
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NAYARIT
FACULTAD DE ODONTOLOGIA

DIVISI6N DE ESTUDIOS DE POSGRADO E INVESTIGACION

Desarrollo
Bibliotecario

DETERMINACION DEL CENTRADO DE LA INSTRUMENTACION EN
CONDUCTOS RADICULARES CON DOS SISTEMAS ROTATORIOS

Y UNA ntcNICA MANUAL

T E SIS

Que para obtenerelgradode

MAESTRO EN ODONTOLOGlA

Presenta

JORGE PAREDES VIEYRA

Tutor

M. C. Miguel Alberto Zamudio GOmez

Tepic, Nayarit, Septiembre del 2001



~ . ~~ UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NAYARIT

~; l;J. ~ DIVISION DE ~t~M&gt~Df~s~WX~o
E INVESTIGACIO

Tepic, Nayarit, 18 deseptiembre de 2001

c.Jorge Paredes Vieyra
CandidatoaMaestroenOdontologia
Present•.

En virtud de que hemos recibido la notificaci6n de los sinodales asignados por esta
comisi6n de que su trabajo de tesis de maestria titulado "Determinaci6n del centrado de la
instrumentaci6nen conductos radiculares con dos sistemas rotatorios yuna tecnica manual"
bajo la tutoria de el M.e. Miguel Alberto Zamudio G6mez, ha sido revisada y se han
hecho las sugerencias yrecomendacionespertinenles, leextendemos laautorizaci6n de
impresi6n, para que una vez concluidos los triunites administrativos necesarios Ie sea
asignadalafechayhoradelareplicaoral

ATENTAMENTE
"POR LO NUESTRO A LO UNIVERSAL"

La Comisi6n Asesora lntema de la Divisi6n de Estudios
dePosgradoelnvestigaci6n.

Cludadde la Cuijura "Amado Nervo' Tel 142349/131303
CP 63190 Tepic.Nayant



EI presente trabajo de investigaci6n fue realizado gracias al convenio entre la

Universidades:

Universidad Aut6noma de Nayarit

Facultadde Odontologia

y fa Universidad Aut6noma de Baja California

Facultad de Odontologia Tijuana



AfJradecimientos

:7J dIos, por abrir mi enlendimienlo

:7Jmimakepor su amor elerno



Indice

Capitulo Pagina

Resumen

Introducci6n 03

2.1 Planteamientodelproblema 06

2.2 Justificaci6n 10

Hip6tesis, objetivos, criterios y variables

Marco Te6rico

III. Materiales y metodos 61

Resultados 68

V. Discusi6n

VI. Conclusiones 77

VII. Referenciasbibliograficas 82

VIII. Anexos 86



Capitulo I

Resumen

EI proposito del presente estudio fue determinar si el sistema Light Speed

comparadoconlatecnicade Fuerzas Balanceadas yel sistema Profile, esun metodo

rotatorioconfiablequepermitalimpiaryensancharalsistemadeconductosradiculares

curvosigualomejorquelastecnicasometodosmanualesdeinstrumentacion

Se utilizaron dientes permanentes naturales en donde se midio por medio de

microscopiaestereoscopicaelcentradoylimpiezadelainstrumentacion queselogra

con conel sistema Light Speed, ProfileylaTecnicade FuerzasBalanceadas

Todos los dientes empleados en el estudio, fueron seccionados

transversalmente cada 2mm - 3mm y vueltos a unir prensandolos, de tal manera que ya

unidossepudieraanalizarelespaciodelconductoantesdeserinstrumentadobajolos

tresmetodosdelimpiezayensanchado,

Esta maniobra permiti6 obtener secciones del diente en los tres tercios

radiculares del diente, de tal manera que porcadatercio setom6 un fragmentodel

dienteparaidentifiearlacondici6npreviayposterioralainstrumentaci6n,



EI analisis estadistico de 105 resultados experimentales se hizo aplicando la

prueba de (Cocran, 1950) para numero de exitos y fracasos, con un nivel de

significanciade.001

EI resullado del amilisis estadistico demoslro que no existen diferencias

significativas entre 105 tres grupos estudiados, Fuerzas Balanceadas, Light Speed y

Profilerespectivamente



Capitulo II

Introducci6n

EI tratamiento de conductos radiculares, esunaalternativaqueseleofreceal

paciente cuando el tejido pulpar del diente afectado esta inflamado, ha perdido su

vitalidad 0 seencuentra expuesto a losfluidos bueales, conlafinalidad de preservarlo

EI tratamiento en conductos rectos no representa problema alguno para el

c1inico, sin embargo, ejecutarloen conductoscurvos, requierede habilidad, destreza,

Eldiagn6sticodeldienteainterveniresimperativoparapodercontinuarconlas

maniobrasoperatoriasdentrodelconducto, puessielclinicodesconoceloqueretira,

con que 10 realiza y los medios que facilitanestetipo de maniobras, esdeesperarse

unadisminuci6ndelaprobabilidaddeexito.

Pero no s610 es importante saber 10 que se este retirando del sistema de

conductos, sino tambien 10 que pudiera dejarse dentro de ellos. EI dejar restos de

material vital· 0 necr6ticoprovocaraal paciente una respuesta inflamatoriadolorosaa

cortoplazo

Estasituaci6n cllniea pUdiera presentarsedurantela Iimpiezayensanchado, y

esta asociada con el material que se desplaza mas alia del foramen apieal.



Asl por ejemplo. si se toma un diente de extracci6n reciente y previamente

desinfectado. se realiza el acceso. e introduce las limas para efectuar las maniobras

antesdescritassiempreseproyectaramaterialproductodeltalIadodeladentina. Esto

esvisibleporeloperadorencondicionesin Vitro

Tal problema puede ocurrir en una situaci6n preclinica y si el material fuese

necr6tico.escasiseguroquesepresentenagudizacionesenelpaciente'.

La limpieza invertida es una maniobra clinica utiI para disminuir la cantidadde

tejidonecr6ticocontenidoenlosconductosradicularesreduciendoel indicede

agudizaciones.

Limpiar y ensanchar un conducto con contenido vital requiere de un manejo

c1inicodiferentedeaquelconrestospulparesnecr6ticosymicroorganismos.esdecir.

todoelcomplejoqueconstituyelafloraendodontobacteriana.

Desde 1956. Strindberg tomaba como referencia el apice radiografico. como un

valorconstantedemedici6n,quehasidoadoptadocomoestandarenlamayoriadelas

publicacionesdesdeesal!pocaa lafecha.

Tan relevante es el puntocrlticodereferencia para dirigirlas maniobras de la

instrumentaci6n y obturaci6n. que investigadores como (Cuningham,1992).

(Marsicovetere, 19!16) y (Barbakow, 1997), han estudiado cuales pueden ser los



malenales biololerables 0 los l6xicos. una vez colocados inlraconduclo a diferenles

niveles'

Enocasiones, el exilono radica solo en laubicaciondelalongiluddelrabajo,

sino que, es lada una sene de faclores conlemplados desde el diagnoslico hasla la

obluraci6n. Cada uno de ellos presenla susvarianles, porlo que se debe idenlificary

reconocer la importancia que guardan los elemenlos analomicos e hislol6gicos del

apice, tal ycomo 10 poslulo Langelanddesde 1957,quienconsiderabaqueelforamen

puede abrirse en un punlomuydiferenlealverticeradicular, o bien adoplar una curva

en forma de "u" anles de lerminaren la superficie



2.1 Planteamiento del problema

Elmanejodeconductoscurvossiemprehasidounretoparaelodont6logo,aun

parael mas experimentado. Esnecesariorealizaresludiosquedemuestren que Light

Speed es capazde ensanchar mejorlos conductos curvos, sin transportacionesy en

menortiempoqueotrastecnicas, manuales 0 rotatorias como Fuerzas Balanceadase

Existenbasicamentetresliposdeproblemaquepuedenprovocardesviaciones a

partir de la curva original del conducto radicular; tales como:

• Perforaci6n: Es la incidencia mas drastica, resulta cuando se utiliza una lima

muygruesa, perforandola superficiede la raizen olro punloque no sea el

foramenapicalanat6mico

• Escal6n: Es la formaci6n de un nuevo canal tangenle al original que no ha

perforado la ralz. Su causa es la misma que la de la perforaci6n, y

normalmente resulta en una longitud de lrabajo menor, debido a que el

escal6nescreadoabrevedistanciadelalongituddelrabajo.

• Zip: Es el agrandamiento continuo del area a nivel apical, que provoca

problemas durante la obturaci6n.

Elconocimientodeelioscomprometeyobligaaevitarlos.Elclinicoseenfrentaa

diario con un complejo de curvaturas dentro del sistema de conductos, 10 que Ie

conduce a buscar medidas aplicadas en su tecnica de instrumenlaci6n, a limpiar,

ensanchary/omodelaralsistemadeconductosrespetandolaconfiguraci6n original que

guardaesteenelespacio.



Es importante mantener la configuraci6n original del conduclo, sin embargo,

estudios similares realizados in vitro e in vivo han indicado que cada vez que se

introduceunalimaenunconduclocurvo,sepuedeallerarligeramenle laforma original

del mismo. EI cambio producido por cada una de las limas. es muy leve, perc el cambio

netototalpuedeserdrastico

EI problema mas comunmente enconlradodurante el ensanchado de conductos

curvos, es la formaci6n de escalones, aunado ala acumulaci6n de limaUa 0 lodo

dentinario en el tercio apical. Eslo es acenluado en conduclos finamenle curvos, sin

importarel tipo de irrigante que se ulilice, elliquido no puede Iimpiar los restos de

material vital o necr6tico de los conductosde lamanos pequenoequivalentesa una lima

calibre 10020.(MuUaney,1979)

Los cambios en la morfologia interna son mucho mas rapidos y pe~udiciales en

losconducloscurvos,ypuedenconduciralfracaso:transportaci6ndelconduclo.

La forma del conducto mas apropiado para obturar con gutapercha yseUadores

aquel con taper 0 conicidad continua yconelmenordiametroenelapiceyelmayoren

laentrada del conduclo radicular. (Thompson, 1997).

Instrumentar'un conduclo curvo es un gran problema para el clinico, ya que

generafuerzas que hacen que un instrumentosea presionado mas agresivamenteenla

pared externa de la 'porci6n apical y disminuir su eficacia de corte en las paredes

internes del conduclo. Fuerzas desequilibradas como estas puede resultar en

lransportaci6n,escalonesyperforaci6napical. (Hudson,1992).



Para prevenir problemas durante la limpieza y ensanchado en este tipo de

conductos, la naturaleza tridimensional del conductodebeservisualizada con especial

atenci6nyprecauci6nalasmultiplesconcavidadesalolargodelasuperficieexternade

Lafallaenelreconocimientodeestopuedellevaraunatransportaci6n0 fracaso

enlaporci6napicaldelconducto delasuperficieinternadecadacurvatura.(Gutmann,

1997).

Lasdiferentescurvaturasradiculareshanpropiciadolacreaci6ndenuevos

metodos para limpiaryensancharal sistema deconductos radiculares. Elclinicohabil

escogeraaquellaquelepermitanegociartalescurvaturas

Una curvatura radicular de mas de 38 grados, es considerada en la literatura

endod6ntica como severa. (Royal, 1995) En terminos clinicos se cataloga diflcil su

manejo.

Algunos de los factores que complican el manejo clinico de la curvatura 0

angulaci6n radicular son: la forma, el tamaiio y la presencialausencia de lesi6n

periapical.

Losconductosradicularesatresicosycurvos estanrepresentadosprincipalmente

porlos conductosvestibularesdelosmolaressuperioresylos mesialesde Iosmolares

inferiores.(Leonardo, 1994)



EI incisivo lateral superiorseglin Ingleeselsegundodientequepresentamayor

indicedefallaenboca,quizaporqueestacurvoalincuandoradiograficamenteaparenta

estarrecto.Estoresultaenunadesviacionapicaldelacurvatura original causando

sobreinstrumentacion,aligualque usaruna lima muygruesa para elensanchamiento

apical,(Mulianey,1979)

Elproblemaqueenfrentaelclinicoseincrementacuandoexistenconductosmuy

diferentesa 10 que es usual en la practicaendodonticaconvencional,yparaellodebe

estar preparado con latecnicae instrumentaladecuado

Schradesen 1998, evaluoal sistema Light Speed en cubosde plastico, cubosde

resina y otros artificiales con cierto grade de curvatura comparandolo con tecnicas

rotatoriasyen condiciones ideales. En este estudio se evaluo al Sistema Light Speed

endientespermanentes, naturales ydeextraccion reciente,



2.2 Justificaci6n

Eltratamiento de conductosfundamentasueficaciaenlalimpieza,ensanchado

y modelado del sistema de conductos radiculares. Laobturaci6n,essubsecuenteaesta

maniobraoperatoria.(Leonardo, 1994).

