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INTRODUCCION

El éxito del tratamiento endodoncico se basa en diversos principios, siendo
uno de ellos; la limpieza y conformacion de los conductos radiculares, término
implementado por Herbert Schilder en 1974. La cual busca erradicar cualquier
microorganismo patdogeno dentro del conducto radicular con la
instrumentacion y la irrigacion, por lo cual se fundamenta en dos objetivos; los

biolégicos y mecéanicos.

Para llevar a cabo este principio es determinante contar con la longitud a la
gue se instrumentara o el limite unibn cemento, dentina, conducto, a lo que
llamamos conductometria y es un procedimiento que se puede realizar de

distintas formas; recientemente con aparatologia electronica como auxiliar.

Durante la conformacion de los conductos radiculares, se llevan a cabo dos
operaciones que seran parte del mismo éxito endodoncico: la permeabilidad
gue permite mantener el conducto radicular permeable, es decir, libre para que
pase una sustancia, previniendo obstruccion del conducto radicular, pérdida
de la longitud de trabajo, escalones y perforaciones. Y glide path que tiene
como objetivo aumentar la efectividad durante la conformacion del conducto
radicular creando un tinel liso y suave del conducto radicular. Para la creacion

del glide path existen diversos instrumentos: manuales y rotatorios.

Los instrumentos rotatorios son instrumentos hechos a partir de una aleacion
gue fue reconocida como Nitinol por Buchler en Estados Unidos. Esta aleacion
es utilizada por sus propiedades, como son: el efecto de memoria y
superelasticidad. Lo que hace a estos instrumentos mas resistentes a la
fractura y mas capaz de continuar con la anatomia interna del conducto

radicular.

Cada instrumento tiene sus propias caracteristicas, las cuales haran que esté
se diferencie en cuanto a su rendimiento, dichas caracteristicas son la

conicidad, punta guia la cual puede ser activa o inactiva, pitch, angulo
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helicoidal, estrés por flexion y torsional, el conocimiento de estos ayudara a la

prevencion de fracturas del instrumento.

El glide path puede llevarse a cabo con instrumentos manuales de acero
inoxidable con calibres finos e instrumentos rotatorios de NiTi con una
conicidad fina. Existen diversos instrumentos rotatorios para efectuar glide
path, de casas comerciales diferentes y cada uno de ellos tendra sus propias
caracteristicas lo cual ofrecera mayor o menor eficiencia en su

instrumentacion.

®FKG es una marca que se cre6 en Suiza, un pais donde su principal fuente
de produccién es relojera, por lo que la empresa ha buscado la innovacién de
los instrumentos afiadiendo en ellos los acabados que realizan en dicho pais
relojero, como es el pulido electroquimico. ®FKG creo el sistema RaCe que
significa por sus siglas; ensanchador con bordes cortantes alternados, por su
exclusivo disefio en la parte activa. Dentro de ese sistema se encuentra el
instrumento Scout RaCe que es utilizado para realizar glide path en los

conductos radiculares.
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OBJETIVOS

e Dar a conocer el instrumento Scout RaCe ®FKG.

e Abocar las ventajas y desventajas del instrumento Scout RaCe

e Reconocer la importancia de glide path durante la conformacion de
conductos radiculares.

e Exponer el procedimiento de glide path con el instrumento Scout
RaCe.
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1. LIMPIEZA Y CONFORMACION DE CONDUCTOS.

La Endodoncia “es la rama de la Odontologia que se encarga de la
embriologia, histologia, fisiologia, anatomia y patologia del complejo dentino
pulpar y tejidos periapicales. Asi como de la prevencion y terapéutica de las
enfermedades que afectan al complejo dentino pulpar.”)

El objetivo principal de tratamiento de conductos es la prevencion y el
tratamiento de las patologias perirradiculares y pulpares, por lo que la terapia
se centra en la eliminacion mecénica de tejido afectado de pulpa y dentina
para facilitar la desinfeccion quimica del espacio pulpar.

El objetivo final es que los pacientes puedan conservar sus dientes naturales
tanto en su funcidon como en su estética. (2

El tratamiento exitoso endoddncico se basa en establecer un diagnéstico
preciso y el desarrollo de un tratamiento adecuado, la limpieza del conducto,
la desinfeccion y la obturacion. (3)

En 1974 Schilder introdujo el término “limpieza y conformaciéon”, menciona que
la aplicacién correcta de este procedimiento hard més facil la desinfeccion y la
obturacion del conducto radicular. (Fig. 1).

Figura. 1 Limpieza y conformzacion. Imagen propia
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La limpieza y conformacion realizadas como parte del tratamiento del sistema
de conductos radiculares se dirigen a erradicar la contaminacion microbiana
de éste. Los microorganismos planctonicos del conducto radicular son
eliminados con los agentes irrigantes al inicio del procedimiento; sin embargo
las bacterias presentes en areas menos accesibles del conducto radicular
todavia pueden provocar una patologia, estas bacterias pueden erradicarse

después de la preparacion del conducto radicular. (2)

1.1 Objetivos
Para lograr el éxito de la limpieza y conformacion se tienen dos obijetivos;

bioldgico y mecanico. ().

1.1.1 Objetivo bioldgico.

Es la limpieza; la cual se refiere a: “la eliminacion de todo el contenido del
sistema de los conductos radiculares antes y durante la conformacion: sustratos
organicos, comida, microflora, bioproductos bacteriano, caries, célculos
pulpares, colageno denso, material de relleno previo al conducto radicular,

residuos de dentina de la preparacion radicular’. Sus objetivos son:

1. La instrumentacion no debera sobrepasar los limites del conducto

radicular

Instrumentar méas alla del foramen apical en repetidas ocasiones podria
provocar inflamacion periapical, asi como la deformacién del foramen y excesivo

ensanchamiento y crear una reaccion de cuerpo extrafio. (Baugh y Wallace). )
(Fig 2)

2. Evitar el desplazamiento de material necrotico méas alla del foramen

apical durante la instrumentacion del conducto radicular.

La proyeccion de tejido necrotico puede crear una reaccion a cuerpo extrafo y

generar agudizacién de infecciones. (Fig. 3)

10
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3. Retirar todo resto de tejido del conducto radicular.

La eliminacidon de los restos sera parte esencial para el éxito del tratamiento

endodoéncico.

4. Crear suficiente espacio dentro del conducto radicular durante la

instrumentacion.

Para facilitar la colocacion de medicamento intraconducto y su obturacion. (Fig.
4)

FIG. 2 Limite CDC no debe ser sobre pasado. Obtenida de
http://www.iztacala.unam.mx/rrivas/INOTAS/Notas11Limpieza/manpatencia.

4
//

/

Figura. 3 Evitar el desplazamiento de material necrético. Imagen propia

11
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Figura. 4. Crear suficiente espacio para material de obturacion. Imagen propia.

1.1.2 Objetivo mecanico

Se refiere a la conformacion del conducto radicular, la cual ayudara para la
entrada del agente irrigante y del material de obturacién a lo largo del
conducto. Evitando errores durante la conformacion del conducto radicular,
como las deformaciones y las perforaciones. Tratando de mantener la mayor
cantidad de dentina radicular para no debilitar la estructura de la raiz y asi

prevenir fracturas radiculares.
Consta de 5 objetivos:

1. Desarrollar una forma coénica, continuamente estrecha durante la

preparacion del conducto radicular.

Esta forma debera seguir la forma natural de los conductos radiculares antes de
gue experimenten calcificaciones y formacion de dentina secundaria. El objetivo
es crear una forma conica desde la cavidad de acceso hasta el tercio apical,
permitiendo asi que el agente irrigante fluya liboremente hacia el foramen apical

y la compactacién de la gutapercha en sentido apical y lateral. (Fig. 5)

12
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2. La preparacion del conducto radicular debe ser mas estrecho en

sentido apical.

A medida que la preparacion avanza apicalmente, el diametro se vuelve més
estrecho. Esto asegura el paso libre de los instrumentos al conducto radicular,
facilita el paso del agente de irrigacion y proporciona retencion para la
gutapercha dentro del conducto radicular.

3. La preparacion del conducto radicular debe hacerse en mdltiples

planos.

