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RESUMEN  

Objetivo: El propósito del estudio in vitro fue comparar la precisión de la longitud de 

trabajo de Root ZX mini, Proper Pixi, Woodpex III y Raypex 6 utilizando limas de 

acero inoxidable VDW C-Pilot n. º 15 y de níquel-titanio Maillefer n. º15. Materiales 

y métodos: Este estudio fue experimental in vitro. La muestra fue de treinta y cinco 

conductos mesiovestibulares de primeras molares inferiores, con cuatro localizadores 

apicales electrónicos Root ZX mini, Proper Pixi, Woodpex III y Raypex6. La longitud 

real se determinó con un calibrador Vernier digital y la medición electrónica se realizó 

utilizando limas de acero inoxidable y de níquel-titanio. Resultados: Al comparar la 

longitud real y longitud electrónica, no se encontró diferencias estadísticamente 

significativas (p < 0,05). Conclusiones: Se halló diferencias estadísticamente 

significativas al comparar la precisión de Root ZX mini, Proper Pixi, Woodpex III y 

Raypex 6 con limas de acero inoxidable; mientras que la precisión con limas de níquel-

titanio no se vio afectada. 

Palabras clave: localizador apical electrónico, limas de acero inoxidable y de níquel-

titanio, Proper Pixi, Root ZX mini, Woodpex III, Raypex 6, longitud de trabajo 

ABSTRACT 

Objective: The purpose of the in vitro study was to compare the precision of the 

working length of Root ZX mini, Proper Pixi, Woodpex III and Raypex 6 using VDW 

C-Pilot No. 15 and Maillefer Nickel Titanium No. 15 stainless steel files. Materials 

and methods: This study was experimental in vitro, the sample consisted of thirty-

five mesiobuccal canals of lower first molars with four electronic apical locators Root 

ZX mini, Proper Pixi, Woodpex III and Raypex6, the real length was determined with 
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a digital Vernier caliper and electronic measurement were recorded using stainless 

steel and Nickel Titanium files. Results: Comparing differences between the real 

length and electronic length did not reveal statistically significant differences (p 

<0.05). Conclusions: Statistically significant differences were obtained when 

comparing the precision of Root ZX mini, Proper Pixi, Woodpex III and Raypex 6 

with stainless steel files; while precision with nickel titanium files was not affected. 

Keywords: electronic apex locator, stainless steel and Nickel Titanium files, Proper 

Pixi, Root ZX mini, Woodpex III, Raypex 6, working length 
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INTRODUCCIÓN 

El éxito de un tratamiento de endodoncia depende de la exacta determinación de la 

longitud de trabajo, mediante la demarcación de límites para la preparación y la 

obturación del conducto radicular1,2, ya sea por sensibilidad táctil digital, métodos 

radiográficos o métodos electrónicos3,4. Diversas investigaciones coinciden en que 

Custer, en 1918, fue el primero en utilizar la corriente eléctrica para definir la longitud 

de trabajo. A partir de esos estudios, Suzuki, en 1942, creó un dispositivo eléctrico que 

medía el ligamento periodontal y la mucosa oral. Sunada, en 1962, confirmó que la 

resistencia eléctrica era constante5-7. Actualmente, existen varias generaciones de 

localizadores bastante precisos y consistentes. Los de la primera generación miden la 

resistencia, mientras que los de la segunda miden la impedancia; los de la tercera 

utilizaron múltiples frecuencias para establecer la distancia que se encuentra el 

foramen apical8-10, y los de la cuarta evalúan resistencia y capacitancia por separado, 

para mayor precisión, y utilizan una sola frecuencia a la vez. Entre estos últimos están 

Root ZX mini, Proper Pixi, Woodpex III y Raypex 611-13. 

