_H4k5XrviU&tabs=Features%20and%20Benefits

Fig. 42 Conicidad variable del instrumento S1, D0=0.17 y D14=1.2mm

Fuente Directa

El instrumento S2 tiene longitudes totales de 21, 25y 31 mm y 14 mm de parte
activa (Fig. 43), presenta 9 tipos de conicidades, inicia en la porcion apical de
un 4% y un 11.5% en la porcion corona. El didmetro de la punta de la parte
activa (D0O) de 0.20mm y llega a D14 con didmetro aproximado de 1.20mm.
Tiene mango de silicon y un tope de identificacién color blanco (Fig. 44).

Disefiado para instrumentar el tercio medio del conducto radicular. - 13.18.19
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Fig. 43 Instrumento de modelado S2, longitud del instrumento y parte activa.
Fuente: https://www.dentsply.com/en-us/endodontics/glide-path-
shaping.html/Endodontics/Glide-Path-&-Shaping/Hand-Files/ProTaper-Universal-Hand-
Files/p/TUL-PTUHS125.html#.V_H4k5XrviU&tabs=Features%20and%20Benefits

Fig. 44 Conicidad variable del instrumento S2, D0=0.20 y D14=1.2mm

Fuente Directa

El instrumento de acabado F1, disponible en 21, 25 y 31 mm de longitud,
posee un mango y un tope de identificaciéon amarillo (Fig. 45), tiene un diametro
de la punta (D0) de 0.20 mm con un conicidad variable, presentando de un 7%

en la porcion apical y un 5.5% en el resto del instrumento (Fig. 46). 1. 13.18.19

40

—
| —



ODONTOLOGIA
UNAM
1904

=N

=¥

Fig. 45 Instrumento de terminado F1, longitud del instrumento
Fuente: https://www.dentsply.com/en-us/endodontics/glide-path-
shaping.html/Endodontics/Glide-Path-&-Shaping/Hand-Files/ProTaper-Universal-Hand-
Files/p/TUL-PTUHS125.html#.V_H4k5XrviU&tabs=Features%20and%20Benefits

Fig. 46 Conicidad variable del instrumento F1, D0=0.20

Fuente Directa

El instrumento de acabado F2, cuenta un mango de silicon y un tope de
identificacion rojo, la longitud del instrumento es de 21, 25 o0 31 mm (Fig. 47),
tiene un diametro de la punta (D0) de 0.25 mm y conicidad del 8% en la zona

apical y de 5.5% a lo largo del instrumento (Fig. 48). '- 13, 18,19
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Fig. 47 Instrumento de terminado F2, longitud del instrumento

Fuente: https://www.dentsply.com/en-us/endodontics/glide-path-
shaping.html/Endodontics/Glide-Path-&-Shaping/Hand-Files/ProTaper-Universal-Hand-
Files/p/TUL-PTUHS125.html#.V_H4k5XrviU&tabs=Features%20and%20Benefits

Fig. 48 Conicidad variable del instrumento F2, D0=0.25

Fuente Directa

El instrumento de acabado F3, tiene un mango y un tope de identificacion azul
(Fig. 49), tiene un diametro de la punta (DO) de 0.30 mm y conicidad de 9% en
la porcion apical y de 5.5% en el resto del instrumento (Fig. 51). * 13 18,19
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Fig. 50 Instrumento de terminado F3, longitud del instrumento.
Fuente: https://www.dentsply.com/en-us/endodontics/glide-path-
shaping.html/Endodontics/Glide-Path-&-Shaping/Hand-Files/ProTaper-Universal-Hand-
Files/p/TUL-PTUHS125.html#.V_H4k5XrviU&tabs=Features%20and%20Benefits