Unadeficiente limpieza del sistema de conductos radiculares deja restosde

material organico e inorganico, vital 0 necr6ticodentrodeestos

Elinadecuado ensanchadodel tercio apical ycuerpodel sistema deconductos,

no permite la obturaci6n tridimensional y Iimita al operador a utilizar un material

deobturaci6n de menorcalibre, con 10 que se sacrifica la calidaddel sellado apical

La preparaci6nmanual del sistema de conductos fue, hasta ladecada de

los ai\os noventas, una maniobra sobresaliente y confiable, ademas de ser

relativamenterapida.

En la actualidad los nuevos sistemas con tecnologia y metalurgia diferente

permiten al clinico negociarcurvaturas en cualquier parte del sistema de conductos

La mayoria de las veces es aplicado el termino nuevo 0 revolucionario, al

materialotecnica propuesta porelfabricanteyque, confrecuencia, dista muchode

acercarse a los parametros que, cientifica y clinicamente, han sido establecidos por

autoresa travesde pUblicacionesserias.



Pero no basta tan s610 con abrir el diente y remover el tejido f1ojo, laxo,

sangrante0 coagulado, sino que sedebe de realizareste procedimiento con la mayor

cautelaposibletrazandocadapasoaseguir,previendoelefectoqueafuturopudiera

tenerla maniobraclinica realizada, en una palabra, poseerdominioyconocimientode

Dentro de las maniobras de limpieza y ensanchado, es mas importante 10 que se

retira del conducto que la mayoria de medicamentos propuestospara reducirlacarga

bacteriana cuando esta se encuentra presente, ya que se ha comprobado que solo

darianenciertogradoalmuri6nperiapical.

Si se toma en cuenta 10 anterior, dejar restos detejido en conductos curvos

traeria comoconsecuencia problemas de saludque iniciarian en la boca, que segun su

magnitud,pudiesenalterarelestadobiopsicosocialdelindividuo que se sometea un

tratamientodeconductos, con tal tipo de curvatura.

Se debe tomaren cuenta que las maniobrasdelimpiezayensanchadonodeben

estarconfinadasaprovocaragresi6nhacialostejidosperiapicaleS,situaci6nqueocurre

por un deficiente manejo de los instrumentos yen lafuerzaempleadadurante el tallado

de ladentina, porlo que la soluci6n anestesica debe brindar un tiempo de analgesia

6ptimoysincompr?meterlahomeostasiadelpaciente

EI mullon pU,lpar, mullon periapical 0 coto pulpar, son una sola entidad

histol6gicaen donde radicael potencial para que las maniobras clinicasdel operador

confinadas estrictamente al conducto dentinario faciliten el proceso fisiol6gico de

reparaci6nperirradicular.



Consideraciones previas allralamienlo de conduclos

Esnecesarioqueelclinicocuenle con una radiografia preoperaloria del caso a

lralar.Queemilaundiagnoslico, ydicte un plan de lralamienlo a seguir.Lapreparaci6n

del sislema de conductos es una fase del lralamientoque requiere lahabilidad,deslreza

ydeseodeloperador. Eseneslaelapaendondelosinstrumenlosrolaloriosadquieren

granimportancia

Toda maniobra que se realice en boca del pacienle lIevara implicilo el

seguimienlodelacadenaaseplica.(Leonardo, 1994)

Se recomienda que en donde existan reslauraciones prolesicas, primero se

realice la cavidad de acceso lomando en cuenla la direcci6n que guarda el eje

longiludinaldeldienleconlosarcosdenlarios,paraqueposleriormenleseacolocadoel

diquede goma

La limpieza corono apical del conducto radicular, es una maniobra clinica util

para disminuirla cantidadde lejido necr6lico conlenidoen los conductos radiculares

reduciendoelindicedeagudizaciones.

Se considera que una herida cicalriza mejoryconmenosvariablesensuconlra

cuandoestaeslomaspequellaposible, 10 que obliga a dirigir esle corte del lejido a

nivel de la conslricci6n apical, siempre y cuando se ubique la dislancia a la que se

encuenlra y los factores que influyenen senlirla y corroborarla con la radiograflao

cualquierotrodisposilivo a base de resislencia electrica, impedancia ofrecuencia.



Porelcontrario, siyaestainstaladauna lesi6nperiapicaloeltejidocontenidoen

elconductoradiculares necr6tico, 10 menosquesepueda irritaraltejidoya danado

sera lomas conveniente para la cicatrizaci6n.

Relevantes son los aspectos antesdecritos, cuandose va a tratar dientes con

curvaturas radiculares de 38 grados 0 mas.

Es unreto para el clinico, negociarcurvaturasradiculares, con Iagraduaci6n

antesdescrita,escontraproducenteparaelpacientequesesometea un tratamiento de

conductos, finalizarsu tratamiento en la extracci6ndeldienteafectado

13



2.3 Hip6tesis, objetivos, criterios yvariables del estudio

Hip6tesis(Hi)

Los instrumentos Light Speed, mantienenel centradode la inslrumentaci6nen

tercio apical de conductos radicualres curvos, en comparaci6n con los otros

instrumentosmanualesyrotatorios.

Hip6tesis Nula(Ho)

No existediferencia entre los instrumentos manuales, rotatorios y los del tipo

Light Speed en el mantenimientodelcentradodelainstrumentaci6nenellercioapical

J.ll = J.l2

!!1 =Limas Flex R y Sistema Profile

Criteriosdelnclusi6n

J.l2 = LightSpeed

• Dientes permanentes unirradiculares completamente formados con curvatura

gradualenlreveinleylreintayochogradosydeextracci6nreciente

• Dientes.sin pa~ologla periapical

• Dientessinresorci6ninternay/oextema

• Dientesconconductospermeables



Criteriosde exclusi6n

• Dientescon patologfa periapical

• Dientesconresorci6ninternayioexterna

• Dientescon curvatura mayor de 38 grados

Criteriosdeeliminaci6n

• Dientesen los que durante el estudio se separen instrumentos dentrode ellos

Variablesdelestudio

• Longituddetrabajo

Objetivos

a) General

Comparar per'medio de microscopia estereosc6pica el centrado de la

instrumentaci6n con el Sistema Light Speed, limas Flex· R y rotatorios tipo Profile en

conductoscurvosde20a38grados.



b) Especifico

» Determinar bajo cortes transversales del conducto radicular el

centrado de la instrumentacion con el sistema Light Speed. limas

Flex-R y lipoProfile.



Marco te6rico conceptual

Remover tejido, bacterias y restos de dentina es una maniobra dentro del

tratamientodeconductosqueculminaconenelselladotridimensional del conducto

Laconformaci6nquesedealsislemadeconduclos,duranlelafasedelimpieza

yensanchado, sera en funci6n del malerial de obturaci6n.

Para reducirlosprocedimientoserr6neosymanejareficazmentelosconductos

curvos,sehanenfocadoavariasmodificacionesenlastecnicasdeinstrumentaci6n y

eldisenoyflexibilidaddelosinstrumentos.(Tharuni,1996)

Es importante que el cllnico tome en consideraci6n el metal con el que va a

cortarladentina, elmaterialdelqueestafabricado, sudiseno,elagenteirriganteque

sera utilizado asi como la fuerza que se empleara ante conductos curvos 0

aparentementeestrechos. (Barbakow,1997)

Se considera que la eliminaci6n de las aberracionesmorfol6gicas, ylacompleta

debridaci6n del tejldo es importante para satisfacer la preparaci6n del conducto

radicular. (Abou-Rass, 1982).

Se puedeobservarque untratamiento de conductosvarla dediente a dienteasi

comoentreindividuos,existiendoademas otrofactor:laraza



EI problema que enfrentael cllnico se incrementa cuandoexisten conductosmuy

diferentesaloqueesusualenlapracticaendod6nticaconvencional,yparaellodebe

estarpreparadoconlatecnicaeinstrumentaladecuado

radiograficamentesiseencuentranendirecci6nmesiodistal,siseorientanen direcci6n

bucolingual, puedenseridentificadosconmu~iplesradiografiasanguladas,bajoalgunos

metodos radiograficos para separarlos y asidistinguirlos, 0 cuando la lima inicial es

removidadelconductoysimulamulliplescurvas

Para prevenir problemas durante la limpieza y ensanchado en este tipo de

conduclos, la naluralezalridimensionaldelconductodebe servisualizadaconespecial

atenci6nyprecauci6na lasmulliplesconcavidadesalolargodelasuperficieexternade

Silossignosyslnlomasdelpacienleconducenallevaracabountralamienlode

conductos esle se debera realizar con los requis~os que exige.

ComocJlnicosresponsablessedeberatomarencuentalosiguienle3
:

IJ Remoci6ndetodomalerialvitalonecr6ticoqueseencuentredentrodel sistema de

IJ Promoverlasaludperiapicaloperpetuarsuhomeostasia

IJ Respeloirrestricloalconduclocementario

IJ Mantenerlaformayposici6n original del foramen apical

'Pa_pn>pueslosporIaAmeriacanAssodalionofEndodontlca. Philadolphll 1995



o Limpieza, ensanchadoy modelado del sistema de conduclos necesaria para recibir

Q Dominio de la Tecnica 0 Metodo para la limpieza, ensanchado y modelado del

a Dominio de la Tecnica 0 Metodo para el sellado tridimensional del sistema de

Cuandoelodontologohadecididorealizaruntratamientodeconductos, lohace

fundamentandosujuicioclinicoen los hallazgosdurante las maniobras de diagnostico

deltejidopulpar

La terminologia tecnica empleada para ubicar adecuadamente el sitio y la

maniobra clinica del operadorsugeridaesla siguiente. (Cohen, 1999).

o Acceso. Maniobra endod6ntica que consiste en la Irepanaci6n y penetraci6n

hacia lacamara pulpar.

DApice. Parte terminal de la raiz, corresponde a los cualro 0 cinco milimetros

apicalesdelaraiz.

o Apiceradiogratico. Puntadelaraiz

o Calcificado. Obstruldo por alguna formaci6n dentinaria que impide el paso de

o Constriccion. Porci6nmasestrechadetconductoradicular, sitioen dondedebe

concluirlasmaniobrasdeinstrumentaciondurantelaterapiadeconductos

o CDC. Entidad anatomico radicular ubicada en el apice del diente, por sus

siglassignifica:Cemento, DentinaConduclo.



Formaci6n denlinaria que resulla del movimienlo y usc

inadecuado de los inslrumenlos para limpiar y ensanchar al sislema de

Agujero ubicado en ellercio apical 0 apice radicular por donde

enlranysalenvasosynerviosdenlales

D FuerzasBalanceadas. Tecnica para lapreparaci6ndeconductosradiculares, en

especial aquelloscurvos, bajotres movimientosdel inslrumento dentrode los

D Light Speed. Sistema de instrumentos de niquel titanio que permiten la

preparaci6n del sistema de conductos de una manera suave y continua,

respetandocurvaturasexistentesenlosmismos.

D Peck. Movimiento que a manera de suave golpeteo es sugerido en el manejo

del sistema Light Speed. para facilitarque los instrumenlos ulilizados, avancen

haciaelobjetivo.

D Profile. Metodo sugerido para Iimpiar y ensanchar al sistema de conductos

radiculares. empleando instrumentos hechos a base de niquel titanio y de

diferenteconicidadotaperensucuerpo

D Taper. Grado de conicidad en el cuerpo de un instrumentoendod6ntico

D Transportaci6n.Alteraci6ndelamorfologiainternadelconducto

D Centrado de·la instrumentaci6n. Maniobra que realiza el operador dentro del

conductoradicular,permaneciendoenelcentrodelmismo.



Marcote6ricoreferencial

En1965,Luksfueelprimeroencuestionarlahabilidad de crear una preparaci6n

redonda durante la instrumentaci6n del conducto radicular que pudiera adaptarse

Hoyendla la mayoriade los posgradosen Endodoncia, ensef\an latecnica del

centrado del instrumento y la preparaci6n seriada 0 Step-Back con minimas medidas

apicales.

Cohen sugiereque un #40 a #60 serianecesario para crear una fonma circular

1mm del apice de los conductos mesiales de molares mandibulares.