Los conductos radiculares normalmente siguen la forma de las raices. Por lo
tanto si las raices son curvas, entonces los conductos radiculares también
estaran curvados Cuando se trata de conductos curvos, la preparacion debe
realizarse en mdultiples planos para garantizar que la curva natural se
conserve.q) (Fig. 6)

4. El foramen apical deberd mantener su forma original
El foramen apical debe manipularse con delicadeza durante la limpieza y la
conformaciéon del conducto radicular. EI foramen apical se puede perder
durante la conformacion por un mal manejo de los instrumentos, como la falta
de precurvatura, irrigacion insuficiente y falta de delicadeza. Los foramenes
apicales pueden desplazarse externamente por precurvar mal los
instrumentos, utilizar instrumentos muy grandes o fuerza excesiva, dando
como consecuencia perdida de la constriccibn apical, escalones o
perforaciones. ) (Fig. 7)

5. Se debe mantener el foramen apical lo mas pequefio posible.
No agrandar el tamafio del foramen apical durante la instrumentacién pues con

ello se corre el riesgo de crear transportacion apical. ) (Fig. 7)

13
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Figura. 6 Preparacion en multiples planos.
Obtenido de http://www.muciza.com.mx/project/higiene-dental-y-pasta-
dental-oraanica/

14
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Figura. 7 mantener foramen apical con su forma inicial.
Obtenido de Braz. Dent. J. An In Vivo Study of Working Length
Determination with a New Apex Locator vol.25 no.1 Ribeiréo Preto Jan./Feb. 2014

1.2 Conductometria

La conductometria es uno de los principales procedimientos, ya que con esto
se definir4 el limite de accién en el conducto radicular, siendo este limite la
regiéon de constriccién apical maxima también conocida como limite union

cemento, dentina, conducto o limite CDC.

El éxito del tratamiento de conductos depende en un porcentaje al respeto de
los tejidos de la region periapical, evitando asi lesiones causadas por la accion
mecanica de los instrumentos, accion de las sustancias irrigantes o la
obturacion. Para la conductometria es importante conocer la anatomia de los
conductos radiculares, asi como sus variaciones fisioldgicas. Anatdmicamente
el apice de un diente joven presenta una forma abierta con respecto al

15
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periodonto y en dientes maduros de observa un apice cerrado. La morfologia
del apice sufre modificaciones, pues a lo largo de su vida va sufriendo las
influencias de la erupcion, que estaran desarrollandose en funcidén de las

cargas fisiolégicas

En el método sinestésico, no se usan las radiografias sino es el instrumento
con el cual se tratara de localizar la zona de mayor constriccion a través de la

sensacion tactil- digital. (Crane, 1921).

En 1918 Custer propuso la conductometria con la toma de radiografias. Pero
Aboot en 1987 destacé problemas durante la tomas y la interpretacion de las
radiografias, por el hecho de que la radiografia tenga una proyeccion
bidireccional de un objeto tridimensional, lo que lleva a la superposicion y

distorsiéon de las imagenes.

La realizacion de este procedimiento facilita el acceso a la region apical,

permitiendo que la instrumentacion sea mas eficiente.

Este procedimiento tiene por objetivo obtener una medida de longitud, la cual
corresponde a “la distancia desde un punto de referencia coronal hasta el punto
donde termina la preparacion y obturacion del conducto radicular’ (Martinez).
Es considerado uno de los procedimientos mas importantes puesto que sin esta
medida no podra lograrse con precision la limpieza, conformacion y

obturacion.s)

La longitud de trabajo establecera el limite de la instrumentacién y de la
obturacion del conducto radicular, la cual debe finalizar a nivel de la unién

cemento dentina y conducto

1.2.1 Factores que determinan la longitud de trabajo
En la anatomia radicular apical existen tres puntos de referencia anatomicos e
histoldgicos; la constriccion apical, la union cemento-dentinaria y el foramen

apical. La anatomia del apice de la raiz muestra que el conducto radicular se

16
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estrecha a partir de los orificios de los conductos hacia la constriccion apical

que es generalmente 0.5- 1.5 mm dentro del foramen (Kuttler). )

La constriccion apical es la parte mas estrecha del conducto con el diametro
mas pequefio de suministro de sangre. Este punto de referencia anatomica
puede ser llamado el diametro menor del conducto. ElI diametro menor
representa la transicion entre la pulpa y el tejido periodontal, que se encuentra
en el intervalo de 0,5 a 1,0 mm desde el agujero externo o diametro mayor de
la superficie de la raiz. (Ricucci y Langeland). ()

Estudios realizados por Kuttler y Green, han demostrado que el foramen apical
coincide con el foramen anatémico en menos del 50% de las veces. Kuttler
afirma que la medida de la constriccion apical (diAmetro menor) es 0.524 a

0.659 mm coronal al foramen apical.

1.2.2 Limites
- Limite coronal: esta determinado por el punto mas externo de la corona.
Seleccionando la cuspide o borde incisal que hace referencia a la
entrada del conducto radicular. (Fig. 8)
- Limite apical: se selecciona un punto en la regién apical, denominada
vértice radiogréfico, el cual es la porcion mas externa de la raiz. Cémo

se muestra en la fig. 9.

Figura. 8 Limite incisal/ oclusal.

Obtenido de llson José Soares., Goldberg, F. Endodoncia;Técnica y
Fundamentos. 2013. Editorial. Médica Panamericana.
17
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Figura. 9 limite apical

Obtenido de https://master-endodoncia.blogspot.com/2013/09/caso-clinico-
master-el-conducto-medial_30.html

1.2.3 Longitud de trabajo aparente.

“Es la distancia obtenida de la radiografia para diagndstico. Distancia entre el
borde incisal o borde oclusal hasta el apice radicular del diente a ser sometido
a tratamiento de conductos. Esa medida representa la longitud aproximada del

diente a tratar segun técnica radiografica” (7)

Es importante tener una radiografia precisa; bien procesada, que el diente se
encuentre completo en la radiografia. Para la obtencion de la longitud de
trabajo se deben tener en cuenta los siguientes factores:

18
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- Utilizar la misma regla para impedir variaciones de calibre
- Posicionamiento adecuado de los tope en los instrumentos, totalmente

perpendiculares al instrumento y apoyarlos con la referencia coronaria.
La longitud de trabajo se obtiene:

- Toma de radiografia dentoalveolar del diente a tratar

- Con un instrumento se estimara la longitud deseada, asegurandonos de
tomar un punto coronal de referencia que sea reproducible y que no
forme parte del resto del diente o material de restauracion.

- Colocando la punta del instrumento 1 mm antes de donde se observa

radiograficamente la constriccion apical. (Fig. 10)

Figura. 10 Longitud aparente. Imagen propia.

19
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Recordando que a unién cemento— dentinaria puede o no coincidir con la
constriccion apical; esta ultima debe ser el limite de la preparacion y de la
obturacion radicular. La ubicacibn de la constriccion apical varia
considerablemente y su relacién con la unibn cemento-dentinaria también es
variable y puede ser de hasta 3 mm més alta en un lado del conducto, en
comparacion con el otro. Por otra parte, la union cemento-dentinaria no puede
ser identificada clinicamente (Somma et al., 2012). La constriccion apical se
ubica generalmente entre 0,5 a 2 mm del apice dentario radiogréfico (Jarad et

al.). @

1.2.4 Longitud de trabajo real
Es la medida inciso u ocluso apical tomada con un instrumento dentro del
conducto ayudado con localizador de foramen apical electronico, influenciada

por condiciones eléctricas del conducto. (7)

Se conocen dos técnicas para la obtencion de la longitud real de trabajo; la

radiogréafica o de Ingle y electronica

Técnica de Ingle

- Se coloca un instrumento dentro del conducto radicular a 1-2 mm menos
gue la longitud aparente, asegurandonos de tomar un punto coronal de
referencia que sea reproducible y que no forme parte del resto del diente
o material de restauracién. El instrumento debera ser los suficientemente
grueso para salir en la radiografia. Si se trata de un diente multirradicular,

se colocara un instrumento en cada uno de los conductos radiculares.

- Toma de radiografia con técnica de planos paralelos.

- Se mide en la radiografia la diferencia entre el final del instrumento y el
apice radicular, agregando o disminuyendo ese valor a la longitud del
instrumento, obteniendo asi la longitud del diente.

- Cuando la diferencia es igual o menor a 4 mm, el instrumento se

reposiciona y se realiza una nueva toma radiogréfica.

20
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- La longitud real de trabajo se establece, restandole 1 mm al valor

encontrado. radiograficamente s). COmo se muestra en la figura 11.

22 mm

1.5 mm

A —- = +220mm
L] ey

235 mm

1.0 mm

i 225 mm

Figura. 11 Técnica de Ingle.

