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La cirugía radicular cuenta como
m edio. p repo n d e ra nte. d e je  aj iza ció n,
la instrum entación bio-mecánica.
De-aFfí^rírít(^éjr^erTníí ri^ñ té 'dé lés-
tudio de lósTñstrumentos endodónr
cíeos en todos ¿sus aspectos.

Habiendo aparecido en los ú lt i­
mos años en el mercado nuevos ins­
trumentos denominados calibrados
o mejor aun estandarizados, he creí,
do oportuno realizar un estudio
comparativo entre éstos y los con­
vencionales.

Sobre éstos hemos presentado un
trabajo: TOPICOS SOBRE ENDO-
DONCIA, INSTRUMENTAL, realizado
en colaboración con los Drs. Julio
Alonso Romelli, Alberto Navia y
Evaristo Reboredo.2

Se hizo, un estudio de los ace­
ros sus com ponentes, máximo
de torsión -g -T, fa_tiga_ y fractura de
los^. m ismos s , oxidación •, defor­

m ación, corrosión_7_u  y medidas de
los mismos o-io-ñ-i-á

Una de las d ife re n c ia s jrá s  nota­
bles de los instrum entós..estandar¡-'
zados.es la calidad del acero con el
cual se construye nfés~un¿nuevotipo
de ácéro ál cuáT se le agrega"
qu eI, crorno^silic io y a veces m.oIib.

deno. Con estos nuevos componen­
tes se obtiene ún acero más liso,
más elástico, pero más blando, ca­
si inoxidable y que a la vez soporta
muchísimo más la corrosión.

Los convencionales se fabrican
con acero al carbono, el que se ob­
tiene agregando carbono al hierro
fundente. Variando la proporción de
carbono (entre 0.3 y 1.7 %) y con
diversos tratam ientos térm icos, se
obtienen distintos tipos de acero.

En el punto de fusión el carbono
reacciona con una parte de hierro,
dando carburo de hierro, disuelto
en el resto del hierro.

Durante el enfriam iento el com­
puesto se va cristalizando, pero de
acuerdo a la cantidad de carbono
y a d istintas temperaturas, se pro­
ducen nuevos fenómenos de recris­
talización con desdoblam iento de
cristales y nuevos constituyentes.
Para obtener d istin tos tipos de ace­
ro se le aplican d istin tos tra tam ien­
tos térm icos, como el templado, el
normalizado, e tc .4.

De lo expuesto, apreciamos que
el material con que están constitu i­
dos nuestros instrum entos no es un
metal puro con cristales uniformes,
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2 ODONTOLOGIA URUGUAYA

sino que es una aleación, un con­
glomerado de distinta estructura de
cristales, de tipos y diámetros di­
ferentes.

El método de fabricación de con­
vencionales y estandarizados es se­
mejante. Ambos se obtienen retor­
ciendo en frío alambre de acero sin
pulir, de sección triangular para los
escariadores, de sección cuadrada
para las limas y con el tipo de alam­
bre Cekas para los Hedstróm. ’-11

Para poder conocer si en realidad
existen ventajas en los instrumentos
estandarizados hice observaciones
con la ayuda de un microscopio pa­
ra cuerpos opacos, con el que se
obtienen aumentos de hasta 80 ve­
ces.

En la foto 1 observamos la punta
de un instrumento convencional (C)
y otro estandarizado (E).

* La superficie del estandarizado
*65 menos áspera que la del con­
vencional. Si bien ambos se cons­
truyen con alambres de acero sin
pulir, los diversos cristales que for­
man la estructura del estandariza­
do son más homogéneos, están me­
jor ligados? más unidos, de lo que
resulta una superficie más lisa, y
las aristas y los filos más finos.
Granos más pequeños aumentan la
resistencia del material a la ten­
sión, al choque y a la corrosión.8

Instrumento estandarizado: E y convencional:
C.

La foto N? 2 representa tres mar­
cas de instrumentos estandariza­
dos: A =  Kerr, B =  Maillefer y

, C — CC Cord. *

* Bajo el nombre cc-Cord incluyo todos
los Instrumentos estandarizados fabricados por
Antéeos - Beutelrock y Zipperer ya que son
los mismos. Actualmente se presentan en et
comercio con la nueva denominación VEREI-
NIGTE DENTAL WERKE. Antaeos - Beutelrock -
Zipperer (Fábricas dentales unidas Antéeos -
Beutelrock - Zipperer).