Southard et al. sugiri6 que los conductos pequei'los y curvos en molares,

ensanchadosa medidas#250 30 puede resuttaren una inadecuadadebridaci6n,dela

regi6napical.

Roane, citado por Cohen en 1999, sugiere un mlnimo de MAF ( Lima apical

maestraporsussiglaseningles)de#45paratodoslosconductos. Sieldentistapuede

aceptaruntamal'\omenor,existenunadiversidaddelimascapacesdeinstrumentarsin

ningunatransportaci6n. (Royal, 1995).

En un estudio'realizado porGreen establece que los conductos mesiales de

molares mandibulares tienen una medida natural de 220 a 300 micras a 1mm del apice.



Utilizando el criterio de Grossman de inslrumenlar Ires limas en tercio apical un

#40 a #45 seria necesario para la debridacion adecuada en conduclos de molares

mandibulares. (Shadid, 1998).

Subsecuentemente, varias tecnicas se han desarrollado, lodas basadas en el

movimientorotatorio,elcualessugeridoparaproveer unapreparacionsatisfactoriaen

conductoscurvos. Ejemplos de tecnicas tales como Step-Back ,Fuerzas Balanceadas

Step-Down, Crown-Down, Doble Flare Modificado, Lighl Speed introducido por Senia y

Wildey. (Scafer,1996).

Weinedesarrollo unatecnicaendondese precurvan laslimasyseremueve

surcos de la porci6n extema del instrumenlo para minimizar la Iransportaci6n del

foramen yformaci6n de escal6n.

Abou-Rass en 1980, describi6 una tecnica de instrumentaci6n anticurvatura el

cualmantienelaintegridaddelconductoensuporci6ndelgadayreduce la posibilidad

de perforaci6n. Walton demostr6 que la tecnica telescopica 0 Step-Back reduce la

posibilidad de escal6n. En esta tecnica, la curvatura del conducto se mantiene por

medio de la preparaci6n apical pequena y el ensanchamiento gradual del conducto

En la tecnica de fuerzas balanceadas descrita por James B. Roane (Roane,

1985) se introduce la iima a longituddetrabajoyserealizangiros de 180o ensentidode

las manecillasdel reloj.



Latecnicadefuerzasbalanceadas, introducidaporRoaneen19B5,seauxiliaen

eimetododeiainstrumentaci6nrotatoriabajofresasGatesGiidden

Roane introdujo la lima flexible Flex-R y describi6 la tecnica lIamada Fuerzas

Balanceadascomo unaformaefectivadereduciroeliminarlatransportaci6ndurantela

Este metodo usa terminaciones no cortantes, en combinaci6n con movimientos

de rotaci6n en sentido del reloj y contrareloj para instrumentar los conductos a un

de las manecillas del reloj con una ligera torsi6n, cuando se sienta que los bordes

cortantesseajustanen las paredes del conducto, lalimaes rotadaensentidodelas

manecillas del reloj aproximadamente 1BO· mientras se mantiene la presi6n apical

Estemovimientoderotaci6nsecontinuahastaqueselogrelalongituddeseada,

paraposterjormentegirarlaensentidoantihorarioytracci6n,(Lopes. 199B),

Weine not6 que sin importareltipodetecnicadeinstrumentacj6nusada. se

producencaraclerlsticasindeseablesentodaslaspreparacionesdebido a lafalla de

mucl1astecnicasdenoproducirlaformacorrectaenconductoscurvosestrechos

Weine en 1997 demostr6 que cada lima tjene tendencia a enderezar los

conduclos curvos por 10 que la remoci6n de material de la pared intema de estos

dependedel instrumento utilizadoyde la tecnica



Hanan en 1996demostr6,queconformelacurvaturadelconductoincrementa,la

habilidad de ensanchar un conducto en forma redondadisminuye.

Es importante mantener el control de la longitud de trabajo durante el

tralamiento,el cual resulta dificil con inslrumenlos rotatorios debido a la ausencia

de la percepcion tactil por el operador. Debido a que los conductos tienden a

enderezarseya bloqueareltercio apical produciendo una perdida de la longitudde

trabajo. (Thompson, 1997).

No sedebe imaginar la instrumentacion solo como un acto para dilatarlos

conductos radiculares, sino como un conjunto de procedimientos operatoriosque.

aplicados en forma correcta. IIevaranalcliico a alcanzar racionalmenle losobjelivos

basicos de la preparaci6n biomecanica, no s610 en sus principios tecnicos sino

tambien los biol6gicos.

Importanciadelacurvaturaenlapreparaci6ndeconductos

Antes de comenzar el tratamiento, es necesario calcular aproximadamente

el angulo de la curvatura de los conductos que vayamos a tratar. EI metodo

originalmente por Schneider en 1971 y posleriormenle por Jungman y cols. (Rolg­

Cayon, 1997) asia basado en el angulo y el radio del clrculo el cual pUede ser

sobrepuesloenelconductoradicular



Cuandounacurvaomasestapresenteenelconduclo, la curva primaria descrita

esmedida hasta su extensi6n mas apical anlesdeladesviaci6nlejosdelejecenlraldel

dienle.lacurvasecundariaesmedidadesdeeslepunlohaslaelforamen apical

Esla separaci6n de curvaluras fue hecha porque de haberse combinado, una

aparenlereclitudhubierasidoelresullado. (Cunningham, 1992)

Eslasdoslineassecruzanyformancualroangulos.Elanguloinlernoequivale

aproximadamenlealacurvaluradelconducto

Es s610 un calculoaproximadoyunicamenleeslablece la curvalura mesiodislal,

sinlenerencuenlalaposiblecurvalurabucolingual. Debemosconocerlosdienlesque

suelenpresenlarunacurvaturabucolingualytenerencuentaestaposibilidad.Tambien

la curvatura que presentan las limas incisales al extraerlas del

A menudo se puede deducir la existencia de algunas curvaluras pequenas,

abruplas 0 inadvertidas basandoseen laformaun poco extranaque hatomadolalimay

quecorrespondealaverdaderacurvaturadelconducto.

Schneider fundamenla la clasificaci6n de los conductos en base al grade de la

• Reclos:5gradosomenos

• Moderado:1D-20grados

• Severa:25-70grados



Schneider fue el primero en describir un metodo confiable para determinar la

curvatura de los conductos, bajo amllisis de radiografias cHnicas. No investig6

curvaturasdeconductosenvistasproximales

Pineda y Kuttler utilizaron un metoda roentgenografico para evaluarconductos

radiculares porvistaproximalyclinica.

Slowey describi6 el conducto mesiolingual del primer molar mandibular

mas recto que el mesiobucal,enfatiz6 lanecesidaddetomarradiografiasanguladasen

dientesmultiradiculares,oencualquierocasi6nquesesospechedeanatomiaradicular

inusual,comoapoyoaladetecci6ndeestasanomaHas.(Cunningham,1992).

EstemetodoespropuestoduranteunestudiorealizadoporLopesetal. 1998.

En la determinaci6n de la curvatura del conducto porel metoda del radio,las

imagenessonproyectadasenunasuperficieaunadistanciafijaparaaumentarladiez

vecesyseguirelcontornodel instrumentoen una hoja blanca.

Elradiodelacurvaturaesmedidoenlaregi6ndelacurvaturamayorutilizand0

el metodo geometrico (el centro de la curva es determinado por la uni6n de las

medianas de los dos cordones en la regi6n de la curvatura mayor). (Cunningham,

1992).

Walton estipul6que existen otrosfactores mas importantes que el angulodela

curvatura. Unconductoconradiocorto(curvaajustada)puedellevamosa un corte no

deseadoqueunacurva con un radio largo (curva gentil). (Walton, 1998).



Otrofactorque puedejugarun rol importanteesladurezadentinaria. Patterson

report6 la dureza de la dentina en un rango de 40 a 72. Dientes con dentina dura

puedensermasdificilesdeinstrumentarque losdientes con dentina suave. (Hudson,

1992).

Los procedimientos desarrollados por Bramante en 1987, permiten examinar la

transportaci6n del conducto despues de el ensanchamiento en dientes extraidos. En

estatecnica, conductosno preparadossoncortadostransversalmentedesdeelapicey

posteriormentefotografiados.

La secci6nradicularesreposicionada, deacuerdoaunmetodoespecificoyes

comparada, con la forma del conducto una vez instrumentado, desmantelado y

refotografiado.

Puede realizarse una comparaci6n directa al examinar las posiciones de la

formaoriginalyel instrumentadodelconducto. En un corte transversal, utilizandolas

folograflas. (Portenier, 1998).

La Iimpieza yensanchado de los conductos radiculares era un procedimiento

diflcil, porque losinstrumenloseslabanpobremenledisenadosparaeslasmaniobras.

Posleriormente, variosaisenosde inslrumenlosfueronfabricados.

Las l~icas y melodos modemos para la limpieza y ensanchado buscan la

oplimizaci6n en liempo y esfuerzo sin poneren riesgo la calidad de las maniobras



clinicas, hechoque radica en laconstituci6nycaracteristicasdel materialquesevaa

cortaryeneldisenodelinstrumentomismo

Tal advertencia, como no podia ser de otro modo, sacudi6 los cimientos del

conceptohastaentoncesfirme,dequeeltratamientodeconduetoserasolorecambio

demedicamentosintracondueto.

En 1915,Ia lima Kfue patentada por la compania Kerr, y representa eldiseiio

basico de los instrumentos para la preparaci6n de los conductos utilizados hasta el

presente. (Portenier,1998)

inoxidableparaasegurarladurezayrigidezrequeridaparalapreparaci6n de las

paredes dentinarias del condueto.

Existen recientes modificacionesde los instrumentosen cuanto a diseiio ytipo

de aleaci6n utilizados como Flex-R (Union Broach), ProFile .04 (Dentsply-Maillefer),

Quantec 2000 (Tycom Co.).

Estos instrumentos estan construidos de acuerdo a los antiguos principios de

que el corte activo 0 la secei6n dellimadode un instrumenlo endod6nticodebe ser

16mmdelargo.

Decualquierforma, la variaci6n de grados de la transportaci6n apical y coronal.

escalones y formaci6n de codos, suelen ocurrir cuando se instrumentan conductos



curvos utilizando ensanchadores 0 limas de 16mm. Ademas, la sobreinstrumentaci6n

del tercio coronal de la miladde losconduclossueledebililaraldienle.Mulianey(1979)

La lecnica estandarizada fue inlroducidaen 1961 yapartirde ahi 01raslecnicas

han side propueslas para mejorar la calidad de la preparaci6n en los conductos

(Ramirez, 1997)

Sehandescrilomuchastecnicaseinslrumentosparadisminuirlalransportaci6n

apical,entreolrosproblemas enconducloscurvos

En losdiezullimosanos han aparecido numerosos sistemas de limas nuevas

paralapreparaci6ndeconductoscurvos.Comosueleocurrirconlamayorpartedelos

productosnuevos, varios de esos sislemas han resulladomuyuliles yeficaces, perc

muchosolrossonlolalmenle inuliles y algunos puedenserpolencialmenleperjudiciales.

Eslos sislemas han experimenlado mejoras en Ires aspectos muy importanles:

• Aumenlodelaflexibilidad poruna modificaci6n del diset'io de las limas

• Aumenlo de la f1exibilidad par una modificaci6n de los melales en la

fabricaci6ndelaslimas

• Limas que no producen cremallerasgracias a la supresi6n de eslrias 0 una

modiflC3ci6ndesuspunlas.

Los inslrumentosempleadosenconducloscurvosdebencumplircon algunade

las tresfunciones siguientes:



• Penetracion, ocapacidad de accederalexlremode un conducto eslrecho

• Posibilidadde efectuarunapreparaci6nconicadel conducto

• Mantenimientodelaconfiguraciondelacurva. (Weine 1997)

Los cambios de diseiiosde los instrumentos hansido principalmenteenfocados

acambiosensucorletransversal,nosoloparaincrementarlahabilidaddelcorle,pero

tambiEmparaaumentarlaflexibilidadreduciendoelgrosordelinstrumento a 10 largo de

lanavajacorlante.

Miserendino demuestro que la eficiencia de corle en punta y la porci6n de las

acanaladurasdel instrumentodifierensignificativamenle. Mostr6 que las puntastienen

mayoreficiencia que la forma de la acanaladura y que losdiseiios especificos de las

puntasafectanlaeficienciadelcorle.

Segun Miserendino, crear una punta de forma mas parab6lica reduce el efecto

defuerzasindeseables, por 10 tanto elimina transporlacionesdel conducto.