Obtenido de R. Nageswar Rao. Endodoncia Avanzada. 12 edicién. 2011 pp. 119

Técnica de Grossman
Basado en la longitud media del diente para la insercién inicial del instrumento,

seguida de la toma radiogréafica y sus correcciones. (s)

Técnica de Bregman

Propone colocar un instrumento con 10 mm de longitud dentro del conducto
radicular para realizar una toma radiografica, con una regla milimetrada se
mide en la radiografia la longitud del diente y la del instrumento, con estos tres
valores se realiza una regla de tres para obtener la longitud real del diente.s)
(Fig 12)
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’ LRD — LRI X LAD
LAl

LRI= longitud real del instrumento
LAD= longitud aparente del diente en la radiografia

LAI= longitud aparente del instrumento en la
radiografia

LRD= longitud real del diente.

Figura. 12 Técnica de Bregman.

Obtenido de R. Nageswar Rao. Endodoncia Avanzada. 12 edicién. 2011 pp.

Técnica electrénica.

O bien longitud de trabajo real con método electronico, el cual ha sido estudiado
y perfeccionado en los ultimos afios, siendo los primeros experimentos
realizados por Susuki y Sunada. Con el surgimiento del localizador electrénico
apical, se logro establecer una longitud de trabajo mas exacta y son mas
ventajosos para el paciente y operador, pues disminuyen la exposicion del
paciente a la radiacion ionizante, reducen el tiempo del tratamiento y su uso es
facil.

Los métodos electrénicos determinan la longitud real de trabaja a partir de la
medicion de la resistencia eléctrica, cuando se aplica corriente continua o de
la medicién de sefiales multifrecuencia, entre un electrodo inducido en el
interior del conducto radicular y otro apoyado normalmente en la comisura

labial.g)
Secuencia operatoria

- Aislamiento absoluto
- Acceso coronal

- lrrigacion con hipoclorito de sodio
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Certificar que el cable estd correctamente conectado al aparato,

encender el aparato antes de colocar los electrodos.

Antes de colocar el instrumento en el interior del conducto radicular

debe observarse:

» Hacer un toque entre los electrodos, es decir, el instrumento con el
gancho del labio, provocaran un corto circuito de la sefial.

» Verificar el correcto aislamiento del diente y que las restauraciones
metélicas no se proyecten sobre la entrada del conducto, pues estas
restauraciones pueden desviar el circuito, dando un falso positivo.

El aparato debe tener carga total, para su mejor funcionamiento.

Colocar un electrodo en la comisura del labio del paciente

Introducir el instrumento al conducto radicular 5 mm antes de la longitud

aparente de trabajo, el instrumento debe ajustar bien a las paredes

internas ya que un instrumento demasiado fino puede dar un falso
positivo. Se introduce de forma suave sin presion apical

Abrir el portalima y se realiza la lectura.

Introducir apicalmente el instrumento, girandolo suavemente en sentido

horario, observando el inicio del movimiento del aparato.

Cuando se aproxima de las sefalizaciones finales, se acciona una

alarma sonora intermitente, se continda introduciendo el instrumento

apicalmente hasta que la alarma se vuelva continua, posicionando la

sefializacion relativa a la posicion de la salida del foramen. Al llegar a

esta marca retroceder el instrumento hasta el punto relativo a la

posicién de la constriccion apical. El sonido de la alarma pasara de

continuo a intermitente. (como se muestra en la Fig 13 y 14)

Sefalar la longitud real de trabajo, deslizando el tope hasta el punto de

referencia oclusal/incisal elegido.

Toma de radiografia de comprobacion (s)
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Fig. 13 Localizador de formen apical Root Figura. 14 Obtencién de longitud real
ZR. Obtenido de R. Nageswar Rao. electronica con localizador Root ZR.

Endodoncia Avanzada. 12 edicién. 2011 Obtenido de R. Nageswar Rao.
pp. 119 Endodoncia Avanzada. 12 edicion.

2011 pp. 119

PROTEN' S S

Fig 16. Localizador de foramen apical
RayPEx 6. Obtenido de R. Nageswar
Rao. Endodoncia Avanzada. 12 edicion.
2011 pp. 178

Fig 15. Localizado de foramen apicalr
ProPex II. Obtenido de R. Nageswar
Rao. Endodoncia Avanzada. 12 edicion.
2011 pp. 178
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2. IMPORTANCIA DE LA PERMEABILIZACION Y GLIDE PATH.

2.1 Permeabilizacion

La permeabilidad apical es definida como “una técnica de preparacion en la
cual la region apical del conducto radicular es mantenida libre de detritus
mediante la recapitulacion a través del foramen apical con una lima pequefa.”.

De acuerdo al glosario de términos de Asociacidon Americana de Endodoncia. ()

Para Buchanan, la permeabilidad apical previene cualquier accidente durante
la conformacion, como son: obstrucciones del conducto, pérdida de la longitud

de trabajo real, escalones y perforaciones.

En 1989 definid la lima de pasaje como un instrumento de pequefo diametro,
como un instrumento tipo K flexible, de numero 10, 15y 20, que pasa a través
de la constriccion apical del conducto radicular pasivamente, sin ampliarla. ()

Como se muestra en la figura 17.
Los objetivos de la permeabilidad apical segun Buchanan:

- Transmitir al operador, mediante la sensibilidad tactil el sentido de la
curvatura del conducto radicular cuando no se observa
radiograficamente la cara vestibulo lingual.

- Llevar con anticipacion la solucién de hipoclorito de sodio a la
profundidad de todo el sistema de conductos radiculares, activandola.

- Falsas vias por bloqueos, se evitan cuando se confirma frecuentemente
la permeabilidad durante el tratamiento.

- Minimizar la posibilidad de formacion de escalones.

- La solucion de hipoclorito de sodio se reactiva y desempefia, mejor sus
propiedades, por la accion de la lima de pasaje que se lleva a cabo

hasta el punto de permeabilidad apical.
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- Permitir al operador traspasar nédulos pulpares, suspendidos en el
tejido pulpar o adheridos a las paredes del conducto radicular, sin el

riesgo de llevarlos mas alla del instrumento. ()

Durante la instrumentacion de los conductos radiculares se crea la capa de
Smear layer definida por la Asociacion Americana de Endodoncia como: “Una
pelicula superficial de restos retenidos en la dentina u otras superficies después
de la instrumentacion con instrumentos giratorios o limas endoddncicas;
contiene particulas de dentina, restos de tejido de pulpa vital o necrético y

componentes bacterianos”. ()

La instrumentacion puede dar origen a la compactacion de la capa de smear
layer en el tercio apical del conducto, estos restos en su mayoria estan
contaminados y por ello su eliminacion sera necesaria, para ello se realiza la
permeabilidad la cual se lleva a cabo durante el procedimiento de limpieza y
conformacion para asi evitar la obstruccion del tercio apical del conducto

radicular. (10

Fig. 17. Permeabilidad con
instrumento #15.0btenido
de R. Nageswar Rao.
Endodoncia Avanzada. 12
edicién. 2011 pp. 185
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2.2 Glide path

Es la extension de un tunel liso y suave del conducto radicular, que va desde
el orificio del conducto radicular al foramen apical fisiolégico o CDC. Nos
ayudard a determinar este limite la radiografia y localizador de foramen apical.

El Glide path tiene como objetivo aumentar la efectividad durante la
conformacioén de los conductos radiculares, mejorar el funcionamiento de los
sistemas rotatorios, disminuyendo las tensiones torsionales, aumentando asi,
hasta seis veces mas la vida util de un instrumento rotatorio y prevenir la

separacion de los instrumentos.

El Glide path se puede realizar tanto como con instrumentos manuales como
rotatorios, deben ser instrumentos con punta fina para evitar el

ensanchamiento del foramen apical. a1) Como se muestra en la figura 18.

Fig. 18. Glide Path.
Obtenido de https://www.endoruddle.com/ProGlider
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3. GENERALIDADES DE LA INSTRUMENTACION MECANIZADA

Instrumentacion Mecanizada:
Rotatorio continuo: movimientos Unicamente horarios. Ej. Sistema RaCe (Fig.
20)

= - - D i AP i ar

Fig. 19. Sistema RaCe. ®FKG.

https://www.fkg.ch/products/endodontics/glide-path/race-iso-10

Movimiento reciprocante: basado en el Concepto de Fuerzas Balanceadas
propuesto por Roane en 1985; movimientos horarios y anti horarios. ¥4 de
vuelta a la derechay ¥2 0 % de vuelta a la izquierda. Como técnica para superar
las pronunciadas curvaturas de algunos conductos, disminuyendo el riesgo a
la fatiga ciclica causada por fuerzas de tension y compresion. Ejemplo: Wave
One (Fig. 20)

Wwave«0one”

- ]
e = =1
e —
BRSNS o—H—o—o—B‘

Fig. 20. Sistema Wave One.