Fig. 51 Conicidad variable del instrumento F3, D0=0.30

Fuente Directa

El instrumento de acabado F4, posee un mango de silicon y un tope de
identificacion negro (Fig. 51), tiene un diametro de la punta (DO) de 0.40mm vy
conicidad variable de 6% en la porcion apical y de un 5.5% a lo largo de la
parte activa (Fig. 52).1.13.18.19
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Fig. 52 Instrumento de terminado F4, longitud del instrumento
Fuente: https://www.dentsply.com/en-us/endodontics/glide-path-
shaping.html/Endodontics/Glide-Path-&-Shaping/Hand-Files/ProTaper-Universal-Hand-
Files/p/TUL-PTUHS125.html#.V_H4k5XrviU&tabs=Features%20and%20Benefits

Fig. Conicidad variable del instrumento F4, D0=0.20

Fuente: Directa

El instrumento de acabado F5, cuenta con un mango de silicon amarillo y un
tope de identificacion negro, tiene un diametro de la punta (D0) de 0.50mm vy

conicidad de 6%en apical y 5.5% a lo largo de la parte activa. '- 131819
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Fig. 53 Instrumento de terminado F5, longitud del instrumento
Fuente: https://www.dentsply.com/en-us/endodontics/glide-path-
shaping.html/Endodontics/Glide-Path-&-Shaping/Hand-Files/ProTaper-Universal-Hand-
Files/p/TUL-PTUHS125.html#.V_H4k5XrviU&tabs=Features%20and%20Benefits

Fig. 54 Conicidad variable del instrumento F5, D0=0.50

Fuente: Directa
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3.1. Caracteristicas morfoldgicas particulares del Sistema

ProTaper® Universal Manual, Dentsply

Los instrumentos de modelado o shaping files tienen una parte activa en forma
de torre Eifell (Fig. 56), para realizar el ensanchamiento en la parte cervical y

media del conducto radicular con la zona apical flexible. 3

Fig. 56 Representacion de la parte activa en disefio de torre Eifell de instrumentos
de modelado o shaping files

Fuente: https://www.dentsply.com/en-us/endodontics/glide-path-
shaping.html/Endodontics/Glide-Path-&-Shaping/Hand-Files/ProTaper-Universal-Hand-
Files/p/TUL-PTUHS125.html#.V_H4k5XrviU&tabs=Features%20and%20Benefits

Los instrumentos de terminado o finishing files cuentan con un disefio de

obelisco (Fig. 57) para realizar un ensanchamiento mayor en la zona apical. '3
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Fig. 57 Representacion de la parte activa en disefio de torre obelisco, de
instrumentos de terminado o finishing files

Fuente: https://www.dentsply.com/en-us/endodontics/glide-path-
shaping.html/Endodontics/Glide-Path-&-Shaping/Hand-Files/ProTaper-Universal-Hand-
Files/p/TUL-PTUHS125.html#.V_H4k5XrviU&tabs=Features%20and%20Benefits

El sistema ProTaper® Universal Manual, Dentsply cambia continuamente el
angulo helicoidal y el pitch sobre la longitud de las cuchillas de corte,
optimizando su eficacia cortante, siendo mas eficaz en llevar al exterior los
desechos del conducto radicular (Fig. 58). Agregando que las cuchillas
cortantes no cuentan con superficie radial o radial land, para aumentar su

eficacia de corte (Fig. 58). 1813
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Fig. 58 Parte activa de instrumento ProTaper® Universal Manual, Dentsply

Fuente: Directa

Fig. 59 Instrumento ProTaper® Universal Manual, Dentsply sin superficie radial o
radial land

Fuente: http://slideplayer.com/slide/8234680/
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Los instrumentos S1, S2, F1y F2 tienen una seccion transversal convexa
triangular para aumentar la resistencia a la fractura y los instrumentos F3,
F4 y F5 tienen una concavidad en la seccidn transversal triangular para

incrementar la flexibilidad (Fig. 60). '3

Fig. 60 Seccion transversal convexa triangular (A) Seccidn transversal conica (B)