Uninstrumentoseguroyeficiente, deberesistirla rupturaduranteelusonormal;

continuar el ensanchamiento en la forma original del conducto, y evitar escalones,

desviaciones 0 perforaciones. (Marsicovetere, 1996)

Como ya se ha descrito, a medida que aumenta el grosor de los instrumentos, su

flexibilidaddisminuyerapidamente,lo quesignificaquetienetendenciaaenderezarse

enelintenordelconducto,deformaqueelefectoabrasivoesintensoenalgunas

porcionesdelconductoeinexistenteenotras.



Como consecuencia de eslo, el radio de la curvalura aumenla en la porci6n

apicaldelconducto;enlasproximidadesdelforamenfisiol6gicoseensanchaduranlela

preparaci6n.(Guldener, 1999)

AI inlroducir 0 extraer las limas, eslas lienden a enderezarse denlro de los

conductos, yafueran curvoso no. De ese modo, las limas raspan la parte inlerna del

conducto enlre el orificio y el punlo mas eslrecho de la preparaci6n, yacluan

unicamenle sobre la pared externa enlre el punlo mas eslrecho y la punla de la

preparaci6n.

Laperspectivadelagujeroapicalesmuyinleresanle, el lugardesalidanoqueda

redondo, ni siquieraeliplico, sino que mas bien liene forma de lagrima. La parte mas

estrechadelalagrimaquedaendondelalimademenordiamelrohasalidoenlaparte

A medida que se utilizan las limas progresivamenle mayores, eslas van saliendo

porun puntocadavezmasdistantedelaparte inlemadelacurva, ensanchando la

lagrimaenesadirecci6n

Extrema curvalura del conductoradicularpuedeserunrelo aun para uncllnico

experimentado. EI usa de obturaci6n anticurvatura e inslrumentos de NiTi pueden

ayudaradisminuirlaperforaci6n yescalones.(Marnicovelere,1996).



Radiografias expuestas a 15 grades en angulo horizontal pueden ayudar a

visualizarlascurvaturasdelconductoenunplanobucolingual

Un motor es unapotentefuentedeacci6n. Cualquier acci6n de un instrumento

rotatorio requierede un motor. Una lima endod6nlica tiene dos

o Lamanodeloperador,lafuerzaquedirigensusdedos

o Elfilodelinstrumentoylaorientaci6nde sus navajas

La fuerza motora de la mano es obvia, perc el motor del instrumento no, al

precurvar un inslrumento se desarrollan fuerzas elasticas intemas estas fuerzas

intentanregresarelinstrumentoasuformaoriginalysonlasresponsablesdelarectitud

del conducto en su forma final. (Guldener, 1999)

Si nofuese porestasfuerzas, elconformadofinaltendrlaelmismoejecentral

delconduclooriginal.

Estetipode fuerzaelastica intema actuaen la pared del conduclo durante la

preparaci6neinfluencialacantidad dedentinaremovida.

Son particularmente influenciadas en la uni6n de la punta del instrumento ysus

bordescortantes. Estepuntodeuni6neslamaseficientesuperficiecortante a 10 largo

de un instrumento cuando es activado porlas fuerzas restaurativas, remueve mas

tejidoquecualquierotraregi6ndelalima



Fuerzas restaurativas, son los que potencializan los cambios en la forma del

conducto,conformeactuanconlasuperficiecortantedeuninstrumento. La fuerza del

motorestadirectamenterelacionadocon lacomposici6ndelmetal,elcortetransversal

delinstrumento, yel angulo de desviaci6n. A mayor angulo de desviaci6n, mayor sera

supoderdedesarrollo.

Entre mas grande seael instrumento, mayor sera su cortetransversal y mayor

es el poder. Entre mas rigido sea el material del cual esta fabricado el instrumento,

mayorserasupoder.

Laevaluaci6ndeestasrelacionesbrindanunaguiapractica

o Se prefiere un corte triangular, especialmente cuando la preparaci6n apical

oMetales menos rlgidos proveen ventajas, no introducen caracteristicas

indeseablestalescomofracturasimpredecibles

EI corte triangular de losinstrumentospermitereducirla masa de metalydeesta

manera teneruna mejor manipulaci6n de los instrumentosendod6nticos dentro de los

conductosradicularescurvos.(Cohen,1g99).



Instrumentosde Niquel-Titanio

La anatomia radicular es compleja, existen conductos curvos mayores de 20

grados,presentanlimitacioneshacialosinstrumenlosendod6nlicos,ylavariabilidaddel

operador de rendir cualquier "tecnica de instrumentaci6n",suspropias experiencias,y

cada una de elias con sus problemasparticulares.

Para sobreponerse a algunas de estas dificultades, nuevos metodos han

EI reciente advenimiento de la aleaci6n del niquel-titanio y la aparici6n de

instrumentos mecanizados son acercamientos a la instrumentaci6n, conceptualmente

disei'lados para ayudara reducir algunos de los problemas heredados asociados con

instrumentos de acero inoxidable y los metodos convencionales de la limpieza y

En lugarde acero alcarbono (empleado para lasviejas Iimasdel 1 al12yen

algunode los sistemas mas modernos) odeacero inoxidable (usadoparalamayoria

de los sistemas de Iimas actuales),seempezoautilizarenendodoncialaaleaci6nde

nlquel-titanio

EI nlquel-titanio se utiliza en ortodoncia desde hace ai'los debido a su baja

rigidez, memoria de forma yalta energia almacenada durante su doblez. (Gutmann,

1997).

Venlajas



A finales de los alios 80' (1988) las limas endod6nticas, hechas de NiTi se

dispusieron en el mercado y la flexibilidad de memoria indujo a investigadores a

reconsiderarelconceptodelapreparaci6ndelosconductos.(Mulianey,1979)

Debido a los bajos valores en el m6dulo de elasticidad de las Iimas de NiTi

elaboradasporWalia,elcualencontr6quetienendosotresvecesmas laflexibilidad de

las Iimasde acero inoxidable y mejor resistencia a la fracturatorsional debido a la

ductilidaddeINiTi.(Thompson, 1997)

Larecienteintroducci6ndeinstrumentosdealeaci6ndeniquel-titanio (NiTi)ala

endodoncia esta propuesta para resolver muchas de las caracteristicas negativas

asociadasconinstrumentosdeaceroinoxidable

Los instrumentos fabricados con esta aleaci6n, conocidos como Iimas NiTi,

poseenlacapacidadde recuperarsuforma original aunque sedoblenexageradamente

y se mantengan en esa posici6n durante mucho tiempo. Oponen muy poca resistencia

alapresi6n,raz6nporlaqueselesconsiderainstrumentos"flexibles".

Los instrumentos endod6nticos hechos de Nitinol NiTi son mas flexibles y tienen

mejorresistencia a la fatiga que la contraparte de acero inoxidable. Limas de acero

inoxidableexaminadasen curvasde 90· se fracturaron a20 rotacioneS,comparadocon

9Orotaciones de las limasde Nitinol. (Merendig, 1991).



Desventajas

Laaleacionesdiflcildefabricaryaquelasnavajasdelascortadorasmilimetrlcas

segastanrapldo, perolastecnicasestansiendomejoradas. Merendig(1991),Walton

(1998), Marslcovetere(1996).

laser, ya que no pueden sertorcidos, ydebido a esto, Setorefiere que los instrumentos

de NiTi tienen un alto grado de posibilidades de fractura porque no pueden ser

Por ejemplo, cuando se sobreestresa, el metal pasa a una fase de forma

microsc6pica cristalina y puede debilitarse estructuralmente, perc no presenta

indicaciones visuales 0 macrosc6picasdequeel metal hasidofatigado, porloqueel

instrumentosepuedefracturarsin previa advertencia.

Consecuentemente, los c1inicos no tlenen signos opticos que auxilien en la

decision para descartar los instrumentos de NiTi estresados y puede ser que no los

eliminenatiempo

Los sistemas de limas flexibles mantienen bien la forma de las curvas, pero

penetran mal hasta el extreme de estos conductos, cuyas paredes pueden sermuy

irregulares,yaqueam'enudoestanrecubiertos pordep6sitosdedentinaescler6tica.

Como solo oponen resistencia a la presi6n, las limas NiTi casi no modifican la

forma del conducto cuando se utilizan manualmente. Sin embargo, por la misma raz6n,

36



cuando se utilizan manualmente estas limas producen una preparaci6n minima,

aunquese insistamuchotiempo

Porconsiguienteserecomiendautilizarlasconlapiezademanoparacompletar

lapreparaci6nenunperiododetiemporazonable

Limas tipo K de acero inoxidable vs limas de Niquel-Titanio

Las habilidades de ensanchamiento de las limas de NiTi comparado con limas K,

e instrumentos de acero inoxidable con puntas convencionales y modificadasfueron

estudiados, se observaron cambios indeseables en la forma del conduclo como

resultadodelainstrumentaci6n entodosloscasos,(Szabo,1995)

Los instrumentos de acero inoxidable, flexibles, con punta convencional

removieron material en toda la longitud de la pared extema de la curvatura,

principalmente en los ultimos 1 a 4mm de la porci6n apical final, resultando en un

Enla pared intema de la curvatura, en proporci6n, no se removi6material en los

ultimos 1,5mm de apice final. Se observ6 un moderado enderezamiento del conducto

detecladoenlaparteintemadelacurvatura,

No solo la tecriica, tambien el tipo de instrumento utilizado tiene una fuerte

influenciaenelresultadodelaformadelconducto,

Limas tipo K de acero inoxidable vs instrumentos rotatorios tipo Light Speed y Profile



Comparadosconlimasconvencionales,estosinstrumentossonflexiblesporque

su mango es delgado; no tienen la conicidad estandarizada de 0.2 0 el mango

tradicional de 16mm de largo de la lima. EI diamelro de su corle lransversal es

significativamentemenorquelosconvencionales

Las limas de acero inoxidable nuevastenlanmenosacanaladurasalolargode

su borde corlante que las limas de NiTi. Las Iimas endod6nticas sefracturan noporlas

vecesqueseusan,perosiporlamaneraenqueseusan

Esposiblequealgunosdefectosestuvieranpresenlesantesdeusarselos

instrumenlos y se exacerbaron despues de su uso. Las marcas de fabrica en la

superficiedelasacanaladurascorlantesylasr<ifagas de metal de los bordescorlantes

posiblemente son caracteristicos del proceso de fabricaci6n. (Merendig, 1991).

Comparando las limas K de acero inoxidable con instrumentos rotatorios de NiTi

de LS', las limas K mostraron mayor ampliaci6n de la porci6n apical, y mayor incidencia

detransporlaciones,escalones. Los inslrumentosde LSmanluvieronelcentradodela

instrumentaci6n ensuejecentral,conmlnimaincidenciadelransporlaci6nyescalones.

Elpotencialdefonmarunescal6nesinversamenteproporcionalalaflexibilidad

de la lima. La lima K de acero inoxidable son menos f1exibles que las de NiTi de LS.

NiTitieneunmomento curvobajo,altoresorle,ybajarigidez,todoloquelecontribuye

asuautlmticaflexibilidad.



La gran flexibilidad de LS proviene del NiTi y su mango reducido en diamelro

Tambilmsupuntanocortanlerestriliealinslrumentoasuejecenlraldelconduclo, por

loquereducelaincidenciadelransportaci6nyescal6n.

La importante reducci6n de la formaci6n de un escal6n con inSlrumenlos LS

puedetambilmatribuirseasupunlaapical,conlaregi6napicalsiendo10 mas pequelia

ypracticaposible.

En el grupo de LS, la diferencia enlre el conducto que loma mas liempo y el que

tom6 menos tiempo fue minimo. Esto sugiere que el grado de dificullad de la analomia

noesunfactorcuandoseuliliza LS. (Rolg-Cayon, 1997)

Limas Flexiblesvs Lighl Speed

Los inslrumentos rolatorios de Light Speed, comparado con Canal Masler U,

Flexofile, Flexogate, Heliapical y Ullraflex, Light Speed moslr6 conductos mas

redondeados, el liempo no fue significalivamenle mayor que Flexofile, Heliapical,

Ullraflex, Canal Masler U y Flexogale fueron muy lenlos en comparaci6n con el resto.

La mayorla de los conductos radiculares son preparados bajo instrumentos

manuales convencionales (Iimas-K, Hedstrom, F-lipo flexible, elc.), (Marsicovetere,

1996),

Tecnicade Step Back y LightSpeed



Un estudio realizado en Suiza mostr6 que causaron significativamente menor

desplazamiento del centrado del conducto, que en la tecnica de Step-back

Clinicamenteestoimplicamenortransportaci6nydestrucci6ndedentinaconlatecnica

de Light Speed. (Marsicovetere,1996).