Obtenido de https://www.novaendovita.com/loja/sistemas-reciproc/lima-
reciprocante-wave-one-ster-dentsplymaillefer/
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Hibrido: la lima estd en un movimiento rotativo o reciprocante, segun la

situacion.

600/" :

Rotativa: movimiento de la lima
a 600° en el sentido horario y 0°
en el sentido antihorario cuando
no se aplica carga.

Reciprocante: movimiento de la
lima 370° en sentido horario y
hasta 50° en sentido antihorario
cuando se aplica carga.

Fig. 21 Movimiento hibrido.

Obtenido de http://kerrdental.com.mx/tf-adaptive/

3.1 Aleaciones.

A principios de la década de los sesentas en Silverspring, Maryland, Estados

Unidos, en el Laboratorio Naval de Ordnance un metalurgico llamado William

Buchler estaba en busca de una aleacion que fuera resistente al calor y a la

fatiga, para la creacion de misiles, haciendo varias pruebas llego a la aleacion

de niquel titanio, descubriendo en ese momento la aleaciéon que se nombré

NITINOL por sus siglas en inglés y en honor al laboratorio donde trabajaba

Buchler; Nickel Titanio Naval Ordnance Laboratory.

Esta aleacibn es muy utilizada por sus propiedades especiales;

superelasticidad, efecto de memoria, resistencia a la corrosion vy

biocompatibilidad. Es usada en el area médica y odontolégica para catéteres,

alambres de ortodoncia, instrumentos endodoncicos: manuales y rotatorios. La
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fabricacion de instrumentos endoddncicos contiene aproximadamente 56% de

niquel y 44% de titanio. () 13)

3.1.1 Fases de transformacion
Las caracteristicas especiales que presentan las aleaciones de NiTi se deben

principalmente a las fases de transformacion que éstas presentan:

3.1.1.1 Fase austenita.

También conocida como acero gamma vy, es una forma de ordenamiento
especifica de los atomos de hierro y carbono. Es la forma estable del hierro
puro a temperaturas que oscilan entre 900 a 1400°C.La fase austenita es
duactil, blanda y tenaz, con una red cubica centrada en el cuerpo como lo

muestra la figura 22.

Fig. 22. Estructura de
Austenita.
Imagen propia

3.1.1.2 Fase martensita

Es el nombre que recibe la fase cristalita por las siglas en inglés; body centered
tetragonal en aleaciones ferrosas. Esta fase se genera a partir de una
trasformacion de fases sin difusion de particulas ajenas al material procesado.
Recibe el nombre de Martensita por el metalirgico aleman Adolf Martens.
Entre sus caracteristicas esta la superelasticidad y memoria de forma. Es una

fase de temperaturas bajas. (Fig. 23)
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Fig. 23.
Estructura de
Martensita.
Imagen propia

Las aleaciones de NiTi poseen tanto en la fase austenitica como martensitica
bésicamente tres temperaturas: una inicial, pico y final y dependiendo de la
aplicacion final que tenga el producto elaborado de esta aleacion sera

importante el determinar la temperatura de transformacion. 3

3.1.2 Transformacion martensitica (TM)

Es una transformacion entre una fase de estructura cristalina de alta simetria,
denominada austenita o fase matriz y una fase de baja simetria, denominada
martensita. Durante esta transformacion los &tomos de mueven
cooperativamente, sin alterar la composicion quimica, y se reacomodan en una
estructura mas estable. (Otsuka & Wayman, 1998). La austenita es estable en
altas temperaturas y bajos valores de tension, la, martensita es estable en
bajas temperaturas y altos valores de tension. ()

Cuando la aleacion se enfria por debajo de cierta temperatura la transformacion
se inicia por un mecanismo de deformacion lateral; presentando la misma
estructura cristalina, pero la orientacion espacial de los cristales es diferente,
estas regiones se denominan variantes de martensita. Al tener la martensita
baja simetria, se pueden formar variantes de la fase austenita. Al contrario,
cuando se calienta, la martensita se vuelve inestable y se produce la

transformacioén inversa, la martensita vuelve a la fase austenita.

Cuando el material sufre la transformacion martensitica, se produce en él

enfriamiento, se inicia en una temperatura designada y se completa en una
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temperatura mas baja, si se interrumpe el enfriamiento entre las dos
temperaturas la transformacion se detiene. Esta es una caracteristica que
diferencia la TM de cualquier cambio de fase en el estado solido: es atérmica,

es decir, no se produce cuando la temperatura se mantiene constante.

Durante el calentamiento, se produce la transformacion inversa de la martensita

hacia la fase austenita, tiene las mismas caracteristicas de la TM. () (Fig. 24)

En los instrumentos endoddncicos la TM se produce por la tension sometida en
la curvatura del interior del conducto radicular, los instrumentos de NiTi se
presentan auteniticos a temperatura ambiente, los instrumentos tienen
comportamiento superelastico durante su uso clinico, donde la imposicion de
tension dada por la curvatura radicular resulta en ciclos de TM e inversa, por el
movimiento rotatorio. La tensién producida en el retiro del instrumento del
interior del conducto radicular, ocurre transformacion inversa hacia la estructura
austenita original. La martensita es capaz de absorber hasta un 8% de
deformacion recuperable, en presencia de una deformacion adicional, se
produce la deformacion elastica y alguna deformacion adicional a esta se

produce la deformacién plastica y su posterior fractura. . (Gambirini, 2000).s)

austenita
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Fig. 24. Fases de transformacion.

Imagen propia
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3.1.3 Efecto de memoria

El efecto de memoria se relaciona con el cambio de fase en el estado solido
de la aleacion: la transformacion martensitica, que puede inducirse mediante
la aplicacion de tension o por la reduccion de temperatura. Se basa en que
tras ser deformado el material en estado martensitico, dicha deformacion
permanece, pero es recuperable, si el material es calentado a una temperatura
superior a Af (temperatura final de la transformacion austenitica) de manera
que produzca en él, la transformacion inversa y se recupere la forma

original.g)12) (Fig. 25)

Es decir, el efecto de memoria es la capacidad de recuperar grandes
deformaciones no lineales por medio de calentamiento moderado, incluso
cuando el material ya experimentd deformacién aparentemente permanente.
Las aleaciones NiTi pueden ser programadas, mediante la seleccion de
composicidén quimica y tratamiento termomecénicos, para que la recuperacion
de forma se realice con la eliminacion de la tensién, sin necesidad de
calentamiento. Este efecto permite recuperar instantdneamente grandes
deformaciones no lineales, dandole al material la “superelasticidad”, un caso

particular del efecto memoria de forma. (g

Fig. 25. Ejemplo memoria de forma en un clip.

Obtenido de https://es.made-in-china.com/co_jp-titanium/product_Nitinol-Nickel-
Titanium-Spring-Shape-Memory-Nitinol-Wire ryheeiiog.html
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3.1.4 Superelasticidad

Se presenta cuando la aleacion es deformada mecanicamente a una
temperatura determinada y una vez que el esfuerzo es retirado la
transformacion se invierte y el material recupera su forma original. Cuando la
aleacion es sometida a una deformacion de hasta un 10%, pueden retomar a

su forma normal; recuperable. Como muestra la figura 26.

Los instrumentos de NiTi se producen por el proceso de maquinado pues la
superelasticidad hace imposible la torsion del vastago para producir el espiral.
(Thompson, 2000). Esta propiedad proporciond la ventaja de llevar a cabo
giros de 360°, ayudando asi en un conducto curvo la répida y eficaz
preparacién. Creando condiciones favorables: limpieza, conformacién del
conducto efectiva, permite el flujo adecuado de agente irrigante y medicacion

y la Optima obturacion del conducto. ).