Fuente: http://www.slideshare.net/ashokayer/nickel-titanium-instruments-in-

endodontics

La punta de los instrumentos ProTaper® Universal Manual, Dentsply es no
cortante, que sirve como guia en el interior del conducto radicular para evitar

la formacion de escalones, también es llamada punta guia (Fig. 61). ' 3

La conicidad variable que presentan los instrumentos reduce el estrés por
torsion y disminuye la posibilidad de la fractura o separacién y aumentan la
flexibilidad del instrumento. Ademas de permitir llevar los instrumentos al
conducto radicular a longitud de trabajo. Gracias a esta caracteristica de
conicidad variable la técnica de instrumentacion que lleva acabo el sistema es

la técnica Crown-Down (Fig. 62).17 18
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Fig. 61 Punta guia de los instrumentos ProTaper® Universal Manual, Dentsply

Fuente: http://www.slideshare.net/ashokayer/nickel-titanium-instruments-in-endodontics

Fig. 62 Comparacion de las conicidades variables que presenta el Sistema
ProTaper® Universal Manual.

Fuente: http://www.dentistrytoday.com/endodontics/1044--sp-331779228
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Al ser ProTaper® Universal Manual, Dentsply un sistema de conicidad variable
se consigue una gran mejoria en la conformacién de los conductos
radiculares, incluyendo algunas variaciones anatémicas especificas, como lo
son, los premolares inferiores con dos raices y tres conductos radiculares,

entre otras.17: 18
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4. Limpieza y conformacion de conductos

4.1. Introduccién

Es el proceso de saneamiento del sistema de tubulos dentinarios; una

importante fase de la preparacion del conducto radicular es la instrumentacién

mecanica, ya que crea el espacio adecuado que permite a los irrigantes y

medicamentos antibacterianos erradicar eficazmente las bacterias.® 2!

Los principales objetivos de la preparacién del conducto radicular son la

prevencion de la enfermedad y / o promocion de la curacion en los casos en

que la enfermedad perirradicular ya existe a través de: '°

La eliminacién de tejido vital y necrotico del conducto principal de la
raiz.

Creacién de un espacio suficiente para la irrigacion y la medicacion.
La preservacion de la integridad y la ubicacion de la anatomia apical
del conducto.

Evitar un dano iatrogénico al sistema de conductos y la estructura de
la raiz.

Facilitacion de la obturacién del conducto.

Evitar la irritacion adicional y / o infeccion de los tejidos periapicales.
La preservacion de la dentina de la raiz para permitir la funcion a largo

plazo del diente. 6

Segun Herbert Schilder, en el ano de 1974, para una conformacion de

conductos adecuada los cinco objetivos mecanicos y cuatro objetivos

biolégicos son: 1°
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e Establecer una forma coénica de estrechamiento continua, desde la
parte coronal hacia apical.

e Hacer que el diametro del conducto radicular sea cada vez menor en
direccion apical.

e Hacer que la preparacidn coénica del conducto sea continua,
tridimensional y lo mas semejante a la forma original del conducto
radicular.

e El foramen apical debera permanecer en su posicidn original, sin
trasportacion interna y externa.

e Mantener el foramen apical lo mas pequefio posible. 6

Y cuatro objetivos biologicos:

¢ El confinamiento de la instrumentacion a las raices mismas

e No forzar los desechos necroticos mas alla del foramen

e La eliminacién de todo el tejido del espacio del conducto radicular

e La creacibn de un espacio suficiente para medicamentos

intraconducto.®

Si se logran estos objetivos mecanicos y bioldgicos, especialmente en los
conductos curvos, habra menos errores en la limpieza y conformacion de

conductos, como trasportaciones de foramen, escalones, perforaciones. % 10

Una de las variables del resultado del tratamiento de conductos radiculares,
es la anatomia externa e interna del diente, previamente se debe tener el
conocimiento de la variabilidad que puede presentarse en la anatomia del
diente, asi como la capacidad de analizar e interpretar imagenes radiograficas,
ademas de conocer la técnica de instrumentacion y los instrumentos utilizados,

que gracias al desarrollo de los sistemas manuales y rotatorios de NiTi que
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existen actualmente, ayudan a obtener mayor éxito en la limpieza y
conformaciéon de conductos radiculares, y por lo tanto una obturacion mas

