INVESTIGACION

Anilisis histométrico de la capacidad de dos sistemas
mecanizados para la instrumentacién y conformacién
de conductos curvos simulados

Histometric comparison of simulated curved root canals prepared
by two engine driven instrumentation systems

Resumen

El objetivo de este trabajo realizado en dos etapas fue comparar la capacidad de preparacion de
dos diferentes sistemas de instrumentacion mecanizada, ProTaper (PTRS) y el sistema hibrido Ti-
LOS (TIiAET) utilizando para ello veinte (n = 20) conductos curvos simulados estandarizados (CSE)
contenidos en bloques de resina acrilica transparente. La longitud de trabajo (LT) fue establecida a
nivel de la terminacioén apical. En la primera etapa del estudio, los CSE fueron fotografiados en for-
ma estandarizada mediante una camara digital antes y después de la instrumentaciéon con PTRS
(n =10) o TIAET (n = 10). El analisis de la configuracién de los CSE fue realizado mediante una
computadora y un programa analizador de imagenes midiendo en mm? el espacio del conducto an-
tes y después de la instrumentacion desde la LT hasta su extremo coronario. En la segunda etapa,
se realizaron secciones transversales a 1, 5y 10 mm de la LT sobre los que se evaluaron y midie-
ron en mm? los cambios producidos en el area seccional instrumentada y en su perimetro circunfe-
rencial (expresado como porcentaje de circularidad). Las imagines fueron capturadas en un fotomi-
croscopio conectado a la computadora y evaluadas mediante el analizador de imagenes. Los datos
obtenidos en las mediciones fueron sometidos a un analisis estadistico estableciéndose un nivel
de significacion de p < 0.05. En la primera etapa del estudio no hubo diferencias significativas en
cuanto al espacio preparado con PTRS o TiAET (p > 0.05). Los resultados de la segunda etapa no
revelaron diferencias significativas entre ambos sistemas de instrumentacion a 1y 5 mm de la LT
(p > 0.05) mientras que TiLOS se comportd significativamente mejor a 10 mm de la LT. A este nivel
PTRS removié de las paredes de los CSE una cantidad significativamente mayor de resina acrilica
(p < 0.01) con una tendencia a remover mas material hacia la pared interna de la curva.

PALABRAS CLAVE: conductos radiculares curvos, conductos simulados, instrumentacion, instrumen-
tos mecanizados.

Summary

The aim of this two-part study was to compare the shaping ability of two different engine-driven in-
strumentation systems, ProTaper (PTRS) and the recently introduced hybrid system TiLOS (TiAET)
in twenty (n=20) simulated curved canals (CSE) in clear acrylic resin blocks. The working length
(WL) was established at the apical terminus of the CSE. In part 1, canals were photographed pre-
operatively and after preparation with PTRS (n=10) or TiIAET (n=10) using a digital camera. As-
sessment of the shape of the instrumented canals was completed with an image analysis software
measuring the canal space (in mm2) from their apical end to the coronal zone. In part 2, the para-
meters evaluated were changes in cross-sectional canal area (in mmz2) and the perimeter of the
canals (expressed as the percentage of canal roundness) after instrumentation. Cross-sectional
slides were obtained at 1, 5 and 10 mm from the WL. Then, the post operative images were cap-
tured with a photomicroscope coupled with the computer and analyzed with the image analysis
software. Data were subjected to statistical analysis. In part 1, no significant differences were ob-
served for the canal space after preparation with PTRS or TIAET (p>0.05). In part 2 no significant
differences were observed between both instrumentation systems at 1 and 5 mm from the WL
(p>0.05) while the TIAET system performed significantly better at the 10 mm level. At this level,
PTRS removed significantly more acrylic resin than the TIAET system (p<0.01) with a tendency to
remove more material towards the inner side of the CSE walls.

Key WoRbs: curved root canals, engine-driven instruments, root canal preparation, simulated root canals.