DISTINTAS MARCAS DE INSTRUMENTOS ES­
TANDARIZADOS Kerr: A; M’alllefer; B; y CC-
Cord: C.

Observando la punta, un fabrican­
te (CC-C'ord) los construye con la
punta roma y más corta, es decir
les hace perder las aristas filosas
de los costados, dándoles menos
ángulo.

A mi manera de ver con instru­
mentos que posean esta forma de
punta, se agiliza el cateterismo de
los conductos a la vez que se evita
la formación de escalones y futu­
ros falsos conductos.

Instrumentos estandarizados usados: deterio­
rados.
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Comparándolos con los de igual
calibre del de los convencionales,
los nuevos tienen menor número
de espiras, más paso de hélice, ya
que un mayor retorcido aumenta la
dureza y acelera la fractura.

En la foto 3 aparecen varios ins­
trumentos estandarizados a 6 au­
mentos luego de usados, alguno con
mayor número de espiras (retorci­
dos) y otros que también han per­
dido su forma, original, uno solo
con la punta fracturada. La mayo­
ría se han distorsionado pero han
soportado estas alteraciones sin
fracturarse.

si. Nuestros instrumentos al trabajar
sufren dos.clases de deformacio­
nes; la primera es la deformación
elástica que desaparece cuando ce­
sa el esfuerzo que la produce (rha-

• yor en los estandarizados que en
los convencionales). La otra defor­
mación es la plástica que persiste
después que el esfuerzo ha cesado
de actuar.

La elástica no produce efectos
notables en el material, pero luego
de la plástica, cambia la disposi­
ción de los cristales, las capas su­
perficiales adquieren un estado de
tensión y el núcleo a su vez se com­
prime.

En metalografía a esta caracterís­
tica se le denomina estado de es­
fuerzos internos y el material así
tratado está sujeto a posibles grie­
tas, ocasionando primero rajadu-

& . ras, (foto 4) llegando luego a la frac­
tura del mismo.

: i Una característica de esta falla
es que la rajadura pasa rodeando

' los cristales o granos y los esfuer­
zos de tensión producen lá separa­
ción én una buena extensión de la
superficie fracturada.

Limite de esfuerzos Internos, iniciación de
fractura.

Este defecto puede ser disminui­
do o atenuado recociendo el acero
a baja temperatura (recocido sub­
crítico), entre 200 y 300*?, insu­
ficiente para producirle un ablan­
damiento apreciable pero que ¡gua­
la y quita mucho los esfuerzos inter­
nos liberándolos sin pérdida 'apre­
ciable de la dureza.0 .
.4. La razón del estudio del acero y
de su tratamiento térmico es de­
mostrar que la temperatura em­
pleada por nosotros (hasta 250*?) 5
segundos en la esterilización, lejos
de afectar la estructura del acero,
los beneficia al quitarles tensiones
internas0. Igual tratamiento es
necesario aplicarles luego de cur­
varlos, antes de operar con ellos en
el conducto.

Instrumento convencional nuevo. Falla de
construcción.

En la foto N<? 5 apreciamos una
falla de construcción. Nos muestra
un escariador convencional N*? 8 de
acero al carbono, tomado de una ca-
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ja tal como lo suministra la fábrica.
A simple vista no se observan alte­
raciones, pero a 80 aumentos pue­
den verse bordes saltados y mucha
rugosidad en el acero, verdadera fa­
lla de construcción, por tratarse de
aceros muy duros.

Instrumento convencional nuevo, oxidado.

La foto N<? 6, también a 80 au­
mentos es la de la punta de un
escariador convencional N<? 9 nuevo.
Presenta el material revenido por
efecto de la oxidación; los granos
del acero están alterados.

La oxidación y la herrumbre pro­
ducen escamas de óxidos que por
ser porosas se sueltan. Así la oxi­
dación aumenta el espesor a ex­
pensas de su penetración en el
material, a la vez se extiende en su­
perficie, hasta abarcar toda la
pieza.