Comparandoeltiempode preparaci6n, fractura de instrumentos, bloqueodelos

conductos, perdida de la longitud, y la forma tri-dimensional del conducto de

instrumentos rotalorios de NiTi de Light Speed con la tecnica de Step-Back en

conductosradicularessimulados, mostr6 una instrumenlaci6n nllpida de los conductos,

sin fractura de los instrumentos, ni bloqueosdelconducto, yunminimocambiodela

longituddetrabajo.

lapreparaci6nconlSfuerapida,yeltiemponoestuvoinfluenciado por la forma

del conducto. AI parecer la fatiga del paciente y operador puede reducirse

significativamenteconel usodelS, ya que seobserv6queel usode lS esmasrapido

quela instrumentaci6n manual. (Thompson, 1997).

Se observ6 una forma tri-dimensinal y taper menor que el ideal, en comparaci6n

con los resultados de un procedimiento de Step-Back. EI tope apical fue clasificado

comopobreenLightSpeed.Porconsecuenciaproduceunfluidomenorcomoresultado

deldise/\odelinstrumentoylasecuenciadelainstrumentaci6n,eslotiendea producir

unapreparaci6nparalelaredondeada,lacualsolopuedesermejoradaen combinaci6n

con latecnica de Step-Back. (Barbakow, 1997).



TecnicadeFuerzasBalanceadasy LightSpeed

Duranteunestudiorealizadopor Shadid, paracompararlatransportaci6napical

del sistema Light Speed con latecnica de Fuerzas Balanceadas,tomaron radiografias

pre y pos instrumentaci6n los resultados mostraron significativas diferencias en el

centradoapical del conductodurante el movimiento de postinstrumentaci6n con Light

Speed dejandovaloresmenoresenamboscasos.(Shadid,1998).

Con estos instrumentos de Light Speedy la tecnicadefuerzasbalanceadas,los

operadorespuedenensancharconductosamayoresmedidasenelsegmentoapicalde

conductospequenosycurvos.Estocumpleconelensanchamientofinal,e1 cual es mas

acercadoa las metas ideales de la instrumentaci6n. (Shadid 1998)

Existe una diferencia significativa entre los movimientos del centrado de la

instrumentaci6n a nivel apical, demostrando menor movimiento de O.99±O.075mm para

Flex-R con O.055±O.036 Light Speed Que Flex-R. En la porci6n coronal, los

instrumentos Flex-R tienen un promedio de movimiento de O.180± O.097mm, en areas

donde el promedio de Light Speed fue de O.144±O.066mm. La comparaci6n de estos

datos notienen importanciasclinica.

EI promedio del area del conducto postinstrumentaci6n usando Flex-R fue de

O.377±O.149mm2, y para Light Speed fue de O.258±O.096mm2. Hubo una diferencia

estadistica entreel area de postinstrumentaci6nde Flex-RyLightSpeed,demostrando

un area menorLight Speed



A nivel apical, el resultado de este estudio mostr6 una significativa diferencia

entre el centrado de la instrumentaci6n y el area de postinstrumentaci6n con lS

comparando con losdientes instrumentados con Flex-R.

En contraste no hubo una diferencia significativa a nivelcoronal enelcentrado

de la instrumentaci6n 0 del movimientodel area coronal en la postinstrumentaci6npara

ninguntipode instrumento. la diferencia significativaa nivelapical, pero no del nivel

coronal,nosorprende

Parecel6gicoquelosefectosenlosconductosseaminimaenlasecci6ncoronal

porqueelinstrumentotiene una aproximaci6nrecta enelconductocoronalmente. la

porci6napical,encontraste,muestradesviacionesdelalimamasmarcadas

Debido a que la curvatura del conductoacentua lasfuerzas restaurativasde los

instrumentos. EI hallazgo de que los instrumentos de Light Speed tengan menor

movimento que los instrumentos Flex-R estaba anticipado. EI incremento de la

flexibilidad de losinstrumentos de esta aleaci6n de metal permite seguirel conducto

original sin desviaciones.

Debidoasurigidezderestauraci6nlosinstrumentosdeaceroinoxidabletienden

a desviarse. No se encontraron desviaciones significativas en la preinstrumentaci6n

esto concluye que los hallazgos en la postinstrumentaci6n pudiera seratribuido a la

rigidezdelinstrumento:(Shadid,1996).

Una posibleexplicaci6ndeestas diferencias que produce la lima Flex-R,y nolS

mayor movimiento en la porci6n coronal, es porque la flexibilidad



disminuyeconformeeldiametrodelalimaincrementalejosdelapunta.Porlotanto,en

el area coronal, laslimasdeaceroinoxidabletiendenacortarmasagresivamenteque

las de NiTien la pared interna del conducto.

Esto sugiere que el incremento de la f1exibilidad de las Iimas de NiTipuedeser

una ventaja durante la instrumentaci6n por la reducci6n de incidencia de conductos

divididosyperforaci6nde!afurca.

Lal~nicadefuerzasbalanceadasgeneralmenleproduceformaredondeadaen

la porci6n apical sin importarel instrumentoqueseulilize. Silaformanoesredonda

tiendeaseroval.(Harlan, 1996).

Los resultados muestran que las limas de NiT! son estadisticamente mejores al

mantener la curvatura mejor que las limas FR y KF cuando se usa la tecnica de FB en

EI metodode FB, aCm con una punta cortante relativamente rigida, pareceser

capazdedisminuirlatransportaci6n segunlodemostr6Southardetal.(Royal, 1995).

Sistema Light Speed

En 1989Senia,yWildey introdujeron un nuevo instrumento y tecnica, elCanal

Master, elcualtieneJas siguientescaracteristicas: punta piloto (no cortante), navajas

muycortas,undiamelroconslanteenelmangoflexible.



Se observaron en lostrabajos de Senia y Wildey preparaciones mas redondas

de losconductos, menos transportaci6n, mejorcentrado, yestadisticamente muestra

menor extrusi6n apical de debris que la instrumentaci6n convencional en conductos

De alguna forma, 105 instrumentos manuales de acero inoxidable estaban

expuestosaperderlaformayromperserapidamente

La segunda generaci6n del Canal Master, el Canal Master U, tuvo pocas

modificacionesen sudiselioytecnica, tales como medidas intermedias,unanavajaen

formadeUenlugardetriangular, y un continuo movimiento rotatorio en sentido de las

manecillas del reloj en lugar de movimiento de ancora. Fue descrito como mas eficiente

y mas rapido y las medidas intermediasreducenelestrestorsional delinstrumento

Un cambio de disel\o mas reciente en el Canal Master U se hizo posible debido

a la introducci6n del NiTi. NiTi di6 a LS una magnifica f1exibilidad y resistencia al dobles

(estres), fatiga, el cuallo hizo menos propenso a la fractura. Estas propiedadesdel

metalhizolainstrumentaci6nmecanicaposible

La separaci6n de un instrumento sera posible siempreque un instrumentoes

rotado. (Ramirez 1997).

EI Light Speed lis un sistema Hamado asi porquese necesita un toque "Iigero"

(light) mientras que se aumenta la velocidad (speed) de la instrumentaci6n del



Light Speed asemeja a las fresas Gates Glidden con un mango largo y una

cabeza cortante en forma deflama. Vieneen presentacionesde20a 100, con nueve

medidasintermedias: 22.5, 27.5, 32.5, 37.5,42.5,47.5, 52.5, 57.5,62.5. (Rol-Canyon,

1997).

Todos los instrumentos son rotatorios, rotando a 2000 rpm. en conductos bien

irrigados. Con La particularidad, que el tope apical se estableoe primero y

posteriormente el siguiente instrumento se utiliza con la tecnica de Step-Back

Mientras mas se giren estos instrumentos de forma c6nica, produoen una

preparaci6ncoronalhaciaabajo, que genera una forma c6nica entuneldesdeelorificio

hastaelapioe. Esmenosprobablelatransportaci6nylosescalonesdebidoalapunta

Se supone que los disenos de niquel-titanio entonna de U (como Light Speed)

con losbordes de los extremosde las Iimas rotatorias pianos, cortan con unaacci6nde

alisado. Se estima que los instrumentos permaneoen mejor oentrados en el conducto;

ademas, estos Instrumentos en forma de flama 0.4 estan dlsenados para girar en

reversa antes de romperse, unacaracteristicadeseguridadunica. (Mullaney, 1979).

Basicamentees\os instrumentosde NiTi rotatoriostienen puntas cortantes que

varian de longitud entre 0.25mm para el instrumento 20 hasta 1.75mm para los



Tambie!n difiere porque las Iimas y ensanchadores son instrumentos manuales

que pueden ser manipulados en diferentes formas dependiendo en la tecnica de

instrumentaci6n. Los instrumentos de LS son rotatoriosLos resultados positivos del

grupodeLSpuedenserexplicados, primero, poriaflexibilidaddelaaieaci6ndeNiTi,el

cualpermitealosinstrumentosseguiraunraicescurvas.

Segundo,lapuntanocortanteayudaamantenerunmejorcentradodeI corte de

la cabeza durante la conformaci6n. Tercero,elanguloneutro de los instrumentosde LS

disminuye el riesgo de las navajas de la cabeza cortante de desviarne del camino

seleccionado poria punta nocortante. (Portenier, 1998).

Diametrodelapunta

Lasobservacionesporvideoanalisisindicaronquelosinstrumentosdelamisma

medida mantenian el mismo diseno basico, perc las variaciones morfometricas si

existen. LS muestra que noes un instrumentodealgunaformadeterminada que solo

cambia en diametro. Por el contrario, es una serie de instrumentos que muestra

cambios graduales en tamallo y forma conforme el instrumento incrementa sus

En las medidas mas pequellas la cabeza no esta muy bien definida. Ha side

demostrado, que el disello varia con el tamallo del instrumento. Con los cuidados

adecuadosestosinstrumentos no son tanfaciles de separarsecomparado con losotros



Lasmedicionesfueronrealizadasdesdela punta piloto(distanciadelapuntadel

instrumentoala primernavaja), lasuperficiecortantedelinstrumento(distanciadela

primernavajacortantealaultima),longitudtotal delacabeza,diametro delacabeza,

diametro del mango (medido 1 a 2mm por atras de la cabeza), longitud del area de

descanso (superficie nocortante detras del diametro mayor de la cabeza),angulodela

puntapiloto,angulodeladivergenciadelacabezacortante.(Marsicovetere, 1996)

Todos los diametros de LS comparado con los diametros especificados y la

tolerancia permitida fueron excedidos. Los instrumentos de medida 20 tuvieron al

promedio mas alto de variacion yes el instrumento mas pequeno en el set de LS

Lasespecificacion NO.28 para limas yensanchadores permiteunatoleranciade

±0.02mm en el diametro en un corte transversal. Consecuentemente. el diametro en un

puntodadodela superficiecortantedela medida #25 puede variar de Ia lima 23 a27.

Un estudio realizado per Marsicovetere en 1996 utilizando un metodo

morfometrico demostro que los instrumentos estaban por debajo de las medidas. La

medicion precisa del diamatroen un corte transversal de la cabeza de un instrumento

LS no pueden ser medidas usando un micrometro de mandibula ya que las cabezas

tienen tresespirales continuos.

Varias tecnicas pueden serutilizadas para medirel diametro de las cabezas

cortantes de LS. Est6 incluye la microscopla de transmisi6n laser y las tecnicas

circulares para medir los diametros realizarlo porrotaci6n.

48



especificaciones de la ADA. De lodas formas el diamelro de los inslrumenlos #45 fueron

mayoresquelaloleranciade±0.02

EI incremenlo promedio de las medidas 20, 22.5,27.5,30, 32.5y45 fuede9.49,

4.87,6.37,3.56,3.79y5.8%respectivamenle.Soloaquellosdemedida22.5, 30 Y 32.5

esluvieron denlro de la especificaci6n NO.28 de la ADA, los demas inslrumenlos no

cumplieronconelprerrequisilO.

