
Defectos superficiales de las limas mecanizadas después de la 
instrumentación de conductos curvos

Surface defects of machined files after instrumentation of curved root canals

Resumen
Objetivo: analizar la deformación plástica, microfisuras y cráteres de limas mecanizadas posterior a la ins-
trumentación en conductos curvos. Metodología: Se utilizaron 90 raíces mesiales de molares superiores e 
inferiores, las muestras se dividieron aleatoriamente en dos grupos (n=45) para los sistemas ProTaper Gold® 
(PG) y TruNatomy® (TN). Antes de utilizar las limas se observaron en el microscopio electrónico de barrido en 
cero usos; se realizó el protocolo de instrumentación para cada sistema con irrigación de hipoclorito de sodio 
5,25%.  Después de 9 usos se analizaron en el microscopio electrónico de barrido para detectar los defectos 
superficiales presentes. Resultados: a los nueve usos se encontró tres defectos superficiales: microfisuras, 
deformación plástica y cráteres en los dos grupos de limas; microfisuras 97,80 % ProTaper Gold® y 100% del 
grupo TruNatomy®, deformación plástica 15,60% PG y 35,60% TN, cráteres: 100% para las dos limas.
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Abstract

Objective: to analyze the plastic deformation, microcracks and craters of machined files after instrumentation 
in curved canals. Methodology: 90 mesial roots of upper and lower molars were used; the samples were 
randomly divided into two groups (n=45) for the ProTaper Gold® (PG) and TruNatomy® (TN) systems. Before 
using the files, they were observed in the scanning electron microscope in zero uses; The instrumentation 
protocol was carried out for each system with 5.25% sodium hypochlorite irrigation. After 9 uses they were 
analyzed in the scanning electron microscope to detect any surface defects present. Results: after nine uses, 
three surface defects were found: micro cracks, plastic deformation and craters in the two groups of files; 
micro cracks 97.80% ProTaper Gold® and 100% TruNatomy® group, plastic deformation 15.60% PG and 
35.60% TN, craters: 100% for both files.
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Introducción 

El desarrollo y diseño de las limas utiliza-
das en endodoncia han sufrido cambios 
importantes con el pasar de los años. Las 
mejoras en el proceso de fabricación de las 
limas se centran en la mecánica como las 
propiedades que brinden efi cacia de corte 
y resistencia a la fractura1. Los instrumentos 
de níquel-titanio (NiTi) rotatorios han me-
jorado los tratamientos de endodoncia en 
cuanto a su efi cacia, precisión, tiempo de 
tratamiento, reducción de transporte apical 
desde que fueron introducidos a la práctica 
clínica2.

Instrumentos como TruNatomy (Dentsply 
Sirona. Suiza), el cual propone caractersti-
cas de un mínimo desgaste cervical, siendo 
parte de le endodoncia conservadora, res-
petando la anatomía natural de los conduc-
tos y logrando un tratamiento con efi cien-
cia superior, mejorando el desbridamiento 
y eliminación de escombros3. Por otro lado, 
ProTaper Gold (Dentsply Sirona. Suiza) con 
características mejoradas desde su ante-
cesor ProTaper Universal (Dentsply Sirona. 
Suiza), agregando una aleación de oro que 
mejora su resistencia a la fatiga cíclica y fl e-
xibilidad4.

Estos nuevos sistemas de limas de níquel 
-titanio presentan un sistema de fabricación 
que producen algunos defectos microscó-
picos como ranuras, hoyos y dobleces del 
metal en los bordes de corte; a su fabrica-
ción se agrega un electro pulido que elimi-
na muchos de estos defectos. También se 
pueden presentar defectos macroscópicos 
como la deformación y separación del ins-
trumento cuando se alcanza el límite elásti-
co durante su uso5.

Según los fabricantes los sistemas de limas 
están diseñadas para utilizarse una sola 
vez, para evitar su multiuso, el instrumento 
tiene un anillo de silicona que se expande 
después de la esterilización. En la literatu-
ra no hay información acerca del número 
de conductos radiculares exactos que se 
pueden instrumentar con la misma lima, sin 
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embargo, se conoce que existe cambios 
superfi ciales e incidencia de fracturas en 
los instrumentos6. Además, pueden estar 
infl uenciados por procesos de esterilización 
y la corrosión al estar expuestos a irrigantes 
como el hipoclorito de sodio durante el tra-
tamiento de endodoncia7. Por el alto costo 
de estos instrumentos de níquel-titanio y la 
situación socioeconómica de algunos paí-
ses de América latina la reutilización de los 
mismos se ha vuelto una práctica común8.