Estas escamas son porosas y no
?adherentes, pero su condición fue
cambiada en los nuevos tipos de
acero. Agregándoles ciertos ele­
mentos tales como cromo, silicio y
aluminio los caracteriza por la for­
mación de una película de óxido
inerte que prácticamente los hace
inoxidables. También se le agrega
níquel, cobalto y molibdeno para
mejorar sus propiedades mecáni­
cas y resistir m,ás la acción del
uso.0

Instrumentos estandarizados. El superior muy
usado, el inferior nuevo.

La foto N? 7 compara estas me­
joras, representa dos escariadores
estandarizados N? 35, el inferior sin
uso, donde no se aprecia oxidación
alguna, sus bordes son homogéneos
y filosos.

El otro es un instrumento similar
pero luego de un uso exagerado de
exprofeso. Ha perdido el cono de
la punta, (redondeándose) y pe­
queñas porciones de acero en los
filos, pero su deterioro no es de­
masiado pronunciado.

Urna convencional N9 0 a 50 aumentos to­
talmente deteriorada. 1

La foto N9 8 es la de una lima
convencional N? 0 luego de haber
sido usada en el cateterismo de un
conducto, en medio húmedo, y aban­
donada unas horas en el medio
ambiente, es decir no se limpió ni
se secó inmediatamente después
de su uso.



ODONTOLOGÍA .URUGUAYA 5

La oxidación hizo presa, de la
misma, la aparición de granos de
carburo de hierro, y distintos óxi­
dos, adheridos a la superficie del
acero la han dejado completamen­
te deteriorada.

Los instrumentos estandarizados
resisten mucho más la corrosión
que puedan ocasionarle los fárma­
cos empleados en la instrumenta­
ción biomecánica para ensanchar
los conductos.

El principal efecto de la corro­
sión es producir trozos de bordes
agudos desde los cuales se forman
numerosas rajaduras llegando a pro­
ducir frecuentemente hasta la
fractura del instrumento.

Las causas- más comunes de la
corrosión son: la estructura defec­

tuosa del material, rajaduras que
pueden iniciarse en escorias o ra­
jaduras debidas al templado, su­
perficies .ásperas (aceros no puli­
dos), usó de instrumentos en me­
dios químicos que atacan la super­
ficie (ácidos o álcalis fuertes) y
envejecimiento del instrumental5.

,¡f/>Para comprobar los distintos gra-
‘dos de resistencia a la corrosión
sumergí instrumentos convenciona­
les y estandarizados durante 30 mi­
nutos en varios de los fármacos em­
pleados en nuestra labor: hipoclo-
rito de sodio a doble peso, en agua
oxigenada al 3 % (8-10 volúmenes)
en BC prepar, o endp_prepaj, fór­
mula del Dr. Stewart: EDTÁ 15 %,
peróxido de urea 10 % en carbowax,
cantidad-para pasta; y en solución
de bióxido de sodio.*

9 a  —  Acción del hipoclorito. ,.
9 b —  Acción del agua oxigenada.
9 c —  Acción del RC prepar o endo prepar
9 d — Acción del bióxido de sodio.
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La foto 9 nos muestra la acción
de estos elementos.

En a, se demuestra la acción del
hipoclorito, nótese la corrosión que
afectó en alto grado al convencio­
nal (C) y la resistencia al ataque
químico por este fármaco en los
dos estandarizados (E).

En b, instrumentos sumergidos en
agua oxigenada al 3 % (8-10 vol).
Para evitar el desprendimiento de
oxígeno en el agua oxigenada se
le agrega como estabilizador ace-
taniiida (según cat. Merk) la cual
le confiere pH ácido a la solución,
ésta es la causa de la escasa co­
rrosión en el instrumento conven­
cional C, pero nula en los estanda­
rizados E. El oxígeno que se des­
prende poco influye.

En c, instrumentos recubiertos
por RC prepar, el cual no afecta ni
a convencionales ni a estandariza­
dos.

En d, instrumentos sumergidos
durante media hora en una solu­
ción de bióxido de sodio tal como
se empleaba en Endodoncia. Dicha
solución afecta poco a los conven­
cionales C y nada al estandariza­
do E.
i
•INSTRUMENTOS
¡ESTANDARIZADOS —
MEDIDAS.