T —

Fig. 26 Superelastidad Nitinol

Obtenido de
http://bergara.eus/laboratorium/es/aggregator/categories/1?page=58
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4.CARACTERISTICAS DE INSTRUMENTOS DE NIQUEL TITANIO
4.1 Conicidad

Conicidad o taper se define como el aumento del diametro de la parte activa por
unidad de longitud. O el aumento del diametro existente a partir de Do en
direccion a Dis, es decir, de la punta del instrumento hasta el mango, dado en

mm. (2)()

En 1955 Angle propuso por primera vez para los instrumentos, una
estandarizacion de conicidad y longitud, asi como tener una nomenclatura. Afios
mas tarde, 1958, Angle junto con LeVine propusieron la estandarizaciéon de los
instrumentos, aparatos y materiales de relleno, esto para proporcionar una
mejor calidad de tratamiento. Y fue en 1961 donde la Organizacion Internacional
de la Estandarizacion (ISO) 3630, Instituto de Estandarizacion Nacional
Americana (ANSI) y Asociacion Dental Americana (ADA), especificamente la
28. En 1981 se agregd a la 28, el requisito de conicidad 0.02, para los
instrumentos que tenian una conicidad mayor a esta se cre60 una nueva
estandarizacion; ANSI/ ADA 101 cubre requisitos dimensionales o alguna forma
o conicidad especial. (15)

En 1962, Ingle recomendo que los instrumentos debian tener una conicidad
constante de 0,02 mm, que iria del didmetro Do a D1s teniendo una tolerancia
de +0,02 mm. Como se muestra en la figura 27. Los instrumentos
endoddncicos de niquel titanio se presentan en conicidades que van de 0.02
mm hasta 0,12 mm, esta alta conicidad tiene como consecuencia que solo una
porcion de la parte activa entrara en contacto con las paredes del conducto
pulpar, ayudando asi a la conformacion de conducto siguiendo la curvatura
natural del diente y permitiendo la entrada libre de instrumentos con menos

conicidad para la permeabilidad del conducto. (s)14)
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LARGO TOTAL

21, 25,28 31mm
PORCION ACTIVA

MANGO

Fig. 27. Conicidad de los instrumentos.

Obtenido de
http://www.iztacala.unam.mx/rrivas/INOTAS/Notas4Instrumentos/estandrequisitos.htmi

4.2 Punta guia

La punta del instrumento es la parte mas delgada de la porcion activa. La punta
tiene dos funciones: guiar al instrumento y ayudar a que penetre en el conducto
radicular. Si el operador no tiene conocimiento sobre el disefio de la punta del
instrumento, este puede: 1. Transportar el conducto 2. Generar torsion excesiva

y fractura del instrumento.

El &ngulo y radio del borde cortante guia y la proximidad de la estria hasta el
extremo de la punta son los que determinan la capacidad de corte de la punta.

Las puntas se clasifican en; activas, inactivas y parcialmente activas. (Fig. 28)

Los instrumentos rotatorios NiTi tienen una punta inactiva o punta Batt, la cual
se crea mediante alisado y esmerilado del extremo apical del instrumento, el
angulo de transicion ha sido eliminado, actuando como punta guia. Permitiendo
que el instrumento se encuentre en todo momento dentro del conducto,

adaptandose a grandes curvaturas, evitando asi, formar falsas vias o escalones

D(2)(8)(16)

36



Scout RaCe para glide path, en 3D.

=%

L&

-
LA
I

punta

Angulo de
transicion

Figura.28 Punta guia. Imagen propia

4.3 Pitch

Es la distancia entre las estrias cortantes del instrumento. Distancia entre un
punto del borde guia y el punto correspondiente del borde guia adyacente;
podria ser la distancia entre puntos correspondientes en los que no se repite
el mismo patron. (Como se muestra en la figura 29, color naranja) Entre mas
pequefio el pitch o mas corta la distancia entre los puntos correspondientes,
mas espirales tendra la lima y mayor el angulo helicoidal. Y aumentando el
pitch disminuye la torsion y la tendencia a la succion. Dependiendo del
instrumento esta distancia puede ser variable o constante, manejando uno de
los principales problemas de enroscado del instrumento en el conducto

radicular. (1)@)ae)
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4.4 Angulo Helicoidal

Es el angulo formado por el borde cortante con el eje longitudinal del
instrumento, barrena los residuos coleccionado en las estrias del conducto. (Fig.
29, color amarillo) El angulo helicoidal esta determinado por el pitch de la hoja
del instrumento; cuanto mayor es, mas abierto sera €l angulo helicoidal. El
angulo helicoidal de un instrumento es un parametro importante para determinar
la eficiencia de corte del instrumento, asi mismo su resistencia mecanica y sus
caracteristicas dindmicas. Si el &ngulo helicoidal es mayor, mayor nimero de
estrias hay por unidad de area, aumentando asi la flexibilidad del instrumento,
los puntos de contacto, la eficacia de corte y la disminucion de fractura. Si el
angulo helicoidal en menor, es menor el nimero de estrias, disminuyendo la

flexibilidad, puntos de contacto y la eficacia de corte. (1)s)a5)

Cuando el instrumento gira en el interior del conducto radicular, sufre dos
tipos de estrés: de torsion, la cual sufre fractura por torsion y de flexion., que

sufre fractura por fatiga ciclica.

Angulo helicoidal
AHSTTIDIIIDII I
Pitch

Figura. 29. Angulo Helicoidal y Pitch.

Imagen propia

4.5 Estrés por flexion o fatiga ciclica.

Se refiere a los cambios dimensionales por la repeticion alternada del
movimiento de flexién y deflexion que el instrumento presenta cuando éste gira
dentro del conducto radicular, o explicitamente al nimero de rotaciones al cual
ha sido expuesto. El estrés es inversamente proporcional al cuadrado del radio
del instrumento en el punto de flexion, es decir, un instrumento con menor

conicidad soportara menos el estrés de flexibn que uno con mayor conicidad.
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Esta fatiga dependera del grado de curvatura a la que sea expuesto la aleacion,

el diametro del instrumento y la velocidad de rotacion. )12)4)

Esta fractura comenzara a manifestarse por medio de micro fisuras en la
superficie del instrumento, que posteriormente se continuaran al interior para
después producir una fractura En la fractura por fatiga ciclica intervienen varios

factores:

- Radio de la curvatura: el menor radio de la curvatura, determina mayor
fatiga.

- Velocidad: a mayor velocidad de rotacién, mayor fatiga.

- Tiempo: a mayor tiempo de rotacion del instrumento en la curva, mayor
fatiga.1)

- Cinematica de uso: la rotaciéon en un punto fijo de una curvatura del
conducto radicular aumenta la fatiga. Por ello se recomiendan los
movimientos de vaivén y evitar que el instrumento gire en un mismo
punto continuamente.

- Seccion: el mayor diametro del instrumento en el punto de inflexion de la

curva del conducto radicular, soportara menos la fatiga ciclica.
Para evitar las fracturas ciclicas y minimizar su estrés, se recomienda:

1. No aumentar la velocidad recomendada por el fabricante

2. No dejar el instrumento rotando en la porcién curvada del conducto en
una misma longitud

3. Utilizar diametros y conicidades bajas en curvaturas con radio
pequefio. (un instrumento sufre mayor peligro de fractura en una
curvatura moderada en el tercio medio o cervical, pues el instrumento
por su conicidad, girara en las curvaturas con gran diametro y gran

masa de metal).()
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4.6 Estrés torsional

Ocurre cuando la punta del instrumento se traba en un punto especifico dentro
de las paredes del conducto radicular, quedando inmovilizada sin poder vencer
la resistencia de la dentina para producir el corte, mientras que el otro extremo
del instrumento continGia en rotacion. Creando un estrés que sobrepasa el limite
de la elasticidad del metal, llevandose a cabo una deformacion plastica y a su

vez una fractura. g)12)14) (Fig. 30)

Sl

E—

Fig. 30 Estrés torsional
1| ] Imagen propia.

e — -~ —

La fatiga torsional dependera de diferentes factores como son:

1. Seccion transversal del instrumento: la seccion mayor tiende a mayor
resistencia torsional. Entre dos instrumentos con el mismo diametro de
punta, el de mayor conicidad soportara mejor el estrés de torsion que el

instrumento con menor conicidad.
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Torque: a mayor demanda de fuerza para que el instrumento gire y se
realice el corte de dentina en el conducto, mayor el estrés de torsion
generado.

Superficie de ajuste: a mayor superficie de ajuste dentro del conducto
radicular, mayor area de contacto dentro de las paredes del conducto,
provocando mayor friccion, y a su vez mayor torque, por lo que el
instrumento experimentara mayor estrés torsional.

Eficiencia de corte: un instrumento con buena eficiencia de corte
necesitara menos torque para realizar el corte de dentina y
experimentara menor estrés torsional.

Irrigacion y lubricacion: son importantes en la superficie de contacto del
instrumento con las paredes del conducto radicular, pues reducen el
estrés torsional hasta en un 20%. Si el conducto esta lubricado, el
instrumento necesitard menor torque, sin afectar la eficacia de corte del
instrumento.

