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RESUMEN

Con la finalidad de disminuir los errores durante la preparacién de los conductos radiculares, se han introdu-
cido diversas modificaciones en los sistemas de instrumentacién mecanizados de niquel-titanio. Se realiz6 un
estudio in vitro para comparar el grado de transporte que se presenta a nivel de la unién del tercio apical con
el tercio medio de conductos radiculares con el sistema rotatorio Protaper Universal y el sistema manual de
niquel-titanio, con la técnica de fuerzas balanceadas. Se trabajé con 52 conductos mesiales de 26 molares
maxilares y mandibulares, las cuales fueron divididas en dos grupos. El primer grupo de conductos (n = 28)
fueron instrumentados con Protaper Universal rotatorio y el segundo grupo de conductos (n = 24) fueron
instrumentados con técnica manual de fuerzas balanceadas. Las raices mesiales de los molares fueron sumer-
gidas en una matriz de acrilico, la cual permitié manipular las preparaciones, realizar cortes transversales y
comparar los conductos radiculares antes y después de la instrumentacién, para establecer las diferencias que
se apreciaron en cuanto al transporte apical. Las imagenes obtenidas fueron fotografiadas con un microscopio
estereoscoépico y analizadas mediante el programa Autodesk AutoCAD® 2007. Finalmente, los datos obteni-
dos fueron tabulados y analizados con el programa Stata® 9.0 v. En el presente trabajo Protaper provocd
menos transporte apical comparado con la técnica manual de fuerzas balanceadas.

Palabras clave: Tratamiento de conductos, transporte conductos, Ni-Ti; Protaper.

SUMMARY

In order to reduce errors during root canal preparation, there have been several changes in instrumentation
with rotatory systems of nickel-titanium. This is an in vitro study and the aim was to compare the degree of
transportation that occurs at the union between the apical third and half third of root canals with the rotaroty
Protaper Universal and nickel titanium manual system with balanced force technique. We worked with 52
mesial canals of 26 first and second maxillary and mandibular molars, which were divided into two groups. The
first group (n = 28) was instrumented with rotary Protaper Universal and the second group (n = 24) was
instrumented with manual technique with balanced force. The mesial roots of molars were immersed in a
matrix of acrylic, which allowed manipulating the preparations with transversal cuts and comparing the wear of
the root canals before and after the instrument to set the differences were observed in the apical transport. The
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images obtained were photographed with a stereoscopic microscope and analyzed with the Autodesk AutoCAD®
2007. Finally, the data were tabulated and analyzed with Stata® V.9.0. Protaper Universal rotatory results
showed a decreased apical transport compared with the manual technique with balanced forces.

Key words: Endodontic treatment, canal transport; Ni-Ti, Protaper Universal.
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INTRODUCCION

El propésito principal del tratamiento de conductos
radiculares es preparar el sistema de conductos de
acuerdo a las caracteristicas anatémicas de cada uno
de ellos, limpiarlos y obturarlos tridimensionalmente
para proveer un 6ptimo sellado (1, 2). Hoy en dia, la
mayoria de los endodoncistas sostiene que la prepa-
racién del conducto radicular es mas eficaz, tanto en
limpieza como en conformacion, si se trabaja prime-
ro con los dos tercios coronales y posteriormente
con la conformacién del tercio apical. Debido a su
diseno, los instrumentos rotatorios proveen una
mejor y mas rapida preparacién del conducto radi-
cular. Estos presentan variaciones en su conicidad,
hojas cortantes y material de composicién, entre
otras caracteristicas (2).