La primera molar inferior es el primer diente posterior en erupcionar. Tiene una 

longitud promedio de 21 mm; generalmente, presenta dos raíces y, ocasionalmente, 

tres, con dos conductos en la raíz mesial, siendo el conducto mesiovestibular el que 

presenta una curvatura más pronunciada y una raíz distal con dos conductos14. El 

hipoclorito de sodio tiene propiedades bactericidas13, es un excelente disolvente de 

tejidos, tiene propiedades electroconductivas y no influye en la precisión de los 

localizadores15-17.  
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Resulta de gran importancia para el clínico confiar en la precisión de los localizadores 

con limas y usarlas indistintamente5,16-18. Las C-Pilot de VDW son elaboradas con 

acero inoxidable altamente resistente a la flexión debido a un proceso de 

endurecimiento térmico, con punta inactiva y sección transversal3.  Diversos  

estudios18-20 señalan que las limas manuales se usaron con fines de prueba con los 

localizadores. Las de níquel-titanio proveen el efecto memoria cuando están en reposo, 

la cual es la fase de austenita más dura y resistente, y cuando están en movimiento 

presentan una deformación conocida como fase martensita, fácilmente deformable y 

más blanda18, 19. Distintas investigaciones han abordado los beneficios de recuperar su 

forma original tras desaparecer la fuerza que las deformaba21-23.  

El alginato es más preciso que otros medios7. Por sus propiedades electroconductoras, 

tiende a deshidratarse rápidamente, lo cual sugiere que todas las mediciones deben 

realizarse dentro de los 30 minutos posteriores a su preparación o hidratación, para 

evitar cualquier disminución en la precisión de las lecturas con los localizadores18.  

El foramen apical es importante porque une los tejidos pulpar y periodontal24-26, 

existiendo un punto de referencia para comprobar la exactitud de los localizadores.27,28 

localizadores de foramen  apical disminuyen el tiempo de trabajo, no sustituyen las 

radiografías; al contrario, aumenta la probabilidad del éxito en el tratamiento de 

conducto con menor exposición de radiación para el paciente y profesional29.  

Schneider, en su estudio, midió la curvatura radicular en función de un ángulo que se 

obtiene por la intersección de dos líneas rectas. Primero, trazó una línea para el eje 

longitudinal del conducto; luego, dibujó una segunda línea desde el agujero apical para 

intersectar con la primera en el punto en el que el conducto comienza a abandonar su 

eje longitudinal. Según el grado de curvatura, la clasifica en recta (5° o menos), 
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moderada (10° a 20°) y severo (25° a 70°)30. La constricción apical es el área más 

estrecha en la zona terminal del conducto, la cual puede o no coincidir con el límite 

cementodentinario31, 32. El propósito del estudio fue comparar la precisión de cuatro 

localizadores apicales electrónicos de Root ZX mini, Propex Pixi, Woodpex III y 

Rpex6, con limas de acero inoxidable y de níquel-titanio en conductos 

mesiovestibulares de primeras molares inferiores con curvaturas moderadas al 

momento de determinar la longitud de trabajo. 

MATERIALES Y MÉTODO 

Este estudio fue aprobado Comité Institucional de Ética en Investigación de la 

Universidad Científica del Sur (CIEI-Científica), con código de registro n.o 235-2019-

POS8. El diseño fue experimental in vitro; el tamaño de la muestra se determinó a 

partir de la fórmula comparación de medias a un nivel de confianza del 95%, con un 

margen de error del 5%. El tamaño de la muestra mínima fue de doce; sin embargo, 

para el presente estudio se utilizaron treinta y cinco piezas dentarias. Las piezas 

empleadas fueron primeras molares inferiores, las cuales se lavaron y desinfectaron en 

un recipiente, durante dos horas, con hipoclorito de sodio al 2,5% con la finalidad de 

disolver restos orgánicos7 (fig. 1). Luego, fueron secadas con gasas y enumeradas del 

uno al treinta y cinco, con un marcador permanente, en la pared vestibular, y 

posteriormente almacenadas en frascos con suero fisiológico (fig. 2). Cada pieza 

dentaria fue evaluada radiográficamente (fig. 3), para validar los criterios de inclusión 

de las primeras molares inferiores con ápices completamente formadas; por lo menos, 