1 De acueido con las especifi­
caciones emitidas por el Dr. Ingle
se crearon los instrumentos estan­
darizados.

Son instrumentos calibrados con
nueva escala de numeración, cuyo
■número representa en décimas de
milímetro el diámetro de la punta.
Desde el 10 al 60 (0 al 10 de la
escala convencional) se incremen­
tan en 0.05 milímetros de un nú­

mero a| siguiente. En los instru­
mentos mayores, del 60 al 100 (10
al 15) el aumento en diámetro es
de 0.10 milímetros entre cada ta­
maño. Entre los instrumentos del
100 al 140 el incremento es 0.2 mi­
límetros.

Los instrumentos en todos los ta­
maños aumentan su diámetro en
0.3 milímetros desde el extremo en
la punta, hasta lá unión de su par­
te cortante con el vástago, medidas
generalmente conocidas como Di y
D2. Además esta longitud es cons­
tante para todos los instrumentos
y es de 16 milímetros.

Para conocer el incremento de
diámetro de cada milímetro de lon­
gitud en cualquier punto de todos
los instrumentos se divide la dife­
rencia de diámetro entre la puntaj
y el final de la parte activa (0.3
mm.) por la longitud del instru­
mento.

D2 — Di 0.3
=  =  0.01875

largo del inst.------ 16

O sea que cada milímetro de ins­
trumento aumenta 0.01875 mm.

Es'.o es lo que se denomina coni­
cidad uniforme, por lo tanto existe
un incremento gradual en cada ins­
trumento y uniforme pues este in­
cremento se corresponde dé un
instrumento al otro siguiente.

A los nuevos instrumentos se les
agregó dos ejemplares más finos
que a los convencionales. El N? 1
de la vieja escala se corresponde
al 15 de los estandarizados, pero
además se fabrican el 10 y el 08
cuyo diámetro en la punta (DJ re­
presenta esos mismos valores en
centésimas de milímetro, y se co­
rresponden al 0 y 00 de la otra
escala. Solo se fabrican en el tipo
de escariadores y limas.
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MEDIDAS.
Los instrumentos estandarizados

se midieron en forma semejante
como lo fueron los convencionales,
tal como se detalla en Tópicos so­
bre Endodoncia-lnstrumentai2, pe­
ro variando la forma preconizada
por Edward Green.

Las medidas se tomaron ajustán­
dose a los valores Dx y D2, diáme­
tros tomados respectivamente al
primer milímetro del instrumento,
zona donde en realidad comienza el
verdadero trabajo del mismo, y D2
tomado a los 17 mm de longitud, zo.
na en donde termina el filo, o sea
donde deja de actuar.

La parte activa del instrumento
es entonces de 16 mm.:

Do — Di =  16 mm.
17 mm. — 1 mm. =  16 mm.

Observando la foto N<? 10 de ,un
instrumento sobre una regla con
marcas cada medio milímetro apre­
ciamos que el filo termina exacta­
mente a los 17 mm. pero además
queda la última garganta o super-

Instrumentó esta rda rizado fotografiado sobre
regla milimetrada.

ficie de escape de otro medio mi­
límetro representada por un soca­
vado antes de constituirse la zona
intermedia del alambre de acero en
cuyo terminal se le coloca el mango.

Al igual que para los convencio­
nales, los estandarizados fueron
medidos, en el Instituto de Ensayo
de Materiales de la Facultad de In­
geniería de Montevideo,'con un mi­
croscopio medidor micrómétrico.
• Si bien los fabricantes admiten un
10 % de tolerancia, en los cuadros
siguientes se aprecia que en los
instrumentos objeto de constata­
ción de dichas medidas, algunos so­
brepasan dicho límite de tolerancia.