Por otra parte, las empresas han desarrollado nue-
vos materiales caracterizados por su alta flexibilidad
si se comparan con instrumentos de acero inoxida-
ble para evitar efectos de forma indeseados y remo-
ver innecesariamente dentina de conductos curvos.
Para evitar estos problemas se crearon instrumentos
de una nueva aleacién de niquel-titanio, la cual po-
see propiedades Unicas de memorizacién de su for-
ma y superelasticidad, logrando una mejor manipu-
lacién de instrumentos rotatorios (3, 4). La apariciéon
de los instrumentos de Niquel-Titanio (NiTi) revolu-
ciond el tratamiento de los conductos radiculares,
reduciendo la fatiga del operador y el tiempo reque-
rido para finalizar la preparacién y minimizar los erro-
res de procedimiento asociados con la instrumenta-
cién de los conductos (2,4). En esta ultima década
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los instrumentos rotatorios niquel-titanio han aumen-
tado ampliamente su uso en endodoncia. Estos ins-
trumentos superelasticos ofrecen beneficios superio-
res a la instrumentacién manual para preparar
conductos radiculares curvos, incluyendo menor
transporte del conducto y reduccién del tiempo ope-
ratorio (5, 6). Cabe destacar que estos instrumentos
son utilizados con la técnica crown-down, promo-
viendo una forma cénica, manteniendo la forma ra-
dicular original y evitando al minimo errores opera-
torios en la longitud de trabajo (7, 8).

La literatura menciona que durante la preparacién
de conductos curvos, con sistemas rotatorios, los
instrumentos de niquel-titanio estan sujetos a una
fatiga ciclica. Sin embargo, se observa una dismi-
nucién de fracturas a medida que se incrementa la
velocidad rotacional (9). Ademas, existen otros fac-
tores que pueden influir en la rotura del instrumen-
to, tales como el radio de curvatura, su tamano y
especialmente la longitud (10). Autores como
Schéfer & Vlassis (8), afirman que ProTaper rotato-
rio es susceptible a sufrir fracturas y si bien mantie-
ne la curvatura del conducto, otros instrumentos
rotatorios como el RaCe funcionan significativamen-
te mejor. Respecto a las variaciones que experimen-
tan los sistemas rotatorios dentro de una misma
empresa, autores como (Unal y cols. (11) mencio-
nan que no existen discrepancias en las habilidades
de preparacién de Protaper convencional y Protaper
Universal.

Estudios realizados en estudiantes principiantes por
Tu y cols. (12) demuestran que la habilidad para
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mantener la curvatura original dentro del conducto
radicular fue mejor en el grupo de sistema motoriza-
do rotatorio ProTaper que el grupo que utilizé6 Pro
Taper manual.

El objetivo de este trabajo es comparar la efectividad
que presentan los sistemas de instrumentacién de
Ni-Ti cuando se utiliza la técnica Manual Convencio-
nal de taper 0,02 versus la Técnica Mecanizada Ro-
tatoria con el sistema Protaper Universal de conici-
dad multiples, al medir el grado de transporte que
presentan estos instrumentos en la unién del tercio
apical con el tercio medio de los conductos radicu-
lares.

MATERIAL Y METODO

En este estudio fueron utilizados 52 conductos radi-
culares, provenientes de 26 raices mesiales de pri-
meros y segundos molares mandibulares humanos,
los cuales fueron almacenados en clorhexidina al
0,12%. Se utiliz6 técnica mecanizada Protaper Uni-
versal en 28 conductos y los restantes fueron instru-
mentados con técnica manual Ni-Ti, siendo realiza-
do todo el procedimiento por un mismo operador
calibrado previamente. Los dientes utilizados fueron
seleccionados segun los siguientes parametros: api-
ces maduros, curvatura canalicular igual o inferior a
34° y conductos mesiales con fordmenes indepen-
dientes, sin defectos notables o morfologia radicular
anormal. Una vez realizadas las extracciones se pro-
cedi6 a sumergir los especimenes en una solucién
de hipoclorito de sodio (NaOClI) al 5,25% durante 20
minutos para su desinfeccion y eliminacién de res-
tos organicos. Tras el lavado con agua se procedi6 a
la remocién de caries y restauraciones residuales . El
acceso a la cavidad fue preparado inicialmente con
una fresa redonda de diamante n° 2 de alta veloci-
dad para terminar removiendo todo el techo cameral,
con una fresa Endozeta (Dentsply Maillefer) ambas
refrigeradas con spray de aire-agua. Cabe sefalar
que las superficies oclusales fueron aplanadas uni-
formemente hasta que la pieza alcanzara 18 mm de
longitud.