1/3 de corona con punto de referencia estable y con curvaturas radiculares moderadas; 

y ver los criterios de exclusión que fueron piezas dentarias con resorción, ápices 

abiertos o conductos invisibles radiográficamente7. Para establecer el grado de 

curvatura radicular de las primeras molares inferiores, se utilizó el método de 
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Schneider30 y se clasificó según angulación de curvatura moderada; luego, fueron 

decoronadas a nivel del ecuador dentario con la ayuda de un disco metálico marca 

Vortex/Brasil y una turbina de baja velocidad marca NSK/Japón, lo que permite el 

acceso sin restricciones al conducto radicular y proporciona una referencia estable para 

todas las mediciones. A través del remanente oclusal, se realizó la apertura cameral 

con una turbina de alta velocidad y una fresa diamantada redonda mediana de grano 

grueso n.o 19 (fig. 4). Las mediciones fueron realizadas con los localizadores Root ZX 

mini, Propex Pixi, Woodpex III y Rpex6, y se utilizó una lima de bajo calibre de 

níquel-titanio Maillefer n.o 15 de 25 mm y una lima de acero inoxidable marca C-Pilot 

de VDW n.o 15 de 25 mm, para así descartar conductos obstruidos y mantener un 

conducto libre y permeable. Se obtuvo la longitud real, de modo que resultó ubicada 

tangencialmente con la superficie apical y se tuvo como referencia la cúspide 

vestibular del remanente oclusal de la pieza dentaria.  

Se acomodó el tope de goma al punto de referencia y, posteriormente, se retiró del 

conducto radicular y con un calibrador milimétrico digital Vernier se midió la distancia 

entre la punta de la lima y el tope de goma. A esta medida se le disminuyó 1 mm para 

obtener la longitud del conducto por visión directa y se registró 18. Luego, para simular 

el periodonto y lograr la medición adecuada, se utilizó alginato, que fue preparado 

siguiendo las instrucciones del fabricante; posteriormente, fue depositado en un cubo 

transparente plástico, donde se colocaron seis piezas dentarias dejando un espacio de 

5 mm libres del remanente coronal en un tiempo de trabajo de 30 minutos, 

aproximadamente18, hasta completar la medición de los treinta y cinco conductos 

mesiovestibulares de las primeras molares inferiores.  

Antes de que el material se gelifique, se colocó el gancho labial del localizador apical 

en el alginato. En función con el tamaño del conducto radicular, se irrigó hipoclorito 
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de sodio al 2,5%, con la ayuda de una jeringa de 10 ml, en cantidad de 2,5 ml, y con 

una aguja NaviTip n.o 30. Este procedimiento se realizó una sola vez antes de empezar 

la medición con el localizador apical; posteriormente, se colocó la lima n.o 15 marca 

C-Pilot de VDW dentro del conducto mesiovestibular y el clip sobre ella. Una vez que 

la lima n.o 15 avanzó dentro del conducto, se cerró el circuito y se fijó7 (fig. 5).  

Se realizó la calibración interobservador, donde un especialista con más de 10 años de 

experiencia realizó las mediciones y la investigadora principal realizó mediciones 

semejantes en diez piezas dentarias y obtuvo un coeficiente de correlación 

intraclase(CCI) de 1. Una semana después, se realizó la comparación entre la medida 

inicial y la segunda, tomada por la investigadora principal, correspondiendo a la 

calibración intraobservador obteniendo un grado de concordancia a 1, en todos los 

localizadores se realizaron las mediciones de acuerdo con las instrucciones del 

fabricante. En el Root ZX mini, la punta de la lima alcanza zona cercana al ápice y la 

pantalla azul cambia al color verde indicando el punto marcado para la referencia; el 

Propex Pixi indicó que, cuando el Over es de 0, se le resta un mínimo de 0,5 mm a la 

longitud obtenida; el Raypex 6 indicó mediante colores la trayectoria de la lima, si las 

dos primeras líneas verdes fueron marcadas, esto indica una posición cercana al 

foramen apical, la cual es la longitud deseada; y el localizador Woodpex III cambió de 

color blanco a la cuarta barra verde e indicó la medida adecuada. Lo mismo se realizó 

con las limas de níquel-titanio de marca Maillefer para cada uno de los localizadores17, 

18 (fig. 5).  