Los grupos examinados esluvieron masgrandesque 10 permilidoyloleradopor

laespecificaci6n

Por ejemplo, los inslrumenlos #20 lienen un diamelro promedio de 22.5±0.0006

y varian de 0.2080 a 0.2507mm. EI diamelro esperado de el #20 incluyendo su

lolerancia (0.005), debe medir de 0.195 a 0.205mm. Las dos medidas mas pequeflas,

20 y 25, tuvieron los promedios mas amplios y eslrechos, respectivamenle

Te6ricamente los inslrumentos son mas dificil de fabricar, perc eslo no parece ser el

a los hallazgos los inslrumenlos de LS esluvieron

sobreeslandarizados. Marsicovelereelal. (1996) report6 las cabezas cortanles como

Es'ta contradictoria puede eslar relacionado con los metodos



Los estudios pudieron haber side afectados por cambio menores en la

temperatura del ambiente. Finalmente sin escatimar los detalles, el delgado mango

flexible de LS puede doblarse durante algun procedlmlento, 0 pudo haber estado

dobladoantesdesermedido.

Las medidas seleccionadasen el estudio une tres form as geometricasen las

cabezas de LS. La medida 30, 32.5 y45 tienen diferenciassignificativasenrelaci6n a

susangulosdedivergenciaylongituddesupuntanocortanledelapunlapilolo

Angulodelapuntaysudivergencia

EI angulo de la punta pilato y el angulo de divergencia mostraron

significativamentevariacionesentremedidas. Estasinconsistencias sonposiblemente

causadasporlafaltadeprecisi6nydefinici6ndelapuntaybordesde la imagen de los

instrumentosenelmonitor,haciendolasmedicionesdelosangulosdificiles.

EI angulo de la punta pilato representa el grade obtuso de la cabeza. Ningun

instrumentofuesignificativamente diferente del #30 exceplo el #80. Todos losdemas

instrumentosajustaronenelangulodevariaci6ndelinstrumento#3O,elcualtieneuna

media de angulaci6n de 99.728:1:23.1101 grados. EI #80 mostr61a punta mas obtusa

con un angulo de 122.614:1:8.5328grados

Elangulodedillergenciaesunaindicaci6ndeltaperdelacabezacortantehasta

que alcanze su maximo diametro. En la punta #25 y menores, no exisli6 un taper

porquelasuperficieopuestadela cabeza cortante son paralelas.



Eslosdosgrupossonsignificativamentediferenlesunodeotro.Enla#55ymas,

latendencia se observa en el angulo de divergencia que incrementaaunmaximode

43.00grados. para #80. (Thompson, 1998)

diseiioydimensionessonaceptables para usoclinico. Lasmedicionesfueronprecisas

y no son contados como diferencias de cambios estadisticos en los resultados. Se

Estas variaciones pudieron ser causados por los cambios en la forma de la

cabeza. Instrumentos mas pequeiios tienden a ser pianos y no lener areas de

Conforme las medidas incrementan, el diametro de la cabeza se vuelve mas

evidente en la porci6n del tercio medio posterior, haciendo el area de descanso

evidente. La extensi6n de la filos cortantes fue observado visualmente en algunos

instrumentosrelacionadosconlaprofundidaddelamaquinadeloscortes. Los cortes

profundos de losbordespudierancomprometerlaintegridaddelacabeza.

La longituddel area de descanso no seincrement6 proporcionalmentecon el

tamano y mostr6 la mas alta variaci6n de todas las mediciones, Era de esperar que el

areadedescanso,lalongituddelacabeza,longituddelasuperficiecortante,yla

longitud de la punta piloto no cortante mostraran corelaci6n, ya que todas las

medicionesestanenrelaci6nconlacabezadelinstrumento



No se pudo establecer una relaci6n clara. Los instrumentos #20 y #30 no

mostraron evidencia de un area de descanso. Estosinstrumentosestandisenadoscon

una punta pilotoindefinida al igual que sus cabezascortantes

Los instrumentos #20 y 30 se pueden describir como cabezas cortantes

fabricados con un area del mango de expansi6n apical con un promediodeO.0445mm

mayor en diametroque el mango propiamente

Loscambiosenlaforma,longituddelapuntapilotoylacabezapuedenprevenir

lacompletapenetraci6ndelalongituddetrabajoduranteelensanchamientoapical.

Ningun instrumento mostr6 tener esquinas agudas radiales, por 10 tanto, la

tendenciadetransportaci6nesmfnima.

Labajadesviaci6nestandarizadaobservadaseneldiametrodelacabezayel

diametrodel mango, sugiere queeldiametrodetolerancia porel proceso de fabricaci6n

pUedeserregularmenteesperado a serconsistentedentrode±0.006a±0.016mm.

Elconocimientode la tendencia del diametro de una marca en particular yeltipo

deinstrumentoesimportantedurantelapracticacllnicaparaprevenircontratiemposy

disminuirfrustraciones, cuando los diametrosde 105 instrumentos noincrementan.

La superficie eortante del instrumento aumenta proporcionalmente con la

longituddelinstrumento.Marsicovetere(1996), Schrades(1998).



Fabricaci6ndeiosinstrumentosrotatoriosdeNiqueiTitanio

Las cabezas cortantes son fabricadas utilizando una computadora controlada

porprocedimientosdeondasdepiedrasmilimetricas.Estoescontrasteconlaslimasde

aceroinoxidableloscualesfueronfabricadosportorci6nomovimientosde torcedura.

La aleaci6n de NiTI es un metal con memoria y no puede ser torcido

inmediatamenteregresariaasuformapretorcida.Consecuentemente,lafabricaci6nde

los instrumentos de metales de memoria requiere de mayor tecnologla. Generalmente la

cantidaddedentinaremovidaporelinstrumentosiguienteestadentrode los Ilmitesde

la cabeza cortante de LS. Sin ser menos importante, los instrumentos se pueden

fracturar,peroalparecer lahabilidaddelclinicopuedeserlavariabledelos

instrumentosfracturadosdeLS.(Schrades, 1998)

Para Iimpiar el instrumento, basta una gasa mojada con alcohol en movimiento

detorsi6n para eliminarel debris de lasuperficie.

Algunosdefectosfueronencontrados, tales como porosidad en lasuperficiedel

metal y otros, tuvieron salientes agudas de material en los bordes de las navajas

No hubo corrosi6n evidente en ninguno de los instrumentos observados. Las

observaciones cllnicas mostraron que los instrumentos son consistentes entre sl en

disei'lo,peroaparentesvariacionesfueronencontradasconenrelaci6n con lapunta

piloto y sus navajas cortantes. A la inversa, los instrumentos de diferentes medidas

presentaron variaciones en forma. Estosugiere que LS no es un instrumentode una

determinada forma que cambia solo en medidas. Es por consiguiente una serie de



instrumentos que muestra cambios graduales en tamaflo y lonna conlonne incrementa

lamedida.(Thompson, 1997).

Marsicovetere report6 que el 10.6% de LS nuevas, sus cabezas cortantes

examinadastenian porosidades yel8%tenia los bordesdoblados de las navajas. Es

posible que ei material identificado en la cabeza de los instrumentos de LS bajo

microscopiopuedeserdeorlgenmetalico. (Merendig, 1991)

Losinstrumentos LS han sido evaluados microsc6picamente paraobservarla

presencia de corrosi6n, restos en su superficie, y delectos de aleaci6n. Los

instrumentos tambiEln lueron analizados en su consistencia morfometrica de su diseflo

fisico, Y sus dimensiones, analizando ocho parametros de la punta piloto del

instrumento,cabeza.ymango

EI puntilleo de ia corrosi6n es posiblemente causado por la acumulaci6n de

debris,irrigantes,esterilizaci6nyelusolrecuenle.Harlan(1996), Lopes (1998).

EnunestudiorealizadoporMarsicovetereen1996,compararonlasrevoluciones

deiosinstrumentosLSantesdesepararseyialailaasumaximatorsi6n.

Comparado COil las especificaci6n No. 28 de la ANSI/ADA de los instrumentos

LSexceden considerablemente losvalores especificadosdel numero de revoluciones

anles de fallar. Los instrumenlos20y25excedieron laespecificaci6n, mientrasquelos

instrumentos30a50,estuvieronpordebajodelosvaloresmlnimos



Observados al microscopio electr6nico presentaron dos areas distintas en la

fractura. Un area concentrica estriada en la periferia de la fractura caracteristica de

fragilidadohendidurayunareacorrugadaenelcentrodelafracturacaracteristicade

unafracturaductil. (Marsicovetere ,1996)

Es importante que los instrumentos endod6nticostengan un bajopromediode

fractura. Si la fractura ocurriera, seria conveniente de que se tenga la habilidad de

sobrepasar el segmenlo roto y complelar ellralamienlo de conduclos. (Ramirez 1997).

Sehasugeridoquelafracturadelosinslrumenlospuede disminuirporeldiseno

dellS, el uso del NiTi y siguiendo las recomendaciones lecnicas. (Ramirez, 1997).

los instrumenlosde NiTi reunen los requisilosde todos !ostamaliosexceplo

losinstrumentos45y50porsufallaa lalorsi6n

En un estudio morfomelrico, la lercera generaci6n de los instrumentosrotalorios

de Canal Masler, los inslrumenlos lS, moslr6 una conslanle en dimensi6n y diselio

denlrode los instrumentos de iguallamanos.

Cambios en lamano ydiseno fueron evidentesen inslrumentosde diferentes

tamanos, indicando que lS no es un instrumento de determinada forma que cambia

los valores principales de falla a la torsi6n a 20mm/min en senlido de las

manecillas del reloj generalmente incrementaron proporcionalmente con el instrumento.



Instrumentos demedidade35,37.5y45sefracturaronavaloresmenoresalatorsi6n

quelosinstrumentosprecedentes, pero las diferencias nofueron significativas

Los instrumentos 20 a 27.5 no fueron significativamentediferentesunodelotro,

conunrangoalatorsi6nde20.0a36.5g-cm. Los instrumentos30 a45tuvieron una

significativafallaalatorsi6n

Todos los instrumentosdetodasJas medidassesepararonen unadistribuci6n

reJativamente estrecha a una distancia de 2.32±0.60mm de la puntao Las medidas 50y

80 se separaron significativamente a distancias mayores por arriba del mango del

instrumento.Lamedida80sesepar6a3.27mmdeJapuntadelacabeza.

Ladeformaci6n longitudinal del mango del instrumentofueevidentedurantelas

pruebas de torsi6n. Los mangos de la mayorlade los instrumentossedeformaron en la

terminaci6n, dondelacabeza cortantefue deformada antes.

Eldoblado,desviacioneshelicoidales,ydesviacionesenarcofueronlas

deformaciones mas comunes en los mangos. Algunos de los mangos permanecieron

rectosynomostraronevidenciadedeformaci6npermanente.(Marsicovetere,1996).

Sin importarlasfinaspropiedadeslosinstrumentosdeLSsefracturancuando

son utilizados incorrectamente.

Laincidenciadeinstrumentosfracturadosenlaporci6naltadelmangosepuede

reducirsisecreaunaccesomejorpreparado.(Hudson, 1992).



Losinstrumentos rotatorios independientemente del metal que estenfabricados,

pueden fracturarse en los conductos radiculares. Generalmente, las Iimas de acero

inoxidableconmovimientos detorsi6nensentidodelrelojprimerosedivideyluegose

fractura cuandolaelasticidaddel metal es excedida.

Lafatigarelacionadaylasfracturasciclicasrespectivamenteocurren durante el

limado y ensanchado. Las limas generalmente tienen un buen movimiento de torsi6n,

perotiendenafracturarseenmovimientosdecontrareloj.

Encontraste, RoaneySabala (1984) sereport6un 91.5%yB.5%deincidencia

de fractura 0 distorsi6n durante movimientos de reloj y contrareloj, el cual fue

confirmadoposteriormentepor(Setoetal.1990).

Siun instrumentosesepara,eldiset\oangostosintaperdelmangopermiteque

elinstrumentoseparadosearemovidoosobrepasadoyterminareltratamiento.

fracturados,ytodossefracturaronjustoatrasdelasnavajas.

EI hecho de que cinco de seis instrumentos fracturados hayan podido ser

sobrepasadosyobluradosalongituddetrabajorepresentaunavancedistintivo

relacionado al diset\o de LS. NiTi es usado en situaciones que demandan gran

flexibilidadylahabilidaddeabsorbergrandescantidadesdetensi6n.La elasticidad del

NiTi es aproximadamente diez veces mas que del acero. (Ramirez, 1997).