LIMAS CC - CORO ESTANDARIZADAS

Distancia de
la punta 15 20

EJEMPLAR N9:
25 30 35 ■ 40

DÍ =  1 mm
0.20 0.25 0.28 0.37 0.40 0.43 Valor real

0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 Valor según especificaciones

Da — 17 mm
0.47 0.48 0.56 0.67 0.66 0.72 Valor real

0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 Valor según especificaciones

LIMAS KERR ESTANDARIZADAS

Distancia de
la punta

EJEMPLAR N?:

4
15 20 25 30 35 40

Di =  1 mm
0.17 0.18 0.25 0.29 0.33 0.39 Valor real

0.15 0.20 0.25 0.30 0-35 0.40 Valor según especificaciones

D, =  17 mm
0.51 0.49 0.51 0.55 0.61 0.66 Valor real

O.4S n.6n n .w n An A M n 7o V aln r eam'in a  c  r u in  í / !  r* *i rM n n  A
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LIMAS MAILLEFER ESTANDARIZADAS

Distancia de
la punta

EJEMPLAR N°:
T5 ) 20 25 30 35 40

0.19 0.23 0.28 0.32 0.42 0.45 Valor real
D, =  1 mm Ó.15) 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 Valor según especificaciones

0.50 0.51 0.55 0.58 0.68 0.71 Valor real
D, =  17 mm í 45? 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 Valor según especificaciones

Vistas las medidas de limas de
tres distintas marcas de estos nue­
vos instrumentos se deduce que la
tolerancia del 10 % exigida por los
fabricantes se excede, ya que estos
límites son mayores de lo deseable.

Si no se mejora la fabricación,
estos instrumentos dejan de tener
un aumento gradual uniforme en
la correlación de los diámetros de
un instrumento a otro.

También en lo que respecta a la
conicidad uniforme se sobrepasa
del 10 % exigido ya que no man­
tienen los 0.3 mm. entre Di y D2 .

CODIFICACION DE LOS
INSTRUMENTOS
ESTANDARIZADOS.

Quien practica Endodoncia sabe
bien lo engorroso y cansador que
es localizar los instrumentos por
el pequeño número estampado en
la cabeza del mango.

Codificarlos por color hace más
llevadera y más amena la especialL
záción, a la vez que disminuye el
cansancio y el coeficiente, de error
al tornar un instrumento por otro.

Los mangos de los instrumentos
estandarizados difieren de los con­
vencionales ya que algunos fabri-,
cantes los presentan de metal a
color, otros de plástico, de' nue­
va forma y a la vez de distinto co­
lor.

Distintos colores diferencian. los
distintos diámetros, pero aún no se
ha estandarizado una única gama.

Considero como la más práctica
la que ha creado CC. Cord. Dicha
gama abarca colores de seis tona­
lidades elementares: el color más
claro corresponde al instrumento
más delgado, al aumentar el grosor
los colores se suceden hacia otros
más oscuros, así el 15 es blanco, el
20 amarillo, el 25 rojo, el 30 azul, el
35 verde y el 40 negro, que se co­
rresponden respectivamente a los
Nos. 1, 2, 3, 4, 5 y 6 de los conven­
cionales, en valores progresivos pe­
ro no en diámetro.

La segunda y tercera series re­
piten los mismos colores.

Actualmente sólo se diferencian
los instrumentos por el coíor de los
mangos con respecto al diámetro,
pero no por series ni por tipos de
instrumentos.

El autor de este trabajo propuso
a los fabricantes dos formas1 de di­
ferenciar las series de cada tipo de
instrumentos, para no repetir igual
color para dos o tres diámetros
distintos.

Una forma sería la de confeccio­
nar los mangos de dos colores. Así
para la segunda serie del 45 al 80,
el 45 podría construirse mitad ne­
gro y mitad blanco, el 60 mitad ne­
gro y mitad azul. « , ,¡ , .■



,A esta sugerencia me contesta­
ron que la idea presentaba dificul­
tades invencibles en el terreno téc­
nico de la fabricación (C. C. Cord).

Durante un tiempo resolví dife­
renciar las 3 series de instrumen­
tos, 1?) del 15 ai 40, 2?) del 45 al
80, y 3?): del 90 al 120, pintando
con esmalte para horno una banda
negra para la 2? serie y roja para
la 3? en los mangos o en la parte
terminal del alambre de acero don­
de entra en el mango.

Como este tipo de esmalte nece­
sitaba calor para secarse, nuestro
esterilizador en seco (120?) 15 mi­
nutos, se prestaba adecuadamente
para resolver este trabajo.