En el plan de análisis, todas las medidas que se obtuvieron con los localizadores 

apicales electrónicos fueron codificadas y archivadas en formato Excel. Una vez 

verificados los datos se procedió a exportarlos al programa SPSS versión 25 IBM 

(Armonk, NY), para su análisis estadístico. Se obtuvo una estadística descriptiva para 
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obtener medias y desviación estándar de las mediciones registradas mediante la 

observación visual y Root ZX mini, Propex Pixi, Woodpex III y Rpex6, según el tipo 

de lima. Posteriormente, se utilizó la prueba de normalidad y de varianzas homogéneas 

para seleccionar la estadística de comparación, y se emplearon pruebas no 

paramétricas para comparar dos o más de muestras relacionadas en las distribuciones 

de las longitudes del localizador, como la prueba de Wilcoxon y la de Kruskal-Wallis.  

RESULTADOS  

La descripción de los valores y la comparación de medias obtenidos entre la longitud 

real y los localizadores con las limas de acero inoxidable y Ni-Ti no reveló diferencia 

significativa en el análisis estadístico (p < 0,05) entre las medias y las desviaciones 

estándar, como se observa en las tablas 1 y 2. 

En la comparación de las medidas obtenidas con el localizador apical electrónico y la 

longitud real mediante limas de acero inoxidable, no existe diferencia estadísticamente 

significativa (p = 1,00) (tabla 3). 

Al comparar las medidas obtenidas con el localizador apical electrónico y la medida 

real mediante limas de Ni-Ti, no existe diferencia estadísticamente significativa (p = 

1,00) (tabla 4). En cuanto a la precisión obtenida por los localizadores apicales 

electrónicos con limas de acero inoxidable, sí existe diferencia estadísticamente 

significativa entre los cuatro localizadores, con un p = 0,010 (tabla 5). Por último, 

respecto de la precisión obtenida por los localizadores apicales electrónicos con limas 

Ni-Ti, no existe diferencia estadísticamente significativa entre los cuatro localizadores 

(p = 0,099) (tabla 6). 
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Tabla 1. Descripción de los valores obtenidos por los localizadores con 

las Limas acero inoxidable y níquel-titanio     

         

Grupos 

              

N.o 

                            

Media 

Desviación 

estándar 

          

Mínimo Máximo 

Longitud real 35 19.69 1.10 17.28 21.82 

Root ZX mini con acero inoxidable 35 19.69 1.10 17.25 21.83 

Root ZX mini con níquel-titanio 35 19.72 1.05 17.27 21.82 

Propex Pixi con acero inoxidable 35 19.73 1.05 17.32 21.83 

Propex Pixi con níquel-titanio 35 19.72 1.05 17.30 21.80 

Woodpex III con acero inoxidable 35 19.69 1.10 17.27 21.82 

Woodpex III con níquel-titanio 35 19.69 1.10 17.25 21.80 

Raypex 6 con acero inoxidable 35 19.68 1.11 17.27 21.80 

Raypex 6 con níquel-titanio 35 19.68 1.10 17.28 21.83 

Prueba de Wilcoxon     
 

 

     

Tabla 2. Comparación de las medidas obtenidas con los localizadores apicales   
mediante limas de acero inoxidable y limas de níquel-titanio        

Grupos    Medias 

Desviación 

estándar p  
Root ZX mini con acero inoxidable  19,69      1,10   
Root ZX mini con níquel-titanio  19,72      1,10 0.788   

 

 
    

Propex pixi con acero inoxidable 
 

19,73      1,05 
  

Propex pixi con níquel-titanio  19,72      1,05  0.883   

 