Recomendacionesde algunos autores que han estudiado y utilizadoel sistema

Light Speed. (Senia, 1999)

Los instrumentos LS estan diseliados para negociar conductos curvos y crear

una preparaci6n centrada del espacio del conducto mientrasreducelaposibilidad de

transportaci6n en tercio medio y apical

Los instrumentos no deben ser utilizados mas de 10 que recomienda el

fabricante,yeloperadornodeberautilizarlosinstrumentosdeLSparaincrementarla

longitud de trabajo. (Barbakow, 1997)

La guia de referencia de LS, (Senia, 1999) recomienda desechar cualquier

instrumento queeste doblado, tenga un excesivo desbalanceo 0 ha sidousado para

Esimportanteremovereldebrisdelasacanaladurasdelacabezacortante de

las LS despues de cada paciente. Laesterilizaci6n simple no es suficiente.

Consecuentemente, Marenddingsugierenqueloscllnicosqueintentenusarlos

instrumentosLSlohagandespuesdeinstruccionesprofesionalesyprogresenasuuso

cllnicosolodespuesdepracticaradecuadamenleendientesextraidos.

Esesencial, que se sigan las instruccionesdelfabricanteal pie de la letrayque

nosesaitenmedidasduranteiapreparaci6naJincrementareitamaliodelconducto.EI

instrumento funciona muy bien y prepara conductos ideales con poca 0 ninguna

transportaci6n. (Cohen, 1999).



Desarrollo
BlbUotecario

los instrumentos rotatorios Profile, sonsimilaresenforma a las limas tanto de

acero inoxidable como de Niquel Titanio. los instrumentos Profile varian en su

conicidad, como un intentode ampliary ensancharal sistema de conductosde una

manera mas rapida, aun cuando se alejen del centrado de las maniobras de

Marcote6ricocontextual

Tijuana, ciudad cosmopolita situada al noroeste del estado de Baja California

Norte, colinda al sur con los municipios de Tecate y Playas de Rosarito

AI norte Iimita y hace frontera con los eslados Unidos de Norteamerica.

Tijuana cuenta con 17 escuelas de educaci6n superior, ademas de la

Universidad Aut6noma de Baja California.

lafacultaddeOdontoiogiaTijuana5,empiezahacerpresenciaehistoriaenBaja

California a partir de 1976,ubicadaenMesadeOtay.

Dividida estrategicamente en una Direcci6n y dos subdirecciones, una

academicayotraadministrativa, dan seguimientoa los planes yprogramasdeestudio

acordesalasnecesidadesdelaregi6n.

En 15 anossehan creadoen orden cronol6gicocuatroprogramasde posgrade:

Maestrla en Biologla Oral (1985), en convenio con la Universidad de California los



Angeles, Especialidad en Odontologia Pedialrica (1988), Especialidad en Endodoncia

(1991), Especialidad en Pr6lesis Fija (1998) en convenio con la UNAM, Maeslria en

Odonlologia (2000) enconvenioconlaUAN

Elpresenteestudioserealiz6enellaboratoriodelaespecialidaddeEndodoncia

ycon ayuda del departamento de HistopatologiayBioquimica.



Capitulo III

MaterialesyMetodos

EI presente estudio se lIev6 a cabo en en las instalaciones de la facultad de

Odontologia Tijuana, de la Universidad Aut6noma de Baja California

Caracteristicasdelestudio

Esdetipoprospectivo,transversal,cuaiitativo, noparametrico

Se utilizaron 30 dientes permanentes unirradiculares completamenteformados

de extracci6n reciente, seleccionados en forma aleatoria, de un total de 75

especimenes, con una curvatura gradual de 20a 38grados.

Todoslosdientesfueronobtenidosde pacientes que acuden a las clinicasdela

facultadde Odontologla Tijuana.

1 Todos los dientes fueron hervidos en hipocloritodesodioal 1% por 1Ominutos

paraserdesinfectados, posteriormentesecoiocaronen aguaoxigenadaal 3%

hastaserutilizadosenelestudio.



2. Los 30 dientesfueron divididosen 3 grupos e instrumentadosde la siguiente

a).- §nmQJ. 6 dientes limpiados y ensanchados bajo la Tecnica de Fuerzas

Balanceadas e inslrumentos Flex - R, (MoycO - Union Broach Co).

b).-~.12dienteslimpiadosyensanchadosbajoelsistemaLightSpeed

(Light Speed Technology, Inc San Antonio Texas USA.)

c).-~.12dienteslimpiadosyensanchadosconinstrumentosProfiIe,

(MailleferSwitzerland).

3. Se tomaron radiografias periapicales pre y post operatorias a cada uno de los

4. Se utiliz6 una hoja milimetrada par computadora para determinar la curvatura

antesdeserinstrumentadosyposterioralainstrumentaci6n.

5. Se tom6 la longitud de trabajo en cada uno de los dientes pasando un

instrumentocalibre 10hasta servisto cuando pasase el foramen apical, sele

rest6aestamedida1mmydeestamaneraqued6establecidalalongitudrealde

trabajo.

6. Lainstrumentaci6ndetodoslosconductosseinici6conuninstrumentocalibre

#25paraser ensanchadoshastaelinstrumentocalibre#50entercioapical



7. Duranle la preparaci6n de lodos los conductos radiculares, se respelaron las

indicaciones de la lecnica empleada, incorporando en cada una de ella la

preparaci6n seriada del conducto con fresas Gales Glidden (Mani, Inc. USA),

con la lecnica Corona Abajo. (Crown Down, por su Iraducci6n del ingles).

8. En los grupos I ylll se irrig6elconductocon2ccdehipoclorilodesodioal1%

despuesdecadainslrumenlo,mienlrasqueenelgrupoll,seirrig6conlamisma

soluci6n despuesde cada lresinslrumenlos, lal ycomo 10 marcacada una de

laslecnicasempleadas.

9. Despues de ser limpiados y ensanchados, se lom6 la segunda radiografia

posoperaloriaulilizandoseademaslahojamilimelrada.

10.Seprocedi6a realizarcortes lransversalesde 2mmporcadalerciodelconducto,

para ser vislos y analizados bajo microscopia 6plica eslereosc6pica y

electr6nica de barrido. Duranle este procedimienlo se col0c6 un aspirador

quiriJrgicodebocaanchaparaeliminarelpolvodenlinarioproducidoduranleel

11. Seobserv6inicialmenleal microscopioeslereosc6pico, seleccionandoaquellas

mueslras represenlalivas de acuerdo a su angulaci6n bajo la lenle, para

posleriormenleservistasalmicroscopioelectr6nicodebarridodebajovaclo.

12. La manipulaci6n de las mueslras se hizo con pinzasdecuraci6n para evilaren

10 posible conlaminartas conlalco de losguanles ograsa de losdedos.



13. En cada una de las hojas de recolecci6n de datos, fueronvaciado5 los hallazgos

para posteriormente aplicarlesla prueba esladistica correspondienle,paraexito

yfracasoQdeCochran

14. De las observaciones obtenidas ante el microscopioestereosc6picoyelectr6nico

de barrido se recopilaron y agruparon los datos bajo las siguientes

a) (1) SiconservOelcentradodelainstrumentaciOn

b) (0) Noconserv6elcentradodelainstrumentaci6n

c) FB Fuerzasbalanceadas

d) LS LightSpeed

e) PF Profile

15. Realizada la pnueba estadlstica QdeCochran, se uliliz6 una grafica de barras

para ejemplificarlosdatos obtenidos.

Materiales y equipo :

• 30dientes permanentes completamente formados de extracci6n reciente

• Hipocloritodesodioal1%, Purex

• Amosangotas.OrarB

• Limas Flex-R, Moyco, Union Broach, de 25mm, 1ra. y 2da serie

• Regia Milimetrica, Moyco, Union Broach



• Instrumentos light Speed, de 25mm, numeros 25, 27.5, 30, 32.5, 35, 37.5, 40, 42.5,

45,47.5y50

• JuegodeinstrumentosProfilede25mm

• Jeringas desechables de 1Occ,jeringacarpuleyaguja calibre 30, cartuchosvacios

• Piezaelectricainalambricade2000rpm

• Radiografiasperiapicalesdeadultonumero2, Kodak EP21, solucionespara revelar

y aparato rayos X, Belmont, 75Kv, 15Ma

• Ganchosindividualespararevelar

• Camara fotografica Canon A1, rollos ektachrome asa 100, computadora Toshiba,

satelite, pentium II, paquete de computo Stats, Camara Digital Mavica FD91

• Scanner y camara digital Camara Digital Mavica FD91

• Microsocopioestereosc6picoBauch&lomb

• Microscopioelectr6nicodebarridoJeol5300debajovacio



Capitulo IV

Resultados

EI presente estudio demostr6 que Light Speed es un sistema rotatorio

que permite limpiary ensanchar al sistema de conductos radiculares curvos igual 0

mejorqueaquellastecnicas 0 metodos manuales de instrumentaci6n.

Los conductos radiculares Iimpiados y ensanchados bajo los tres metodos

fueron vistos al microscopio estereosc6pico a 60X y al electr6nico de barrido a 200X,

analizandosetres superficies de la raiz: terciocervical,terciomedioytercioapical

De los tres tercios radiculares observados, full claro que el tercio cervical

mantuvoelcentradodelainstrumentaci6nenlostresgrupos.(anex01,tablal)

Va en los tercios medio y apical, se notaron ciertas diferencias como por

ejemplo, ligeradesviaci6n del centradode la instrumentaci6n, tal y como 10 arroja la

tabla lIylll. (anexo 1,tabla II y III).

Cada tercio radicular observado al microscopiotuvo un grosor aproximadode

1.5mm,loquepermiti6sumanipulaci6n.

Se pudo observar que el motor mecanico que controla las revoluciones per

minuto del instrumento dentro del conducto radicular, favorece el centrado de la



inslrumenlaci6n, esloes, manlieneal inslrumenlo en el cenlro del conduclo radicular

(anex01,lablasl,lIylll)

Seuliliz6elcalculodediferenciaenlrepromedios yproporcionescon elanalisis

esladislico no paramelrico de QdeCochran

Bajolapruebaesladislica deQdeCochran se obluvo 10 siguienle ,

Donde k = gruposapareados 0 igualados

GJ = Numero total de exitos en la j esima columna

Li = Numero total de exitos en et iesimo renglon

G'= MediadeGj



Aplicandolaf6rmula:

Sustituyendo los valores en la f6rmula para el Grupo I de la tabla IV, (ver

anex04, tabla IV), tenemos:

Q= (k-1) [kr'j-, G2 - ( r'=1 Gil2 ]

krN
F1_l,-rN ,=,.l2,

Q= (3-1) [3116\2+15\2+14\2\_ (15)2)

3(15)-41

Q= (2) [3(36+25+16\- 2251

45-41

Q=2~

4

Q= 2 [231- 225)

4



Qdelatabla conp<.01

ya=.001

Hip6tesis(Hi)

Los instrumentos Light Speed, mantienenel centradode la instrumentaci6n en

tercioapicaldeconductoscurvos,encomparacionconlosmanualesyrotatorios.

Hip6tesis Nula (Ho)

No existe diferencia entre los instrumentos manuales, rotatorios y los del tipo

LightSpeedenelmantenimientodelcentradodela instrumentaci6n en eltercio apical

deconductoscurvos.

~1 = Limas Flex R y Sistema Profile

Decisi6n

j.L2=LightSpeed

PorlosdatosobtenidosentrelaQcalculadaydetabla',seaceptalaHo .

'e---."~"""."aMCleIdI"~,s.g.ISea...u.nJ""Ecl'lKI5.edTrilMT"'C,~1



No existe diferencia entre los instrumenlos manuales, rolalorios y los dellipo

Lighl Speed en el manlenimienlodel cenlrado de la inslrumenlaci6n en el lercio apical

Sustituyendo los valores en la formula para el Grupo 11 de la tabla V, (ver

anex05, tablaV), setiene:

Q= (k-1) [kr'!=, G2, - (r'_,Gjl2j

KrN,=,_L. - r N,=,_L2,

Q= (3-1) [3((12)2+(12)2+(12)2)- (36)2]

3(36)-108

Q= (2) [3(144+144+144)- 12961

108-108

Sustituyendo los valores en la f6rmula para el Grupo III de la tabla VI,

(ver anexo 6, tabla VI), se tiene:

Q= (k-1) [kr',., G2, - (r',.,Gjl2j

krNl-,_I.i-rN,.,_L2,

Q= (3-1) [3((12)2+(12)2+(9)2)- (33)2]

3(33)-93



Q= (2) [31144+144+81)- 10891

99-93

Q= 2 [1107- 10891

6

Q=2L1§J

6

Qdelalabla8 conp<.01

ya=.001

Decisi6n

PorlosdalosoblenidosenlrelaQcalculdaydelabla,seaceplalaH0



Capitulo V

Discusi6n

EnlaactualidadnoexisteunmetodoprecisoparaevaluarlnVivo,quetantose

Iimpiayensancha unconducto radicular.