La pintura se adhería perfecta­
mente al mango ya fuese de acero
o de plástico y duraba la vida del
instrumento.

Actualmente han aparecido en el
comercio unos nuevos , lápices der-
mográficos, a fibra, del tipo de ios
dry-pen cuya tinta una vez seca so­
lo la borra el alcohol, pero resis­
tente a| calor y al uso. Se expen­
den en varios colores: negro, rojo,
azul, etc.

:■ Pues bien,' con estos dry-pen es
más fácil aun marcar bandas en los
costados, negro para la 2? serie y
rojo para la 3?.

Como marcar corrí los nuevos dry-pen'la lon­
gitud de instrumentación.

Pero además he encontrado que
una marca con esa tinta en el alam­
bre de acero del instrumento, sus­
tituye de manera más fácil y más
segura a los topes de goma, o de
plástico que nos indicaban la lon­
gitud de instrumentación.

La esterilización en el horno o en
el esterilizador a bolilla no altera
dicha marca.

Tampoco se ha logrado diferen­
ciar la estructura de los mangos
para los diversos tipos de instru­
mentos: escariadores, limas, Heds-
trom y colas de ratón.

Escariador: A: lima: B¡ cola de ratón: C; Heds-
trSm: Dj HedstrSm con punta cortada: E.

Tal como se aprecia en <la foto
N? 12, considero fácil y sencillo ob­
tener esta diferenciación. Con una
piedra montada en el torno, a los es­
cariadores (A) les quito la zona con­
vexa de la parte superior de l man­
go dejándolo plano; las limas (B) no
las modifico; a las cola de ratón (C)
gastándole la parte lateral los trans­
formo en un prisma de base cuadra­
da y caras rectangulares; a los Heds-
tróm (D) les gasto un costado supe­
rior del mango; y a los He.dstróm
de punta cortada (E), (de acuerdo
con la técnica del Dr. Ostby quien
sustituye con este instrumento a los
extirpadores) Ies corto dos porcio­
nes dejándolos como techo a dos
aguas.u

A esta nueva sugerencia, la casa
Antaeos me contestó que por razo-



nes financieras tropezarían con difi­
cultades casi invencibles.

Resumiendo, creo que estas pe­
queñas transformaciones de los
mangos son muy fáciles de obtener
en el consultorio, agilizándose así
nuestra labor.,

CONCLUSIONES:

De acuerdo a las distintas inda­
gaciones practicadas se pueden
emitir las siguientes conclusiones:

1*?) Los instrumentos estandari­
zados se construyen con mejor ace­
ro, son de superficie más lisa, son
más elásticos aunque más blandos
que los convencionales.

2?) Al soportar un mayor límite
de torsión hay menor peligro de
fractura lo cual le confiere más vi­
da útil al instrumento.

30) Son casi inoxidables y resis­
ten en alto grado la corrosión. Son
de mejor constitución ya que las
medidas han sido mejoradas, com­
parados con los convencionales,
aunque algunos sobrepasan el lími­
te de tolerancia admitido por los fa­
bricantes y que es del 10 %.

4*?) Poseen mejor estructura
metálica de construcción, algunos

presentan la punta sin aristas (ro­
mas), disminuyendo el peligro de
escalones y falsos conductos.

50) Son instrumentos mejor ca­
librados y además se constru-

- yen con conicidad uniforme lo que
f relaciona instrumentos y material

de obturación: conos de guta o
plata.

60) La codificación en colores
de los mangos hace más fácil su di­
ferenciación, aunque aun no se ha
resuelto una diferenciación entre
la primera, segunda y tercera series.

70) Los mangos se confeccio­
nan con idéntica estructura para
los cuatro tipos de instrumentos,
serían fácilmente diferenciadles si
se les introdujeran pequeños des­
gastes en distintos sitios de los
mismos, tal como lo sugiere el au­
tor de este trabajo.

80) La codificación de colores
debería ser única e idéntica para
todos los fabricantes.

90) Se pretende obviar el pro­
blema de la diferenciación de las
tres series marcando con lápices
dry-pen bandas en los mangos, ne­
gro para la segunda serie y rojo
para la tercera.
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