 
    

Woodpex III con acero inoxidable 
 

19,69      1,10 
  

Woodpex III con níquel-titanio  19,69      1,10   0.729  

 

 
    

Raypex 6 con acero inoxidable 
 

19,68      1,11 
  

Raypex 6 con níquel-titanio   19,68      1,10  0.551  
Prueba Kruskal-Wallis 

  

 

 

 

 

     



 

14 
 

Tabla 3. Comparación de las medidas obtenidas con los localizadores apicales  

y la longitud real mediante limas de acero inoxidable        

Grupos   Medias 

Desviación 

estándar p 

Root ZX mini con acero inoxidable  19,69       1,10  
Propex pixi con acero inoxidable 19,73       1,05  
Woodpex III con acero inoxidable 19,69       1,10 1,00 

Raypex 6 con acero inoxidable  19,68       1,11  
Longitud real   19,69       1,10   

Prueba Kruskal-Wallis      
 

 

Tabla 4. Comparación de las medidas obtenidas con los localizadores apicales y la longitud 

real mediante limas de níquel-titanio 

  

Grupos    medias 

Desviación 

estándar p 

Root ZX mini con níquel-titanio   19,72        1,10   

Propex pixi con níquel-titanio 19,72        1,05  
Woodpex III con níquel-titanio 19,69        1,10 1,00 

Raypex 6 con níquel-titanio  19,68        1,10  
Longitud real   19,69         1,10   

Prueba Kruskal-Wallis      
 

Tabla 5. Comparación de la precisión obtenida por los localizadores apicales con limas 

de acero inoxidable 

  

Precisión   medias   p 

Root ZX mini con acero inoxidable  0,0080   
Propex Pixi con acero inoxidable 0.0400  0,010 

Woodpex III con acero inoxidable 0.0037   
Raypex 6 con acero inoxidable   0,0011     

Prueba Kruskal-Wallis     
 

 

Tabla Nº 6 Comparación de la precisión obtenida por localizadores apicales con limas de 

níquel titanio. 
     
Precisión   medias   p 

Root ZX mini con níquel-titanio  0,0343   
Propex Pixi con níquel-titanio 0,0371   
Woodpex III con níquel-titanio 0,0017          0,099    

Raypex 6 con níquel-titanio   0,0371     

Prueba Kruskal-Wallis     
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DISCUSIÓN 

El presente estudio buscó establecer la importancia de la morfología radicular y el 

sistema de conductos en el tratamiento endodoncia, especialmente para la 

determinación de la longitud de trabajo y el límite de obturación. Los resultados 

obtenidos muestran que, al comparar las medidas obtenidas con localizador y la 

medida real mediante limas de acero inoxidable, no existe diferencia estadísticamente 

significativa, con un p > 1,00; en la comparación de las medidas obtenidas con 

localizador y la medida real mediante limas de Ni-Ti, no existe diferencia 

estadísticamente significativa, con un p > 1.00; en la precisión de los localizadores con 

limas de acero inoxidable, sí existe diferencia estadísticamente significativa entre los 

cuatro localizadores, con un p = 0,010; y, por último, en la precisión con Ni-Ti no 

existe diferencia estadísticamente significativa entre los cuatro localizadores, con un 

p> 0,009; por lo tanto, se confirmó la precisión confiable de Root ZX mini, Propex 

pixi, Woodpex III y Rpexy6 utilizando limas de acero inoxidable C-pilot n.o 15 de 

VDW y ni-ti Maillefer n.o 15.  

La muestra del estudio estuvo conformada por treinta y cinco primeras molares 

inferiores, las cuales fueron decoronadas a nivel del ecuador dentario. Una 

metodología similar fue utilizada en el estudio de León 2. Por su parte, Serna et al. 4 

concluyen que no existe diferencia estadísticamente significativa en la precisión de los 

localizadores Apex ID, Root ZX Mini y Propex Pixi, lo que coincide con el presente 

estudio, en el que no se encontraron diferencias significativas al comparar la precisión 

con localizadores Root ZX mini, Propex pixi, Woodpex III y Rpexy6.  