Elcortedeladentina radicular depende entre otras cosas del tipo de

instrumento que se utiliza, las revoluciones per minute del dispositivo utilizado y la

fuerzaqueelcllnicoejerceparaejecutarlamaniobra

Depende tambien de la habilidad ydestreza del operador, de la precisi6n con

que este ubique los instrumentos dentro del conducto radicular. Todos constituyen

factoresqueningunestudiolospudieracontemplar

Senia y Marsicovetere en 1996,agruparonatodosestosfactoresylesllamaron

preparaci6n biomecanica del sistema de conductos radiculares, pero 10 hicieron a

manera de reflexi6n, ex1rapolando ala cllnica 10 que pudiera ocurrir si el cllnico no

consideraselassituacionesanteriores

Porlotanto, seconsideraquelosinstrumentosdeLSpuedenserconsiderados

mas adecuados para la preparaci6n de conductos curvos que las limas K.

(Marsicovetere, 1996).



En el presenle esludio se pudo observar que existen sitios del sislema de

conductosdondeel inslrumenlonuncatocaaladenlina, haciendolotansoloelagente

irrigante

Para corroborarlas maniobras realizadas denlro del sislema de conduclos, por

10 general se uliliza una radiografia, perc la radiografla mueslra una imagen

bidimensional de unobjetotridimensional, porloquenoesposiblecalcularenforma

Wallon(WaltonyTorabinejad1998),previenealciinicoenelsenlido de que los

ojos ven en una radiografia 10 que la menlequiereenconlrar,asi pues,seeslarla frenle

Mullaney en 1979,manej6conductosdelgadosyligeramenlecurvos,siendola

intenci6ndelesludioanalizarquetanloseensanch6,perosinlograr1o

Lasimagenesqueresullandelmicroscopioeleclr6nicodebarridoasicomoenel

eslereoscopio,reflejanlacalidaddelasuperficiedeladentina,lubulillosdentinarios

expueslos,presenciaoausenciadebarrodentinario,limaliadentinaria,

Portenier en 1998, sugiri6 que la lomografla axial compularizada, (TAC),

pudiera serde mayorauxilio que las imagenes oblenidas del microscopio, siendo el

unicoinconvenientelamaneradeasociarlasimagenesobtenidas.

Se considera que el c1lnico puede, a traves de eslas imagenes, hacerposibles

trazosdeaquellosconductosquefueronpreviamenteinstrumenlados,porqueexisleun



espacio,peronoesposiblemedirlaluzdelconductoantesdeinstrumentarlo,debidoen

parlealapresenciadematerialorganico,calculos, etc

Existe utileria de computo que permite hacer este tipo de trazo perc la

confiabilidaddelmismo, radica en la calidad del especimenque sea sometidoa estudio

Los resultados del presente estudio coinciden con los del estudio de

Marsicovetere, (Marsicovetereycols, 1998), ya que fueron manejadosde acuerdo a:

a) Experienciaclinicadeloperador

b) Dominiodelatecnica

c) Usode una piezaelectrica a 2000 rpm

Abbou-Rass en 1982, sugirio que el clinico deberia dominar el manejo de

instrumentos rotatoriosde acero inoxidable para lograrla Iimpieza y ensanchado del

Este trabajo se enfoc6 al respeto del centrado en la instrumentacion, en

conductos radiculares de dientes humanos permanentes, hecho de gran relevancia

ante curvaturas entre los veinte ytreinta yochogrados.

Los resultados del estudio no concuerdan con los conceptos de Thompson,

(1998), sugiri6el uso de cubos de plasticosimulandoconductoscon cierla curvatura,

puestoquenosetienelamismaresistenciadecorlequeendentina.



Aqui se encontr6 que la dentina ofrececierta resistencia a ser cortada, por 10

que elcentradode la instrumentaci6n seva perdiendoa medidaque nosacercamos

masalaregi6napical

En esteestudioseutilizaroncortestransversalesde losconductos,detal

manera que permitiera tomar un corte de aproximadamente un millmetro y medio de

espesordela porci6n cervical, media y apical del conducto instrumentado, ydeesta

formaemitirunjuicioclinicoacercadelcentradodelainstrumentac16n

LoshallazgosdeCunninghamySenia,en 1992. son de gran importancia para la

fundamentaci6n de este estudio, ya que la asociac16n del hipoclorito de sodio en

presenciadeper6xidodeurea,provocanunaefervescenciaesenciaI para que el

oxlgenonacientemantengaensuspensi6nalalimallaquesedesprendedelasparedes

Cuando el cUnico aplica cierta fuerza con el instrumento, sea este manual 0

rotatorio se genera cierto grado de calor, fen6menoque potencializa laspropiedadesdel

hipoclorito de sadio, de esta manera y en forma indirecta se logra cierto grade de

limpieza, poria acci6n quimica de las soluciones utilizadas.

Los resu~ados en este estudio coinciden tambien con los encontrados por

Schradesen1998,yaquelasecuenciadelosinstrumentosesdevitalimportanciapara

lograr el tan deseado centrado de lainstrumentaci6n.

Tradicionalmente se han utilizado instrumentos manuales para limpiar y

ensancharalosconductosradiculares,conciertaconicidadyuntaperdeO.02,eneste



estudioseutiliz6instrumentosmanualesdelaperO.02,dossistemasdeinstrumentos

rOlatoriosconunlaperdeO.02yotrovariableentre.02a.06

EI hechode manejarinstrumentos con taper variable es un intentodelfabricante

porreducirelnumerodeinstrumentosqueseranulilizadosparalimpiaryensancharel

sistema deconductos, siendo el taper un factor que pudiera influirenlaelecci6ndel

Durante el esludio se pudo observar que a mayor taper, el inslrumento

dificilmente puede alcanzar la porci6n apical del conducto, disminuyendo de esta

manera la Iimpieza del mismo

En este estudiose manej6solo un auxiliardelainstrumentaci6n, posiblemente

sehubieraenriquecidosisehubierautilizadounagentequelanteliquido.

5e puede afirmar que el promedio de vida que sugiere el fabricante de

instrumentosescortoen comparaci6n con las evidencias in vitro 0 btenidas.



Capitulo VI

Conclusiones

EI haberllevado a cabo un estudio bajo una melodologia definida, resultados

conlraslados con una prueba de hip6tesis, confronlados con la realidad del marco

te6ricoreferencial permitenemilirunjuiciocrilicoacercadelcomportamienloinvitrode

losinstrumenlosutilizadoseneltrabajo

Elhaberpartidodeunarealidadte6ricaobligaabuscarsusconsecuenciasyei

comportamientodelasmismasbajocondicionescontroladas

Cuandoserealizaunestudiolnvilro,seconlrolaenloposible,eImayornumero

de variables, sepreestablecenlascondiciones,secontrolan,yaunasi,alfinaIizarel

trabajo,seobservaquepudohabersidomejorado

La mayoria de losestudiosacercadela limpiezayensanchadohacen referencia

de la curvatura y del aspecto general del cuerpo del conducto, mientras que las

imagenes obtenidasatravesdelmicroscopio6pticooelectr6nicodebarrido, revelan

posiblesmicrofacturasqueseencuentranenladentinaaconsecuencia del corte de los

Estoshallazgosd'eberianserconsiderados,puestienenunarelaci6ndirectacon

laresistenciadelaraiz,cuandoeldientetratadoserarehabilitadoafuturo.



En el presenteestudiofueron utilizados instrumentos detipo manualyrotatorio,

de taper variable, porloquesepermiteemitirunjuicioacercadelcomportamientode

estos dentro del conducto radicular.

de un intervalo de 0.02 a 0.06. Hecho que permite concluirque un taper 0 conicidad

demasiado grande, impide que el instrumento limpie y ensanche la porci6n apical como

lohicieraun instrumentodetaperpequerio

Una ventaja de los instrumentos de taper mayor es que Iimpian yensanchan

muchomasrapidolaporci6ncoronalymediadelconducto,pero,enestesitionoradica

el problema alenfrentarconducloscurvos, sino en eltercioapicaI

Se pudo constatar que existen instrumentos fabricados en acero inoxidable,

econ6micos y de conicidad 0 taper mayor, manipulados a mas de 300 rpm, por 10 que

facHitarlanmejorlalimpiezayensanchadoquealgunosdenlqueltitanio.

Enesteestudiosoloseutiliz6un auxiliardeiainstrumentaci6n,Ioquefacilit6

las maniobras de limpieza y ensanchado del sistema de conduclos

Se puede concluir en este punto, que el agente irrigante es indispensable en

todamaniobraquesehagadentrodelsistemadeconduclosradiculares

Se encontr6 que el agente irrigante mantiene en suspensi6n a la limalla

dentinaria, evilando laponamiento del conducto tratado. Se recomienda el uso del



hipoc!oritode sodio como agente desinfectante en cualquiera de susconcentraciones,

yaqueademasdesuefectoirrigante,poseeotraspropiedades,

Tratarconductoscurvos, sedebehacercon instrumentosnuevos, sin filo en su

punta, concierta rigidezenlos calibres pequenosy mayorflexibilidad en los calibres

En aquellosconductosconcurvaturas por arriba de los 38grados, es

convenienteutilizarlostresprimerosinstrumentosdeaceroinoxidable,porsusventajas

derigidezyresistenciaalatorsi6n.

Los instrumentos sin filo en su punta manejan mejor las curvaturas

pronunciadas,yaquedurantesuavance,lapuntapilotonocorta,porloqueseevita

que se encaje en ladentina radicular

Porotro lado, es recomendable la utilizaci6n de instrumentos de niquellilanio,

despuesdequelosdeaceroinoxidablehayanalcanzadolazonacriticadetrabajo

Los instrumentosde nlquel lilanio son resistentes a laflexi6n, ypoco menosala

torsi6n, porloquerespetaranaquellascurvaturas marcadas, cuandoelclinicodecida

ampliaranumerosmayoresalconductoradicular

Se puede afirmar que el promedio de vida que sugiere el fabricante de

instrumentos de niquel titanio es corto en comparaci6n con las evidencias in vitro



Durante el uso de instrumentos rotatorios de niquellilanio, tipo Light Speed y

Profile, asi como manuales de acero inoxidable, Iipo flex-R, se sugiere seguir las

siguientesrecomendaciones

• Respetarlasrevolucionesindicadasporelfabricanle

• No forzar el instrumenlodenlrodel conductoradicular

• Serinlroducidosdespuesdeuninstrumenlodeaceroinoxidable

• Sermanipulados dentrodel sistema de conduclos en presencia de un agente

• Verificaren forma clinica la resistenciaa laflexi6nel vastago del inslrumento,

en el caso de instrumentos Light Speed.

Algunassugerenciasclinicasparaeimanejodeconductoscurvos

• Tralarlacurvaturadelconductoprimeramenteconunalimadeaceroinoxidable,

hasta alcanzarla longitud de trabajo. Si la curvatura es muy pronunciada, se

manejara en dos etapas: una, antes de la curvatura y otra, despues de la

curvalura, para posteriormente, unirambasya sea con instrumentosdeacero

inoxidableodenlquellilanio

• Sesugiereelusodelosagentesquelanlesllquidos

• Se recomienda que el clinico emplee la tecnica Crown Down antes de que los

instrumenlosalcancenlalongituddetrabajo.
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Capitulo VIII

Anexos

Hoja de recolecci6n de datos
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Anexo1,tablas 1,lIylll

Tabla I. Resultadode las observaciones oortercios de la rafz Grupol
GnJPO Diente Cervical Media Apical

FB

FB

Tabla II. Resultadodelasobserv esoorterciosdelaraiz.Grupoll

lS

lS

lS

lS

lS

lS

lS

lS

Tabla III. Resultadodelasobservadonesoorteraosdelaralz Grupolll
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Anexo3, grafica 2

Apical
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• Cervical

• Medio

o Apical

Fuerzas
Balanceadas

Light Speed

Anexo4,tabla IV

Grupo I Diente Cervical Medio Apical L,2

FB 1 1 9

1 1 9

1 1 9

1 0 4

o 0 1

1 1 9

G,=6 G2 =5 G,=4 L,=15 L2 =41

TablalV,ValoresasignadosdeacuerdoalapruebaeslBdfsticeQ de Cochran

'o En elgrupode fuerzasbalanceadassolo seusaron6 dientes