Cinemética de uso: si se realiza demasiada presion apical el instrumento
es mas propenso a enroscarse en las paredes del conducto radicular y
experimentar mayor estrés torsional. Para prevenir esto se recomienda
realizar una presion apical suave, sin forzar al instrumento dentro del
conducto y tener control del grado de ajuste y la profundidad de insercion.
Glide path previo: si se tiene accesibilidad en el conducto radicular se

reducira el estrés torsional. (11)(12)

Para minimizar o controlar la fatiga torsional se debe considerar:

Un andlisis previo de la secuencia de los instrumentos y la técnica que
se utilizara.

La relacion entre la dimension del instrumento y la anatomia del conducto
radicular.

Glide path previo.
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- Asegurar que el cuerpo del instrumento soportara el estrés de corte,
dejando la punta activa libre pues es la parte del instrumento mas
propensa al estrés torsional.

- Reducir el segmento del instrumento que contacta con las paredes del
conducto radicular.

- Mantener una irrigacion y lubricacién continua.

- Mantener la limpieza del instrumento, es decir, libre de detritos
acumulados en los espirales. Pues la acumulacion de estas puede
provocar el atascamiento del instrumento y el aumento del estrés

torsional. (g)(12)

4.6.1 Torque

O momento de torsion, “es la capacidad que tiene un instrumento rotatorio
impulsado por un aparato de continuar girando a pesar de la resistencia o
presion que ejercen sobre los tejidos dentarios.” Equivale a la fuerza efectiva
que transmite el aparato al instrumento rotatorio. Asi, que el sistema permite
que se aplique mayor fuerza de corte sobre el diente sin que esté detenga la

rotacion. (17)

El torque necesario para girar el instrumento para realizar el corte de dentina es
directamente proporcional a la superficie de contacto del instrumento con las
paredes del conducto y su capacidad de corte. Es decir, un instrumento que
tenga mayor eficiencia de corte requerira de menor torque, menos presion,

rotacion y por tanto menor tiempo de trabajo. )

Los instrumentos son cénicos y tiene diferentes radios a lo largo del instrumento,
por lo que el torque necesario para cortar sera diferente segun el segmento del
instrumento que actué contra las paredes del conducto. El torque maximo
necesario para que se produzca la fractura del instrumento esta relacionado

también con el diametro y la seccién trasversal. (s)
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Los motores utilizados para usar con instrumentos rotatorio NiTi, tienen
velocidades que van de 150 y 700 rpm y torque entre 0,1 y 10 N. cm, el torque
ideal debe ser menor que el limite de resistencia a la fractura por torsion del
instrumento, este torque esta dado por el fabricante. Pero se debe de tener en
consideracion la resistencia del instrumento a la dentina, por la presencia de
variables anatomicas dentro del conducto radicular y la conicidad de los

conductos. )

Fig. 31. Motor endoddncico X-SMART DUAL.

Obtenido de https://erp.somuden.es/clinica/articulos

A%

Fig. 32. Motor endoddncico FKG

Obtenido de
http://www.dentaltvweb.com/category/empresa/fkg?page=2
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5.CONSIDERACIONES GENERALES PARA LAS TECNICAS DE
CONFORMACION MECANIZADA.

Independientemente de la técnica que se utilizara, es necesario conocer las
causas de fracturas y como prevenirlas, asi como la consideracion de aspectos

importantes para utilizar los instrumentos rotatorios.

1. Dar prioridad a la anatomia del conducto radicular, pues esta
determinara la estrategia para la conformacion y la secuencia de los
instrumentos.

2. Conocer el disefio de los instrumentos y su implicacién clinica. Se debe
conocer previo a la utilizacion del instrumento, el desempefio del
instrumento dentro del conducto radicular; accién de corte, angulo
helicoidal y conicidad.

3. Aplicar de manera adecuada la cinemética de los instrumentos: para
obtener una mayor seguridad durante la instrumentacién rotatoria, tiene
relacion con la conicidad del instrumento y la anatomia del conducto

radicular. La cinematica comprende cuatro variables que son:
Movimiento

- Hacer pruebas del instrumento en el conducto radicular sin accionarlo
hasta que se ajuste, para conocer previamente la distancia que va a
recorrer el instrumento.

- Introducir el instrumento dentro del conducto, girando con movimiento
de vaivén (avance y retroceso) de pequefia amplitud.

- El' movimiento de retroceso se realizara sobre las paredes del conducto

y por traccion.
Presion

- Aplicar una presion apical suave sin forzar el instrumento.
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- Sustituir la conicidad del instrumento cuando se necesite aumentar la
presion para avanzar o cuando el instrumento tiende a atornillarse.

- Con los instrumento de NiTi se siente el grado de ajuste al trabarse el
instrumento dentro del conducto radicular, a diferencia de los

instrumentos de acero inoxidable que se tiene sensibilidad tactil.
Velocidad

- Normalmente se usa una velocidad de 250 a 350 revoluciones por
minuto (rpm), pero algunos instrumentos requieren 500-600 rpm.

- Esta relacionada con la porcion del conducto radicular a instrumentar,
en porciones rectas se puede girar con mayor velocidad

- Puede variar segun la superficie de contacto

- Enlos instrumentos que presentan menor superficie de contacto dentro
del conducto radicular (sistema RaCe, RaCe S. Apex), puede haber

mayor velocidad.
Tiempo

- Retirar el instrumento una vez realizado el corte de dentina, para evitar
gue se acumule los detritos y se obstruya en conducto, pues esto
aumentaria la demanda de torque y asi el riesgo a fractura.

- Evitar dejar el instrumento girando en las curvas y en la misma

longitud porque aumenta el estrés ciclico.

4. Utilizar secuencia de instrumentos con baja demanda de estrés.

La técnica serd mas segura si el instrumento el estrés al que es sometido es
minimo. Los instrumentos de acero inoxidable tienen una conicidad estandar
y se usan aumentando o disminuyendo su diametro, a diferencia de los

instrumentos de NiTi, los cuales tienen una conicidad variable.s)
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6.GLIDE PATH CON INSTRUMENTOS ROTATORIOS

Durante la preparacion de conductos, es importante conservar la anatomia
original del conducto radicular, la posicion y el tamafio del foramen apical,
siendo esto en muchas ocasiones un reto para el odontélogo, por la diversidad
morfologica de los dientes. Estas dificultades aumentan el riesgo de
separacion del instrumento, perforacion de la raiz o la extrusion de contenido

contaminado a apical. 17

Por ello Glide path se ha considerado un paso muy importante en la
conformacioén del conducto radicular, pues con este procedimiento se busca
mantener la anatomia original del conducto radicular durante la conformacion,
asi como prevenir el estrés torsional que sufren los instrumentos rotatorios
durante la instrumentacion evitando la separaciéon del instrumento;

aumentando asi la vida atil del instrumento rotatorio hasta en un 6%. (17)9).

Glide path se puede realizar con instrumentos manuales de acero inoxidable,
pero ultimos estudios han reportado mas ventajas en la utilizacion de
instrumentos NiTi rotatorios, pues el procedimiento es mas rapido, respeta
mayormente la anatomia del conducto radicular por la superelasticidad que
presenta el instrumento con esta aleacion, respetando las curvaturas. Y
producen menos extrusién de residuos hacia apical, disminuyendo el dolor

post operatorio. (19

Existen diversos instrumento rotatorios para Glide path en el mecado como
son: PathFile (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland), G-File (Micro-
Mega, Besanc,on Cedex, France), and Scout Race (®FKG Dentaire, La
Chaux-de-Fonds,Switzerland).

Estos instrumentos deben ser los suficientemente flexibles para seguir la
curvatura del conducto radicular y lo suficientemente fuerte para resistir el
estrés de torsion o la fractura.

Las propiedades fisicas de estos instrumentos se ven afectados por su disefio

geométrico y el proceso de fabricacion, asi como el tratamiento de superficie
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y el tratamiento térmico. También los disefios de la seccion transversal pueden
afectar la rigidez del instrumento y distribucion del estrés durante su trabajo

dentro del conducto. (19

6.1 Sistema RaCe

El sistema ®FKG RaCe, desarrollado por la empresa Suiza ®FKG-
DENTAIRE, se introdujo comercialmente en 2001, en el congreso
Odontolégico de Colonia, Alemania. (21

RaCe proviene de Reamer with Alternating Cuting Edges por su acréonimo en
inglés, que significa ensanchador con bordes cortantes alternados, es un
instrumento rotatorio a base de aleacién NiTi, desarrollado por ®FKG- Dentaire
en Suiza. Los instrumentos de este sistema ofrecen una caracteristica original
y exclusiva la cual, se encuentra en el disefio de su parte activa, que posee
bordes de corte normales con angulos helicoidales alternados.(Fig. 33) Que
eliminan el “screw in effect” o efecto de “atornillado”, cuando rotan dentro del
conducto radicular. Tienen punta inactiva, de seguridad para evitar la

formacion de escalones. (10

. 7T TN, A R e

Figura. 33. Angulo helicoidal alternado.