hermética y tridimensional. 5 2

La limpieza y conformacion tiene como finalidad el desbridamiento mecanico,
es decir, retirar el contenido presente, independientemente de la situacion
clinica en la que se encuentre, ya sea una pulpa vital, necrosada o un conducto

obturado. % 21

Los instrumentos endoddncicos, el ensanchamiento y la regularizacién de las
paredes forman parte de la limpieza y conformacion de conductos radiculares,
los cuales ayudan al ingreso de soluciones de irrigacion y desinfeccion, crear
el espacio para la colocacion de medicamentos y la adaptacion del material
para la obturacion obteniendo un sellado de los tubulos dentinarios, para lograr

un saneamiento del sistema de tubulos dentinarios. ° 2

La instrumentacion mecanica, indistintamente de los instrumentos utilizados,
ya sean a base de acero inoxidable o NiTi, no es suficiente. Es necesario el
uso de soluciones irrigantes para eliminar los microorganismos y desechos de

dentina. Las caracteristicas ideales de estas soluciones son:

e Eliminacion de microorganismos

e Lubricacion y eliminacion de particulas de detritos del conducto
radicular

e Apertura de los tubulos para eliminar la capa de barillo dentinario

e Disolucién de restos organicos

e Limpieza de areas inaccesibles a la instrumentacién

e No irritante de los tejidos sanos o adyacentes 5 2
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Algunos de las soluciones mas utilizadas en la actualidad son (Tabla 2):

Soluciones Concentracioén Caracteristicas

Actividad antimicrobiana
de amplio espectro
Hipoclorito de sodio Entre el 0,5y el 6% Disuelve material
NaOClI organico como tejido

pulpar y colageno

Efecto antimicrobiano

Gluconato de Clorhexidina 2% eficaz y duradero, se
sugiere para lavado final

por sustantividad

Quelante que ayuda a

Acido prevenir el bloqueo
etilendiaminotetraacético 17% apical y ayuda a la
(EDTA) desinfeccion a través de

la difusiéon de soluciones
Eficiente para erradicar
bacterias

Hidréxido de Calcio intrarradiculares.

Ca(OH)2 Se recomienda su uso

como aposito quirurgico

Tabla 2. Soluciones irrigantes y sus caracteristicas. % 2" 23

Normalmente estos irrigantes son introducidos al conducto radicular con ayuda
de una jeringa y aguja, conforme se progresa en el trabajo mecanico del
conducto radicular, mejora la desinfeccion y eliminacion de barillo dentinario.
Es importante respetar la forma y trayectoria del conducto radicular sin

trasportar el foramen apical, evitando perforaciones y deformaciones. % 10

55

—
| —



»,

.,
[

DE
ODONTOLOGIA
\lw UNAM

1904

=N

4.2. Técnica de instrumentacion radicular Crown-Down

Para lograr los objetivos de limpieza y conformacion, se debe elegir la
direccion de la instrumentacion. La mayoria de los sistemas rotatorios utilizan
la técnica corono-apical o Crown-Down. Esta técnica se utiliza con una lima de
gran calibre de forma pasiva hasta una profundidad que permita un progreso
facil, continuando con el siguiente instrumento de menor calibre, se disminuye
progresivamente el calibre de los instrumentos hasta llegar a longitud real de
trabajo es decir, la instrumentacion se realiza de tercio cervical, tercio medio,

hasta llegar a tercio apical (Fig. 63). %8 13

Las ventajas de esta técnica son:

e Es poca o casi nula la extrusion bacteriana en la zona apical, ya que la
mayor cantidad de microrganismos se encuentran en el tercio coronal,
ademas de que la limalla dentinario es empujado hacia coronal

e Permite una via permeable para las soluciones irrigantes, como
resultado una mejor limpieza

e Se puede utilizar en conductos curvos sin formar escalones. & 23
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Fig. 63 Longitud aparente de trabajo con lima exploratoria (A) Apertura cervical con
fresas Gates Glidden (B) Lima manual en tercio medio (C) Avance con limas de
menor diametro (D), (E) Determinacién de longitud real de trabajo con lima

exploratoria (F) Recapitulaciéon (G) Conducto conformado en forma cénica (H)