Las raices distales fueron amputadas y cada raiz
mesial fue marcada con un rotulador indeleble a 5
mm del foramen apical. La longitud de trabajo fue
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establecida en ambos conductos restando 1 mm de
la longitud con que una lima K 15 fue visualizada en
el foramen apical. Las raices mesiales de los mola-
res fueron sumergidas en una matriz de acrilico fa-
bricada en un molde cilindrico de yeso velmix de 3
cm de altura por 1,5 cm de didmetro. Posteriormen-
te se utilizé para reposicionar la raiz e instrumentar-
la. Cada raiz fue seccionada transversalmente a 5
mm del foramen apical con un disco de carburundum
con refrigeraciéon de agua-aire. Luego, se realizaron
2 pequenas cavidades con una fresa redonda pe-
quena de carbide, en la dentina de la periferia del
conducto radicular, que se obturaron con amalga-
ma, con el objetivo de servir como referencia para
las mediciones posteriores.

Inicialmente los cortes fueron posicionados en un
molde individual y luego fotografiados con un mi-
croscopio estereoscépico marca Leica modelo EZ4D
de zoom 4.4:1 con camara digital interconstruida y
con conexion directa USB a un ordenador.

Posteriormente, los fragmentos de la raiz fueron re-
posicionados en la matriz de acrilico correspondien-
te, para ser instrumentados. En las raices del grupo
protaper se utiliz6 un motor X-Smart (Maillefer/
Dentsply), a una velocidad de 300 rpm con un tor-
que de 5.2 y el sistema de autorreversa activado.
Para la irrigaciéon se utiliz6 hipoclorito de sodio al
2,5%, méas EDTA gel (Glyde, Dentsply/Maillefer) como
método de lubricacién y quelacién.

Las raices del grupo de instrumentacién manual fue-
ron instrumentadas con limas Ni-Ti manuales utili-
zando la “técnica de fuerzas balanceadas de Roane”.

Los cortes radiculares fueron fotografiados nueva-
mente utilizando los procedimientos mencionados
anteriormente. Las imégenes obtenidas fueron ana-
lizadas con el programa Autodesk AutoCAD® 2007.
Para ello se utilizé una regla milimetrada como refe-
rencia en la escala de la muestra. Las mediciones
realizadas fueron hacia mesial, distal y vestibular/
palatino tomando como punto de referencia para la
medicién el margen del conducto antes y después
de la instrumentacién. Finalmente, los datos obteni-
dos fueron tabulados con el programa Microsoft
office Excel® 2007 y analizados con el programa
Stata® v.9.0.
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RESULTADOS

El trabajo de investigacién arrojé los siguientes re-
sultados:
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fue de 0,12 y hacia distal fue de 0,11. Los resultados
sobre las variaciones en DMac, DVac y DDac se ob-
servan en la Tabla 2. Por su parte, la Tabla 3 muestra
la mediana alcanzada en todas las mediciones.

TABLA 1.- RELACION DE MEDIANA SEGUN
PERCENTILES DE ACUERDO A LA PARED
CONFORMADA CON SISTEMA PROTAPER

UNIVERSAL
DMab DVab DDab
Min 0,00 0,00 0,00
P25 0,08 0,07 0,03
P50 0,14 0,11 0,05
P75 0,22 0,16 0,08
Max 0,52 0,33 1,06

Fig. 1. Mediciones previas y posteriores en la instrumentacién de
conductos con sistema manual Ni-Ti y Protaper Universal rotatorio
(mecanizado).

El gréfico (Fig. 1) muestra la diferencia entre las
mediciones obtenidas antes y después de la instru-
mentacion de los conductos con técnica manual con
limas Ni-Ti hacia mesial (DMac), vestibular/lingual
(DVac) y hacia distal (DDac). También se puede ob-
servar la diferencia entre la medicion realizada antes
y después de la instrumentaciéon con técnica meca-
nizada con Protaper Universal hacia mesial (DMab),
vestibular/lingual (DVab) y hacia distal (DDab).

En el delta de la instrumentacién mecénica con
Protaper Universal; hacia mesial se obtuvo una me-
diana de 0,14 lo que significa que mas de la mitad
de los conductos instrumentados con esta técnica, y
posteriormente medidos, obtuvieron un delta que
sobrepaso este valor. En direccién vestibular/lingual
se obtuvo una mediana de 0,11 mientras que en
direccién distal la mediana fue de 0,05. Los resulta-
dos sobre las variaciones en DMab, DVab y DDab se
observan en la Tabla 1.