Introduccion

La limpieza y desinfeccion del sistema de con-
ductos radiculares juntamente con una adecua-
da conformacidn final que permita su obturacion
en las tres dimensiones son objetivos funda-
mentales para la obtencion de un tratamiento
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exitoso a distancia.’ Con respecto a la obtura-
cion, es deseable que la preparacion y confor-
macion del conducto radicular presente una for-
ma coénica continua y una seccion transversal
en lo posible circular con su diametro menor lo-
calizado a nivel de la uniéon cementodentinaria
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apical.?2 Sin embargo, y como consecuencia de
la instrumentacion biomecanica, especialmente
en conductos curvos, se ha informado sobre la
presencia de diferentes alteraciones morfolégi-
cas e incluso perforaciones.?* Estas alteracio-
nes pueden comprometer seriamente la anato-
mia original del conducto radicular e impedir la
realizacién de una obturacion adecuada. Con el
objeto de mejorar la preparacién y conforma-
cién de los conductos radiculares curvos se ha
sugerido el uso de una variedad de instrumen-
tos y técnicas de instrumentacion,®® aunque sin
embargo, con mucha frecuencia, la conforma-
cion “ideal” no siempre es posible de obtener.
Para superar estos problemas, una nueva ge-
neracién de instrumentos mecanizados de niquel
titanio (NiTi) ha venido ganando popularidad en-
tre los clinicos.'®'" Su flexibilidad incrementada y
su memoria elastica le han permitido al operador
obtener una preparacion y limpieza de conductos
curvos significativamente mas rapida con un nu-
mero mas reducido de alteraciones morfoldgi-
cas.'>16 Entre los instrumentos de NiTi disponi-
bles en el mercado el sistema de instrumentos ro-
tatorios ProTaper (PTRS; Dentsply/Maillefer,
Ballaigues, Switzerland) es muy utilizado, ha sido
exhaustivamente estudiado'”-'°y aparece como
un sistema de instrumentacién seguro y efectivo
para la preparacion y conformacién de conductos
radiculares curvos'” aunque ha demostrado cier-
ta tendencia a remover mas volumen de dentina
radicular.'®'® Recientemente, ha sido incorporado
al mercado un nuevo sistema denominado TiLOS
Anatomic Endodontic Technology (TiAET; Ultra-
dent Products, Inc., South Jordan, UT).2° Se trata
de un sistema hibrido que utiliza una combina-
cion de instrumentos de acero inoxidable e instru-
mentos de NiTi que deben ser utilizados median-
te un contraangulo que provee un movimiento re-
ciproco de 30°. Los instrumentos trabajan en base
a una combinacién de movimientos en sentido co-
ronoapical (crown-down) y apicocoronario (step-
back). El sistema esta formado por seis instru-
mentos mecanizados: tres instrumentos de acero
inoxidable (Shaping Files) denominados S #1
(ISO #10 en su punta y conicidad .02 a lo largo
de toda la parte activa), S #2 (ISO #13 en la pun-
tay conicidad .03) y S #3 (ISO #13 en su punta y
conicidad .04). Estos instrumentos estan especi-
ficamente disefnados para la preparacion inicial
de los tercios coronario y medio. Los tres instru-
mentos restantes son de NiTi y se denominan
“transicionales”. Todos presentan una punta de
tamafo ISO #25 y se denominan T #1, T#2y T
#3 con conicidad .02, .04 y .08 respectivamente.
Estan disefiados para crear una preparacién con-
tinua y ensanchar los tercios coronario, medio y
apical hasta la longitud de trabajo. El sistema se
complementa con cinco instrumentos tipo K ma-
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nuales de NiTi denominados “Finishing Files”, to-
dos con una conicidad .02 y puntas de tamano
ISO #25, #30, #35, #40 y #45 respectivamente y
especialmente indicados para la preparacion final
del tercio apical luego de la preparacion inicial.
Adicionalmente y para el mismo sistema, es posi-
ble obtener limas de NiTi manuales de tamano
ISO #50 al #80. De acuerdo con lo informado por
el fabricante, a medida que los instrumentos “tran-
sicionales” trabajan en sentido coronoapical ejer-
cen una accion minimamente invasiva sobre las
paredes dentinarias y al mismo tiempo tienden a
mantener la configuracion anatémica original del
conducto radicular.

La literatura es prodiga en investigaciones so-
bre la efectividad de los instrumentos endoddn-
ticos de diferente tipo y disefio para la prepara-
cion de conductos radiculares, generalmente
mediante el uso de dientes naturales' 92! o de
conductos simulados estandarizados incluidos
en bloques de resina acrilica (CSE).'+22 Entre
los procedimientos metodolégicos descriptos,
la comparacion de imagenes superpuestas ob-
tenidas antes y después de la instrumentacién
o de secciones transversales realizadas a dife-
rentes distancias de la longitud de trabajo han
permitido evaluar una de las mas importantes
condiciones de la preparacion: la capacidad del
instrumento de permanecer centrado dentro del
conducto radicular durante la instrumenta-
cién.'®2% | os objetivos de este trabajo fueron
analizar comparativamente: 1) la morfologia ori-
ginal de los CSE sin instrumentar y las variacio-
nes producidas luego de la instrumentacién con
PTRS o TiAET y 2) calcular sobre secciones
transversales realizadas a 1, 5y 10 mm de la
longitud de trabajo (LT) la cantidad de material
removido por los instrumentos y el porcentaje
de circularidad final luego de la preparacion.

Material y métodos

Para este estudio se utilizaron 20 CSE (Nissin
Corporation, Tokio, Japon) contenidos en blo-
ques de resina acrilica transparente de 35 x 9 x
9 mm tomados al azar de entre un grupo de 60
especimenes. Los CSE presentaban una conici-
dad .02, una curvatura de 30 + 5 grados, radio
de 6,5 mmy 17 mm de longitud total (11 mm co-
rresponden a la porcion recta y 6 mm a la por-
cion curva final). La estandarizacion de la curva-
tura, el radio y la longitud fueron determinados
de acuerdo con los procedimientos descriptos
por Schneider.?* En todos los CSE la LT fue es-
tablecida a nivel de la terminacion apical (17 mm)
por medio de una lima K #10 (Dentsply/Maille-
fer, Ballaigues, Switzerland). Posteriormente los
CSE fueron asignados al azar a dos grupos,
PTRS y TiAET (n = 10 cada uno). Para el cum-
plimiento de los objetivos previamente expues-
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tos, los procedimientos operatorios del estudio
fueron realizados en dos etapas.