Fuente: Ingle, J., Backland, L Baumgartner, J C. Ingle’s Endodontics, 62 Ed. Ontario,
Canada BC Decker Inc, 2008. pp 934-943 Rao N. Endodoncia Avanzada, India,
amolca, 2011 pp 141-179

4.3. Técnica de instrumentacion radicular Fuerzas

Balanceadas

Roane y colaboradores describieron esta técnica como un grupo de

movimientos rotatorios realizados con instrumentos manuales como limas K,
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Flex-R, entre otras. Esta técnica puede ser descrita como el posicionamiento
y la precarga de un instrumento a través de un giro a la derecha y luego la
conformacién del conducto radicular con una rotacién en sentido antihorario.
Tiene una eficacia superior con otras técnicas de instrumentos manuales (Fig.
64). 2%

(A) (B) () (D)
Fig. 64 Rotacion pasiva de 90° en sentido horario (A) Rotacién de 180-270° en
sentido antihoraro (B) Rotacion de 90° para liberar las esquirlas (C) Liberacion de la

lima con una rotacién de 360-720° en sentido horario

Fuente: Ingle, J., Backland, L Baumgartner, J C. Ingle’s Endodontics, 62 Ed. Ontario, Canada
BC Decker Inc, 2008. pp 934-943, Cohen, S. Hargreaves K., vias de la pulpa, 10° Ed.
Espafa, Elservier, 2011. pp 223-335

Estas técnicas de instrumentaciobn son antecedentes de las técnicas

contemporaneas utilizadas con los instrumentos NiTi.

5.4. Técnica de instrumentacién del Sistema ProTaper®
Universal Manual, Dentsply

Antes de iniciar con la técnica de instrumentacidon con el sistema se debid
realizar un adecuado acceso, asi como la localizacion del o los conductos
radiculares. 1924
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Los principales objetivos la técnica de instrumentacion al realizarla con
ProTaper® Universal Manual, son:

e Tener una preparacion conica continua
e Mantener la anatomia original del conducto radicular

e Mantener la posicion original del foramen
e Mantener el foramen tan pequefio como sea posible. 2

Cabe recordar que la secuencia instrumentacién de conductos del sistema,
sigue los principios de la técnica de instrumentacién Crown-Down, es decir de
tercio coronal a tercio apical.

El primer paso antes de iniciar con la utilizacion de los instrumentos de
modelado o shaping files, se debe realizar una previa exploracion de la
anatomia del conducto radicular con ayuda de limas tipo K #10 y #15
realizando movimientos de fuerzas balanceadas, como la determinacion la
longitud aparente del conducto radicular (Fig. 65). 9

El movimiento para cada instrumento ProTaper® Universal Manual, Dentsply

recomendado por el fabricante es:

¢ Introducir levemente el instrumento en el conducto con un delicado.
movimiento rotatorio en sentido de las agujas del reloj hasta notar una
resistencia.

e Retirar la lima con un movimiento rotatorio de aproximadamente 4 de
vuelta, en sentido contrario a las agujas del reloj.

e Cortar la dentina con un movimiento rotatorio en el sentido de las
agujas del reloj y retirar la lima al mismo tiempo.

e Repetir los movimientos manuales hasta alcanzar la longitud deseada.

e Segun la anatomia del conducto, las limas ProTaper® pueden usarse
como se indica en los puntos anteriores, o bien, alternando

movimientos de rotacion. 24
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Para el ensanchamiento del tercio coronal el primer instrumento que es llevado
al conducto radicular a longitud aparente de trabajo es el S1, utilizado
practicamente sin presién apical con los movimientos recomendados, hasta
llegar a longitud aparente de trabajo, si es necesario retirar el instrumento es
necesario limpiar la parte activa. Como se menciond anteriormente el
instrumento SX, es un instrumento accesorio, que puede ser utilizada para
eliminar retenciones en la entrada del conducto radicular (Fig. 66). 19 24

Fig. 65 Exploracion y permeabilizacion del conducto radicular con lima tipo K#10 'y
#15.