Estudios realizados por Larena et al.3 y Chaudary et al.5 sugieren que las limas de 

níquel-titanio podrían determinar una mejor longitud por su flexibilidad muy superior 
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a las limas K de acero inoxidable inoxidable, que tal vez no podrían ingresar a 

curvaturas muy acentuadas y esto podría ser determinante en la medida de la longitud, 

lo que coincide con los resultados del presente estudio. Investigaciones efectuadas por 

Chaudary et al.5, Saxena et al.12 y Oliveira et al. 11 en cuanto a Propex Pixi, Propex II 

y IPex II no encontraron diferencias estadísticamente significativas, resultados que 

coinciden con los del presente estudio con localizadores Propex pixi y Woodpex III. 

Ramos6 refiere que el localizador Root ZX no tiene una alta precisión en conductos 

contaminados con fluidos de sangre, lo cual difiere con el presente estudio, ya que al 

utilizar el localizador Root ZX mini, con hipoclorito de sodio, se obtuvo resultados 

satisfactorios que no afectaron su precisión.  

Del mismo modo, en el presente estudio, se eliminó tejido orgánico utilizando por dos 

horas hipoclorito de sodio al 2,5 %, como en los estudios de Orosco et al.7, Piasecki et 

al.10 y Mausoud et al.14, en los que se desinfectó la muestra con hipoclorito al 2,5%, y, 

para su conservación, se usó suero fisiológico, para evitar la deshidratación. La 

precisión de los localizadores no fue influenciada por el hipoclorito de sodio, las 

primeras molares inferiores fueron evaluadas en un cubo de alginato, lo que coincide 

con la metodología de Orosco et al.7 y Gehlot et al.18, quienes refieren que el alginato 

es más preciso que otros medios y proporciona lecturas consistentes de la longitud real 

del conducto radicular por sus propiedades electroconductoras. Estudios realizados por 

Covo17 y Vasconcelos et al.21 tampoco hallaron diferencias en la precisión entre Root 

ZX y Propex II, y ambos localizadores mostraron resultados similares para Root ZX 

mini y Woodpex III con los de la presente investigación.  

El presente estudio tuvo como fin establecer la precisión de los localizadores en la 

determinación de la longitud de trabajo dentro de los parámetros fundamentales para 
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el éxito de endodoncia. Se sugiere continuar esta línea de investigación incluyendo 

una clasificación de conductos por rangos de curvatura leve, moderada y severa; 

asimismo, es importante realizar estudios en distintas piezas dentarias con variantes 

anatómicas. La importancia de este estudio radica en dar a conocer los resultados que 

pueden orientar al clínico para la mejor selección de un localizador apical electrónico. 

Cabe mencionar el punto social en la selección de un mejor localizador apical 

electrónico en casos de precisión, ya que el tiempo de atención podría disminuir y los 

pacientes serían mejor atendidos por el especialista. 

CONCLUSIONES 

Bajo las condiciones del presente estudio, se puede concluir que los localizadores Root 

ZX mini, Propex Pixi, Rpexy6 y Woodpex III son localizadores de ápice electrónicos con 

una precisión aceptable en la medición de la longitud de trabajo en conductos 

mesiovestibulares de primeras molares inferiores, tanto con limas C-pilot n.o 15 de VDW 

y limas de níquel-titanio n.o 15 Maillefer, logren usar indistintamente sin comprometer la 

longitud de trabajo durante el tratamiento del conducto radicular. 
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Fig.Nº 01 LMACENAMIENTO DE MUESTRA 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.Nº 02 ALMACENAMIENTO DE MUESTRA 3 
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Fig.Nº 03 Evaluacion RVG 
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Fig.Nº 04 SELECCION Y PREPARACION DE MUESTRA
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Fig.Nº 05 PROCEDIMIENTO 

 