Obtenido de catdlogo ®FKG, 2017.

Su seccidn transversal es triangular o cuadrada para los instrumentos de
conicidad 2 y tamafios N° 15y 20. Las puntas son redondeadas y no cortantes,
y los instrumentos estan codificados por mangos de colores y anillos grabados

en la superficie. Todos los instrumentos RaCe son sometidos a un exclusivo
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pulido electroquimico, que le brinda mayor resistencia ala torsion y fatiga
ciclica, elimina las imperfecciones de la superficie, reduce los puntos débiles.
Esta superficie de pulido; lisa y brillante, facilita la limpieza y desinfeccién

ayudando asi a una mejor esterilizacion. (1)(3)2)

®FKG- RaCe presenta una forma de ayudar al operador en el control de la
fatiga a través de un tope de silicon con “pétalos” removibles, denominado
SafetyMemoDisc (SDM), la remocion de estos pétalos dependera de la
curvatura del conducto, diametro y conicidad del instrumento. Servira para el
control de fatiga y del niumero de usos después de cada uso, retirar un pétalo
en los casos simples; dos pétalos, en los casos medios, tres pétalos en casos
dificiles Descartar el instrumento cuando todos los pétalos han sido retirados
otra funcion de SDM es identificar de inmediato, la conicidad del instrumento
®) 2. (Fig. 34)

Fig. 34. SafetyMemoDisc. Imagen propia.

Para la identificacion del diametro y conicidad, se codificé con color, en anillos
gue se encuentran en el vastago metalico del instrumento, de acuerdo con el
codigo convencional de colores ISO. Los colores para la conicidad son:
amarillo (.02), rojo (.04), azul (.06), verde (.08) y negro (.10). La longitud de la
parte activa es de 16 mm, con una longitud total de 21,25, 28 y 31 mm. (3)22).
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6.1.1 Especificaciones
Los instrumentos rotatorios ®FKG estan equipados con mango metalicos Cl,

marcas de profundidad y topes de silicona. (23)
- Mango metalico CI para contra angulo

Su objetivo es proporcionar una facil identificacion de diametro 1SO (anillo
ancho) y conicidad (anillo estrecho). La informacién permanece visible cuando

el instrumento se inserta en la cabeza del contra angulo. (23

Codigo de conicidad

%

.-‘I

—

Cédigo de
diametro ISO

Figura. 35. Mango de los Instrumento rotatorios ® FKG- RaCe.

Obtenido de catdlogo ®FKG, 2017.

- Cadigo de color

@ 150 (Anillo ancho)

10 156 20 25 30 35 40 45 50 65 60 70 80

Conicidad (Anillo estrecho)

.02 .04 .06 .08 .10

Figura. 36. CAdigo de color ISO ®FKG- RaCe. Obtenido de catdlogo ®FKG, 2017.
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- Marcas de profundidad

Se usan para reconocer la posicion de la longitud de trabajo en el diente y
tienen ademas el tope de silicona. Estas marcas estan presentes en

instrumentos de longitud de 21 mm, 25y 31 mm.

21 19

22 20

Figura. 37. Marcas de profundidad de los instrumentos ®FKG- RaCe. Obtenido de catalogo
®FKG, 2017.

- Tope de Silicona

Se usa para sefalar la longitud de trabajo, es radiopaco. La marca identifica la
direccién original de la punta en el conducto radicular. Los colores 1ISO son

para identificar la longitud de la lima. (23

19 mm 21mm 25 mm 31 mm

Figura. 38. Topes de silicon de instrumentos ®FKG- RaCe. Obtenido de catdlogo ®FKG,
2017.

®FKG ha creado una estancia estéril, logrando producir instrumentos estériles
empaquetados en blisteres. Ademas de garantizar una higiene perfecta
(mediante la eliminacion de los riesgos de contaminacion cruzada durante el
tratamiento de conductos radiculares), la mayor ventaja que los instrumentos
estériles ofrecen a los profesionales es un considerable ahorro de tiempo, junto

con una sencillez de uso, ya que los instrumentos vienen listos para usar de
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forma que no hay necesidad de manipular, desinfectar y esterilizar los

instrumentos en el clinica dental. (23)

Los instrumentos usados para la conformacion en el tercio cervical se

denominan Pre—RaCe y tienen conicidad y diametros gruesos. Los

instrumentos con diametros menores llevan el nombre de Scout RaCe. (2)

El sistema RaCe fue desarrollado para facilitar llegar al diametro apical

biolégico deseado de manera segura, este sistema presenta una técnica

corono apical modificada que alterna el diametro y conicidad de los

instrumentos, reduciendo la fatiga del instrumento puesto que cada lima actla

en un segmento especifico del conducto.

Protocolo

1.
2.

Acceso a la entrada del conducto.

Determinar longitud de trabajo real, con ayuda de localizador de
foramen apical. Uso de lima con ajuste apical; lima tipo K, tomar
radiografia para su confirmacion.

Irrigacion abundante con hipoclorito de sodio

Instrumentacion de conductos a longitud de trabajo hasta lima # 15 ya
sea con limas manuales o Scout RaCe

Ajuste del motor entre 500-600 rpm, torque en 1,5 Ncm y colocar la lima
(BR) Bio RaCe (0 25/.08).

Las limas deben respetar movimientos suaves de entrada y salida.
Llegando con estos instrumentos a la longitud de trabajo deseada.
Repase con lima manual #15 hasta longitud de trabajo. A partir de BR1
todos los instrumentos deben tratar de alcanzar a longitud de trabajo.
BR2 entrara solo en milimetros apicales, BR# entrara en contacto con
tercio medio y cervical y BR4, BR5 actuaran como ensanchador apical.

Irrigacion abundante después de utilizar cada uno de los instrumentos.
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6.2 Scout RaCe

Es un sistema que consta de tres instrumentos con conicidad .02 y tamafio
ISO de 10, 15 y 20 mm, disefiado para la preparacibn mecanica de los
conductos radiculares que presentan curvatura severa o canales tipo “s”. La
conicidad .02 segun los codigos de color del sistema sera de color amarillo el
cual se encontrara en el mango del instrumento al igual que el tamafio 1SO,

como se muestra en la figura 39.

fig. 39. Mango del instrumento Scout RaCe. Imagen propia.

Los instrumentos RaCe poseen una seccion triangular con bordes afilados a
excepcion de los instrumentos 15 y 20; conicidad .02, los cuales poseen una
seccién cuadrangular, Los instrumentos Scout Race tienen 4 filos de corte con

una seccion cuadrada. (Fig. 40)

Fig. 40 Seccidn transversal
de Scout RaCe. Imagen
propia.
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Scout RaCe posee un tratamiento electroquimico de superficie, punta inactiva
y pitch alterno que evitan el atornillamiento, dando mayor espacio para la

eliminacién de Smear Leayer. Como se puede ver en la figura 41.

Pitch alterno

|

Punta inactiva
Fig. 41. Parte Activa del instrumento. Imagen propia.

El sistema se distribuye es un empaque donde los instrumentos estan
estériles, y consta de 6 instrumentos: 2 de didmetro 10, 15 y 20 con conicidad

.02. Como se muestra en la figura 42.

T Ry
I et

Sl e

Fig. 42. Empague de Scout RaCe. Imagen propia.

53



Scout RaCe para glide path, en 3D.

Cada instrumento tiene un tope de silicona de color azul, lo que indica la
longitud del instrumento (25 mm) y el tope SafetyMemoDisc (SDM).

Fig. 43. Sistema Scout RaCe. Imagen propia

Este sistema rotatorio trabaja a una velocidad de 600/800 RPM y es usado

después que se determind la longitud de trabajo.

Scout RaCe tiene la habilidad de conformar y hacer glide path con mayor
rapidez que con instrumentos manuales. Respeta la anatomia de tercio medio
y apical y no presenta transportacion. Se adaptan perfectamente a la forma del
conducto, gracias a su conicidad .02 es mas flexible. Scout Race se puede

usar sin presién hasta la longitud de trabajo. (s
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La casa comercial FKG ofrece las siguientes caracteristicas del sistema Scout
RaCe:

- Exclusivo consejo de seguridad redondeado para una guia precisa

- Alternar los bordes de corte para eliminar el efecto de atornillado

- Bordes afilados para la mejor eficacia de corte

- Pulido electroquimico para una mejor resistencia a la torsion y la fatiga

- SafetyMemoDisc para dominar la fatiga del metal y contar el nUmero de
usos.