En el delta de la instrumentacion manual Ni-Ti con

técnica de fuerzas balanceadas; hacia mesial se ob-
tuvo una mediana de 0,17, hacia vestibular/lingual
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TABLA 2.- RELACION DE MEDIANA SEGUN
PERCENTILES DE ACUERDO A LA PARED
CONFORMADA CON SISTEMA MANUAL NI-TI

DMac DVac DDac
Min 0,01 0,00 0,00
P25 0,10 0,04 0,04
P50 0,17 0,12 0,11
P75 0,25 0,18 0,2
Max 0,40 0,34 0,99

TABLA 3.- DIFERENCIAS EN VALORES DE

MEDIANA ENTRE SISTEMAS NI-TI MANUAL

Y MECANIZADO PROTAPER UNIVERSAL DE
ACUERDO A LA PARED CONFORMADA

Mediciones (delta) P50
DMab 0,14
DVab 0,11
DDab 0,05
DMac 0,17
DVac 0,125
DDac 0,11
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DISCUSION

Respecto a la fractura de instrumentos, en un estu-
dio realizado por Shen y cols. (13), indican que la
incidencia de fracturas del sistema Protaper Univer-
sal rotatorio corresponde al 26%, mientras que el
estudio realizado por el grupo de Tu, afirman que la
incidencia de fractura de instrumento corresponde
al 0% (12).

Por su parte, Yared y cols., (14), concluyen que los
operadores con experiencia tienen una menor fre-
cuencia de fracturas y deformacion del instrumental.
Di Fiore (15), afirma que el mayor indice de fracturas
se produce en operadores inexpertos, lo que se co-
rrobora con los resultados del presente estudio, don-

Universal rotatorio

de no se presentaron fracturas con los instrumentos
Protaper Universal rotatorios.

En relacién al centrado en el conducto y el desgaste
tanto en sentido mesial, distal y vestibulo-palatino se
observé que el sistema Protaper Universal rotatorio
(Fig. 2) se mantuvo mejor centrado que el sistema
manual Ni-Ti (Fig. 3), ya que produjo un menor des-
gaste del conducto radicular y por lo tanto, provee
mayor seguridad en la instrumentacién. Resultados
similares a los obtenidos por Nagaraja & Sreenivasa
Murthy (16).

Respecto al promedio de desgaste de la pared fur-
cal, importante por su riesgo de perforacién en la
preparacion radicular, independientemente del tipo

Fig. 2. A: Imagen previa a la instrumentacién de conductos con sistema Protaper Universal rotatorio (mecanizado). B: Posterior a la instrumentacion.

Fig. 3. A: Imagen previa a la instrumentacién de conductos con sistema Ni-Ti manual. B: Posterior a la instrumentacion.
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de técnica, fue mayor con el sistema manual Ni-Ti
registrandose en la medicién de la pared distal una
mediana de 0,11 comparado con el sistema Protaper
Universal Rotatorio, donde se obtuvo una mediana
de 0,05 lo que indicaria que la técnica de instrumen-
tacion rotatoria Protaper Universal mantiene mas
centrada la preparaciéon del conducto, no desvién-
dose hacia la zona de peligro (pared furcal).

Paredes (17), afirma que cuando el clinico decide
limpiar y ensanchar un conducto radicular de forma
manual, existe una tendencia del operador a que el
instrumento utilizado en el conducto radicular sea
dirigido y cargado hacia una pared de la raiz. Al utilizar
instrumentos rotatorios, para facilitar la entrada y sa-
lida del instrumento, el operador busca darle una pre-
sién y direccién constante, asi, la tendencia a desgas-
tar una de las paredes del conducto disminuye
considerablemente. Por otra parte, Herrera y cols. (18),
en su estudio sostiene que la técnica manual con fuer-
zas balanceadas, provoca un desgaste significativa-
mente mayor que la técnica rotatoria con Protaper.
En este estudio se observé que lo planteado anterior-
mente por ambos autores coincidié con los resulta-
dos arrojados, ya que se encontré que el promedio de
desgaste de la pared furcal con la técnica manual de
fuerzas balanceadas fue mayor al producido por la
técnica ProTaper Universal rotatorio.
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