Fuente: Directa

Fig. 66 Ampliacion del tercio coronal con instrumentos S1y SX

Fuente: Directa
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Después de realizar el ensanchamiento del tercio cervical se debe
permeabilizar el conducto con ayuda de limas tipo K #10 y #15, ademas de
una abundante irrigacion. Para la preparacion de tercio medio es necesario
llevar nuevamente el instrumento S1, seguido del instrumento S2 a longitud
aparente de trabajo (Fig. 67). 192

Fig. 67 Preparacion de tercio medio con instrumentos S1y S2

Fuente: Directa

Posteriormente se determina la longitud real de trabajo con ayuda de un
localizador electronico de foramen apical y corroborando con una imagen
radiografica. Los instrumentos F1, F2, F3, F4 y F5 segun sea el caso, son
llevados al conducto radicular a longitud real de trabajo con los movimientos
recomendados (Fig.68). El diametro final apical dependera del tipo del diente
a tratar, la anatomia y curvatura del conducto, ademas del criterio del
profesional.
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Fig. 68 Preparacion del tercio apical con instrumentos F1, F2, F3, F4y F5

Fuente: Directa

Para determinar que la instrumentacion se realiz6 adecuadamente, se debe
colocar una lima tipo K o una punta de gutapercha del diametro final,
recordando la importancia de una irrigacion adecuada y la permeabilizacion
durante la conformacién del conducto radicular. 1% 24

La instrumentacion con el sistema ProTaper® Universal Manual, Dentsply
presenta una importante mejoria, en comparacion con limas de acero
inoxidable, en especial, cuando se utiliza en conductos radiculares curvos, la
conformacién es mas centrada, se realiza con un menor transporte, se extrae
menos dentina, ademas de utilizar menos instrumentos que reducen el tiempo

de trabajo, obteniendo preparaciones mas redondeadas.?®

Las precauciones que se deben tener en cuenta durante la técnica de
instrumentacion con ProTaper® Universal Manual, Dentsply son:

e Seleccionar correctamente los casos (atencion con los conductos muy
curvos).

e Establecer el acceso en linea recta.
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Usar los instrumentos una vez que el conducto esté bien irrigado y
lubricado.
Revisar los signos de deformacion de los instrumentos.

Utilizar los instrumentos efectuando los movimientos recomendados.?4
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5. Causas de separaciéon de los instrumentos NiTi

El instrumento en el interior de conducto sufre un riesgo de separacion debido

al estrés por torsidn y tensidn por exceder el limite elastico del material. 13 26

5.1. Estrés por torsion

Se crea un estrés cuando se sobrepasa el limite de elasticidad del metal, y se
produce una deformacién plastica seguida de la separacién. Para reducir la
fractura de torsion, un método es el de modificar la geometria de la seccion
transversal del instrumento, lo que reduce el area de contacto con la pared del

conducto radicular y las cargas de torsion.'3 26

5.2. Estrés por flexion

El estrés por flexion esta relacionado directamente con la curvatura de los
conductos. La fatiga del instrumento se manifiesta por fisuras pequefas en la
parte superficial, que se propagan hacia su interior y produce la separacién
(Fig. 69). Un instrumento de menor conicidad soporta mejor el estrés de flexién

que un instrumento de mayor conicidad (Fig. 70)."
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Fig. 69 Microfisura que propicia la fractura de la lima

Fuente: Leonardo Mario Roberto, Endodoncia: Conceptos Biolégicos y Recursos
Tecnoldgicos, Brasil, artes Médicas, 2009. pp 255-297, 315-344

Fig. 70 La resistencia a la flexion del instrumento A es mayor que el B. “Menor
masa, menor fatiga”.