Protocolo Clinico de instrumento Scout RaCe

1. Uso de instrumento K .08, .10 para determinar la longitud de trabajo,
confirmada con localizador de foramen apical.

2. lIrrigacion con hipoclorito de sodio, NaOCI

3. Con movimientos suaves a 600 rpm, ensanchar el conducto con la
secuencia #10, 15y 20 del sistema Scout RaCe a la longitud de trabajo.
Sin aplicar excesiva presion apical

4. Irrigacion abundante con NaOCI entre cada instrumento

5. Continuar con secuencia principal de instrumentacion (Bio Race) (2s)

El disefio de la seccion transversal, el angulo helicoidal son factores que
afectan la distribuciéon de la tension. La secciéon transversal del instrumento

Scout RaCe con conicidad 0.02 lo hace mas resistente al torque.

La alta flexibilidad de los instrumentos rotatorios esta relacionada con el bajo
modulo de elasticidad. Asi como la composicidbn quimica y tratamientos

termomecanicos aplicados durante la fabricacién del instrumento (27

La prueba de flexibilidad, es importante para predecir el rendimiento y
comportamiento mecéanico de los instrumentos en canales curvos, segun el
estudio realizado por Helio P. Lopes se demostro que el instrumento Scout
Race, ®FKG, tiene significativamente mayor flexibilidad, en comparacion con

instrumentos de otras casas comerciales, debido a su bajo moédulo de
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elasticidad, facilitando asi, el seguimiento de la curvatura y evitar accidentes
durante la instrumentacion.

Los instrumentos de aleacion NiTi son mas resistentes a la factura por fatiga
ciclica que los instrumentos de acero inoxidable. Sin embargo los instrumentos
de acero inoxidable son mas resistentes a la flexién, por su bajo modulo de
elasticidad, por ello en el protocolo para glide path, la exploracion inicial se
realiza con instrumentos de acero inoxidable.

Los instrumentos de NiTi presentan mayor flexibilidad, pues los instrumentos
de acero inoxidable presentan un modulo de elasticidad alto, lo que hace a los
instrumento de NiTi mas confiables en la instrumentacion de conductos con
curvaturas pronunciadas y con esto eliminar el riesgo a la fractura.

Durante la prueba de torsion, los instrumentos NiTi mostraron mayor deflexion
angular (rotacion hasta la fractura) en comparacion con los instrumentos de
acero inoxidable. Muchos autores consideran la deflexion angular como el
pardmetro principal que influye en la fractura torsional de los instrumentos y
no al torque maximo. Esto es porque durante el uso clinico, las revoluciones
pueden servir como un factor de seguridad respecto a la fractura torsional. (2s).
A mayor deflexion angular para la fractura torsional de un instrumento,
presentara mayor deformacion elastica y plastica antes de alcanzar la fractura.
En conclusion el instrumento Scout RaCe tiene el potencial de ofrecer mayor
seguridad contra la fractura en su uso clinico.

Un resultado similar fue obtenido por Ajuz et al, donde el instrumento Scout
RaCe se desempefié mejor a nivel de DO mm en comparacion con PathFile.
Los modos de fractura de los instrumentos NiTi se describen principalmente
como 2 tipos, fatiga torsional o ciclica En el caso de un conducto radicular con
calcificacion, el instrumento rotatorio de NiTi tiende a tener un mayor esfuerzo
torsional en las primeras etapas de la preparacion del conducto radicular.

Asi, para reducir el riesgo de fractura de los instrumentos NiTi, es altamente
recomendable realizar Glide path, el instrumento Scout RaCe es sometido a

electro pulido, que elimina las imperfecciones de la superficie que de otro
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modo podrian provocar fracturas u otros inconvenientes, ademas de mantener
el borde contante mas afilado, lo cual ayuda a la facil limpieza del instrumento
haciéndolo mas duradero. El instrumento resulta con mayor resistencia al
desgaste, mayor eficacia de corte y menor friccion. (29)

A diferencia del estudio realizado por Miki NISHIJO, el instrumento Hyflex EDM
(Coltene-Whaledent, Allstetten, Switzerland) mostré significativamente mayor
resistencia a lafractura, y untiempo mas largo a la fractura ciclica comparada
con Hyglex GPF y Scout RaCe. GPF mostr6 cargas de flexion
significativamente mas bajas y valores méas altos de deflexién angular que
EDM y Scout RaCe, y un tiempo significativamente mas largo para la fractura
ciclica que Scout RaCe.

El tiempo hasta la fractura ciclica fue significativamente mayor en reciprocidad
en comparacion con la rotacién continua en EDM y GPF, mientras que los
niveles de fuerza de atornillado no fue afectado por la diferencia en el
movimiento.

Ismail Davut Capar, en su estudio, probo dos instrumentos utilizados para glide
path, dentro de ellos Scout RaCe, poniéndolos a prueba en dos curvaturas
diferentes, demostrando que el radio y angulo de la curvatura son factores
importantes en la vida util del instrumento. Factores como el tipo de aleacién,
tratamiento térmico, pitch, angulo helicoidal, seccion transversal, forma y
dimensiones influyen en la elasticidad y fatiga ciclica. Los resultados de Ismalil
Davut, mostraron que el instrumento Hy flex GPF tenia el mayor nimero de
ciclos de fractura. La geometria de la seccion transversal tuvo menor
resistencia a la rotura torsional, que aquellos con una geometria cuadrada de
seccion transversal, lo cual esta relacionado a la menor masa metélica
presente en instrumentos con seccidn transversal triangular. (zo)

Natasha en su estudio comparo dos instrumentos con demasiadas similitudes,
dentro de ellos el instrumento Scout RaCe. Los resultados de este estudio fue
que el instrumento Scout RaCe causé menor modificacion en la anatomia del

conducto radicular. Las razones para un mejor rendimiento esta relacionado
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con su mayor elasticidad, por su diferencia en el angulo helicoidal del
instrumento. La punta del instrumento Scout RaCe es menos agresiva que el
instrumento PathFile. Los hallazgos demostraron que los instrumentos
rotatorios de NiTi son adecuados para la realizacion de glide path, previa a la
conformacion rotatoria de NiTi, pues desarrollaron una desviacién menor de la
anatomia original del conducto radicular, en comparacion con los instrumentos
manuales. Y en cuanto al estudio de los dos instrumentos rotatorios para glide
path, Scout RaCe mostro significativamente mayor éxito en la conformacion

de conductos radiculares con doble curvatura. 31)
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CONCLUSIONES

La terapia de conductos se concentra en la limpieza y conformacion de los
conductos radiculares, eliminando todo el tejido pulpar inflamado o necrético
y dentina. Por ello es importante conocer el término que fue introducido por
Herbert Schilder; limpieza y conformacion de los conductos radiculares, que
busca la eliminacién de tejido pulpar contaminado asi como las bacterias

presentes.

La limpieza y conformacién de los conductos radiculares se lleva a cabo por
medio de instrumentos endodoncicos y agentes irrigantes. Existen diferentes
instrumentos para el procedimiento, pueden ser manuales o mecanizados, de
acero inoxidable o niquel titanio. Estas caracteristicas afectaran directamente

el rendimiento del instrumento.

Los instrumentos mecanizados pueden presentar tanto fatiga torsional como
ciclica dentro del conducto radicular, para la disminuciéon de esta fatiga y
prevenir una futura fractura se lleva a cabo el procedimiento de glide path,

ayudando al mejor rendimiento de los instrumentos rotatorios.

El glide path se debe realizar con instrumentos de caracteristicas especiales
como son: conicidad y didmetro fino, punta inactiva que servirh como guia
respetando mayormente la anatomia del conducto radicular, los instrumentos
deben de ser los suficientemente flexibles para resistir la fatiga torsional y

ciclica.

El instrumento Scout RaCe, es usado para glide path pues segun la literatura
en los dltimos estudios realizados, es un instrumento con una seccién
transversal cuadrada, lo que lo hace mas vulnerable a la fractura torsional,
pero es un instrumento con altos niveles de flexibilidad por lo que respeta la
anatomia del conducto radicular. Por otro lado el instrumento es sometido a
electro pulido, eliminando las imperfecciones, disminuyendo asi el riesgo de

fractura.
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