Por lo expuesto, esta investigación tuvo como 
fi nalidad analizar los defectos superfi ciales 
de dos nuevos sistemas de instrumentación, 
observando bajo el microscopio electrónico 
de barrido los defectos que se forman des-
pués de la instrumentación de conductos 
radiculares curvos, sumando al proceso de 
esterilización por el que tienen que pasar los 
instrumentos, además de la exposición del 
irrigante hipoclorito de sodio durante la ins-
trumentación, para poder determinar cuán-
tas veces se podría reutilizar un instrumento 
antes de que se fracture  y así contribuir a la 
disminución de accidentes operatorios du-
rante la terapia endodóntica. 

Materiales y métodos

El protocolo de estudio fue aprobado por 
el Comité Ética de la Universidad Central 
del Ecuador. Estudio experimental in vitro y 
comparativo, muestra no probabilística por 
conveniencia en base a un estudio previo9.

Selección de muestra: la muestra estuvo 
conformada por 90 raíces mesiales de mo-
lares superiores e inferiores con curvaturas 
moderadas (10° a 20°) según Schneider y 
una longitud de trabajo de 20 mm que fue-
ron donadas por una institución particular 
en donde los pacientes fi rmaron un consen-
timiento informado aceptando la utilización 
de sus piezas dentales luego de su extrac-
ción para este estudio. Las raíces se limpia-
ron con curetas periodontales, ultrasonido 
y cepillos profi lácticos por 20 segundos, 
además se lavó con agua para eliminar to-
dos los restos adheridos en las mismas. La 
muestra se dividió aleatoriamente en dos 
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grupos (n=45) para los sistemas ProTaper 
Gold (PG) y TruNatomy (TN), se conservaron 
en frascos rotulados con suero fi siológico, 
con cambios de solución cada 5 días, para 
mantener la hidratación hasta el momento 
de su uso, acto seguido se posicionaron las 
piezas dentales en pozos de acrílico, se ais-
ló el foramen apical con cera base evitan-
do el taponamiento de los conductos con 
acrílico. Se realizó el acceso cameral con la 
ayuda de una fresa redonda y fresa Endo Z 
(Dentsply Sirona. Suiza); posterior al acce-
so se patentizaron con una lima N# 10 todos 
los conductos. Se realizó la instrumentación 
mecanizada por el mismo operador. 

Grupo # 1: instrumento TruNatomy, Prime 
Shaping 26/0.04. Se utilizaron 5 limas, cada 
una de ellas preparó 9 conductos, se rea-
lizó el protocolo de instrumentación según 
las indicaciones del fabricante con irriga-
ción de hipoclorito de sodio al 5.25%, las 
observaciones se realizaron al noveno uso 
(9 usos) para su posterior análisis.

En el gráfi co de resultados (Imagen 2) se 
puede observar que los defectos superfi -
ciales más relevantes hasta los 9 usos son 
microfi suras y cráteres en los dos grupos de 
limas; se encontraron valores similares en 
los grupos, 97,8% en ProTaper Gold y 100% 
en TruNatomy. Además, existe una varia-
ción signifi cativa en la deformación plástica 

Grupo# 2: sistemas ProTaper Gold, Prota-
per F2. Se realizó el mismo procedimiento 
que el grupo1.

Análisis de defectos superfi ciales: una vez 
realizada la instrumentación de cada siste-
ma, es decir después de 9 usos, se llevaron 
al microscopio electrónico de barrido (SEM) 
de la Universidad Politécnica Nacional, Qui-
to, Ecuador. Los defectos a registrar fueron 
microfi suras, abertura pequeña que solo es 
superfi cial, deformación plástica, geometría 
perdida o irregular del instrumento, cráteres 
o fosas en la superfi cie. Para poder obtener 
diferentes puntos de vista se incluyó a 3 es-
pecialistas en endodoncia como observa-
dores externos, los cuales fueron capacita-
dos para poder realizar dicha observación 
de los defectos mencionados.

Resultados

Se analizaron las imágenes con aumentos 
de 25x, 75x, 250x y 500x en busca de defec-
tos superfi ciales microscópicos (Imagen 1).

Imagen 1. Análisis de defectos: TN (TruNatomy), PG (Protaper Gold). A. Uso 0. B. Uso 3. 
C. Uso 6. D. Uso 9.

de la estría (geometría perdida o irregular 
del instrumento), donde la mayor deforma-
ción se da en TruNatomy con 35,06% sobre 
ProTaper Gold con 15,6%. La presencia de 
cráteres fue similar para ambos grupos.
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Defectos superficiales 9 usos

Imagen 2. Gráfi co de resultados.