Fuente: https://www.dentsply.com/en-us/endodontics/glide-path-
shaping.html/Endodontics/Glide-Path-&-Shaping/Hand-Files/ProTaper-Universal-Hand-
Files/p/TUL-PTUHS125.html#.V_H4k5XrviU&tabs=Features%20and%20Benefits
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6.3. Causas y Prevencion de separacion de los

instrumentos ProTaper ® Universal Manual, Dentsply

Las causas de la separacion puedes ser clinicas o metalograficas, algunas por

mencionar son: 13

6.3.1. Causas Clinicas:

e Un acceso inadecuado a los conductos radiculares. Es necesario
eliminar todas las interferencias cervicales, ampliacion previa del tercio
cervical del conducto para permitir que los instrumentos tengan acceso
al conducto radicular en linea recta y ser sometidos a un estrés menor.
13

e Ausencia de permeabilizacion. Es indispensable realizar el
ensanchamiento previo, con limas K manuales de acero inoxidable, “los
instrumentos mecanizados siempre van precedidos de los instrumentos

manuales”. 16

6.3.2. Causas Metalogréficas

Los instrumentos del sistema ProTaper® Universal Manual fueron introducidos
por el fabricante para complementar o sustituir al sistema ProTaper® Universal
Rotatorio. Un estudio del doctor Ya Shen, demostr6 que el motivo de
separacién del sistema manual, es la deformacién plastica y la falla de corte
(Fig. 71).28
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Fig. 71 Separacion de instrumento ProTaper® Universal Manual, Dentsply

Fuente: Shen, Y., Analusis of Defects in ProTaper Hand-operated Instruments after
Clinical Use, Journal of Endodontics, 2007, 33:3

Segun estudios de Ya Shen, el instrumento que presenta mayor separacion es
el S1 en comparacién segun Betancourt, menciona que el instrumento
separado en su estudio es el S2, el cual esta intimamente relacionado con el
radio de la curvatura a tratar. La caracteristica principal de la separacién de
instrumentos por corte es la presencia de un desgarro debido a una

combinacion de cargas y al estrés al que es sometido el instrumento. 2527

Para prevencion de fracturas de los instrumentos ProTaper® Universal Manual,
Dentsply es necesario seguir la secuencia del tratamiento, asi como respetar
cada etapa indicada para cada instrumento. Iniciar la instrumentacion después

de permeabilizar el conducto radicular con limas tipo K de acero inoxidable.
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Después y durante su uso, si es posible, verificar si hubo deformaciones de

los instrumentos con ayuda de una lupa. 3

El uso de los instrumentos ProTaper® Universal Manual, Dentsply deberia ser
de una sola vez, pero con conocimiento de la secuencia de los instrumentos y
de la anatomia del conducto radicular se pueden utilizar en media, de 5 a 8
molares. Teniendo un estricto control en del numero de usos por cada
instrumento, teniendo en cuenta que los instrumentos de menor diametro son

menos resistentes, que las de mayor diametro. 13
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Conclusiones

La implementacion de instrumentos elaborados con la aleacion de NiTi,
ha facilitado realizar la técnica de instrumentacion y asi cumplir los
objetivos de limpieza y conformacion de los conductos radiculares, con
base a sus propiedades.

El sistema ProTaper® Universal Manual es una buena opcion cuando
no se cuenta con un motor eléctrico, cuando nos encontramos con
casos de anatomias complejas y como un elemento que facilite el
tratamiento de conductos radiculares para los profesionistas del area
odontoldgicas.

Una de las caracteristicas del sistema es la conicidad variable, lo que
permite una mejor conformacién, una adecuada limpieza y resultados
favorables para el paciente.

Este sistema nos proporciona beneficios, pero es importante conocer
las caracteristicas de los instrumentos y la técnica de instrumentacion
empleada, ya que el desconocimiento de esto, puede provocar
complicaciones durante el tratamiento.

Se debe realizar un analisis critico entre lo que nos ofrece el fabricante
y los estudios realizados a esos productos.
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