En los instrumentos nuevos sin uso se ob-
servó la presencia de microfi suras y cráte-
res en menor porcentaje; estos son consi-
derados como defectos de fábrica, lo cual 
se debe tomar en cuenta durante los pro-
cesos de instrumentación. En instrumentos 
nuevos no se encontraron defectos super-
fi ciales con características de deformación 
plástica en los dos grupos de estudio. Tam-
bién se observó que aparecen más defec-
tos superfi ciales cuando el uso se incre-
menta, teniendo en cuenta que, a los nueve 
usos, ya encontramos en mayor porcentaje 
los tres defectos superfi ciales. 

Discusión

En el presente estudio los resultados indican 
que la deformación plástica se presenta con 
mayor frecuencia en las limas TruNatomy en 
comparación con las limas ProTaper Gold. 
Los cráteres fueron visualizados desde los 
0 usos hasta los 9 usos en el instrumento 
TruNatomy con mayor incidencia que en las 
limas ProTaper Gold.

Varios factores pueden tener un efecto 
importante en las propiedades de los ins-
trumentos como el diseño de la sección 
transversal, la composición química de la 
aleación y el proceso termomecánico du-
rante su fabricación10. Se determinó una 
relación en la cual un mayor uso se asocia 

con una mayor incidencia de deformación 
plástica11. En este estudio sobre el uso clíni-
co de cuatro limas rotatorias de níquel-tita-
nio, se determinó que las limas que se cla-
sifi caron como microscópicamente útiles, 
también tenían una relación con el número 
de usos, pero la diferencia con este estudio 
y el presente es que en este caso la mayo-
ría de fallas de los instrumentos ocurrieron 
durante el primer uso; observaron menos 
fallas del instrumento en el uso 2 y 3, es im-
portante mencionar que no utilizaron la lima 
de apertura SX11.

Varios artículos mencionan el uso del mi-
croscopio electrónico de barrido para in-
vestigar detalles adicionales sobre su 
estructura metalúrgica11. En el análisis reali-
zado, las limas TruNatomy y ProTaper Gold 
presentaron un defecto de fábrica marcado, 
corroborando lo que nos menciona el autor 
Alapati et al.12, refi riéndose a que las limas 
presentan defectos de fabricación que pro-
vocan fallas en los instrumentos. También 
indica sobre los cráteres u hoyuelos circula-
res, que surgen de la nucleación de micro-
huecos en partículas de la microestructura 
y su crecimiento durante la separación del 
instrumento, suponiendo que son óxidos de 
níquel-titanio o las fases binarias del mismo; 
dichas partículas se forman durante el pro-
ceso de fabricación original cuando se fun-
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de la aleación de níquel-titanio y luego se 
somete a un proceso termomecánico para 
crear alambres para fabricar los instrumen-
tos. Los cráteres en superfi cies de fractura 
eran más superfi ciales en limas de níquel-
titanio que en las de acero inoxidable12.

En el estudio de Arrantes et al.13, sobre 
defectos y desgaste de instrumentos rota-
tivos de níquel-titanio, después de 5 usos 
analizaron los 5 primeros milímetros, en los 
cuales se daba una puntuación de 1 a 5 
según el mm donde eran encontrados; de-
fectos como cráteres y microfi suras tuvieron 
una puntuación de 5 por defecto, demos-
trando una mayor presencia; por otro lado, 
la presencia de deformación plástica tuvo 
puntuaciones de 1 y 5 que demuestra su 
irregularidad. En la presente investigación 
de igual manera encontramos presencia de 
cráteres y microfi suras en mayor porcenta-
je, mientras que la deformación plástica no 
presentó un mayor porcentaje.

Se siguen reportando estudios donde utili-
zan el microscopio electrónico de barrido 
SEM, para analizar específi camente cada 
defecto del desgaste de instrumentos de 
níquel-titanio14.

Conclusiones

Se corroboró que la presencia de defectos 
superfi ciales como microfi suras y cráteres 
se encuentran tanto en limas nuevas como 
en limas después de ser usadas 9 veces. El 
defecto de deformación plástica solo se en-
cuentra cuando la lima es usada y se puede 
apreciar al noveno uso de las limas.

Como se corroboró en la investigación, las 
limas nuevas también presentaron defec-
tos superfi ciales en su estructura, de los 
cuales se observaron con más presencia 
microfi suras y cráteres con relación al sis-
tema lanzado al mercado por Maillefer, Tru-
Natomy, se observó que presentó mayores 
defectos superfi ciales en comparación con 
el otro grupo de estudio. Estos defectos se 
presentan indistintamente si la lima es nue-
va o usada, lo que nos ayuda a tener una 

referencia de cuidado en la práctica clínica, 
de manera especial si la lima ha sido usada 
más de una vez.
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