En la primera etapa, la evaluacion de la mor-
fologia original (area total) de los CSE y los cam-
bios ocurridos luego de la instrumentacion fue
realizada mediante una modificacion de la téc-
nica descripta por Calberson et al. (2004).3 Bre-
vemente: antes de la instrumentacion, los CSE
de cada grupo se montaron individualmente so-
bre una plataforma vertical de resina acrilica
transparente de 10 mm de espesor contenien-
do un area limitada de 35 x 9 mm (similar a las
medidas externas de los CSE) y 5 mm de pro-
fundidad que permitia ubicarlos siempre en la
misma posicion.

La plataforma estaba fijada sobre una base
de madera que mantenia a su vez una distan-
cia estandarizada entre la plataforma que con-
tenia los CSE y una camara digital Fuji FinePix
S100fs 9.0 MP 2/3” (Fuji Photo Film, Tokio, Ja-
poén) equipada con una lente macro (100 mm
[1/1] f=5) y zoom Fujinon (101,5 mm f=2.8 -
5.3). La camara estaba conectada a una com-
putadora y fijada a una base de acrilico que per-
mitia regular su posicion a la distancia necesa-
ria (Fig. 1). Los CSE fueron fotografiados con
una resolucion de 2818 X 2112 pixeles y las ima-
genes fueron digitalizadas y analizadas median-
te un programa de software (Image-Pro Plus
version 4.5.0.29; Media Cybernetics Inc. Silver
Springs, MD USA). El software permitié deter-
minar y delinear los contornos del area ocupa-
da por los CSE sin instrumentar ajustados a una
modalidad de color por medio de Adobe Pho-
toshop 9.0 (Adobe Systems Inc., San José, CA,
USA) para su mejor visualizacion. Cada imagen
fue convertida a milimetros asociando los CSE
a las medidas de una regla milimetrada incor-
porada a la imagen del monitor sin reducir su
resolucion en pixeles. El area total de los CSE
se midié sobre la longitud total de 17 mm de
cada espécimen (desde el extremo coronario
hasta su terminacién sin incluir el reservorio api-
cal). La medicion fue realizada con precision de
+ 0,01 mm y expresada en mm?2. En cada gru-
po, los bloques de resina fueron numerados con
un marcador indeleble y posteriormente instru-
mentados de acuerdo con los siguientes proce-
dimientos operatorios:

Grupo PTRS (n = 10). Instrumentacion
con ProTaper

Inicialmente, el acceso al apice se establecio
manualmente por medio de una lima K ISO #15
de acero inoxidable (Dentsply/Maillefer) inserta-
da hasta la LT. Los instrumentos Shaping S #1,
S #X, S #2, y Finishing F #1, F #2 y F #3 fueron
finalmente utilizados en forma secuencial por me-
dio de un motor eléctrico X-Smart (Dentsply/Mai-
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llefer) con control de torque a + 350 rpm hasta la
LT, estableciendo un limite apical equivalente a
ISO #30. En este grupo no se utilizaron limas ma-
nuales para la preparacién apical final.

Grupo TiAET (n = 10). Instrumentacién con
TiLOS Anatomic Endodontic Technology

El acceso al apice fue establecido inicialmen-
te mediante una lima K ISO 15 de acero inoxida-
ble provista en el avio comercial, que fue inser-
tada hasta la LT y considerada como instrumen-
to apical (IA). A continuacién los instrumentos
mecanizados de acero inoxidable S #1 y S #2
fueron utilizados en forma secuencial hasta 3
mm antes de la LT por medio de un contradngu-
lo reductor 4:1 (Ultradent) con movimiento reci-
proco de 30° en un motor eléctrico TC 3000
(Nouvag, Goldach, Switzerland) a + 350 rpm. El
instrumento S #3 fue utilizado en forma similar
pero solamente hasta 6 mm antes de la LT. Pos-
teriormente se utilizé una lima manual ISO #20
de acero inoxidable hasta la LT con el objeto de
crear un acceso libre al dpice y nuevamente el
instrumento S #2 hasta la LT. La preparacién con-
tinué gradualmente en sentido coronoapical por
medio de los instrumentos T #3, T #2 y T #1, en
ese orden, para la preparacion de los tercios co-
ronario, medio y apical respectivamente. Para la
preparacion final del tercio apical se utilizaron
las limas manuales de NiTi hasta un instrumen-
to ISO #30 a nivel de la LT.

En ambos grupos, los procedimientos opera-
torios respetaron las instrucciones del fabrican-
te, utilizando los instrumentos mecanizados con
una ligera presién apical y durante 1 segundo al
alcanzar la LT. Durante la preparacion, los CSE
se mantenian sujetos por medio de un Clamp
Industrial Universal #21129 Ajustable (Micro-
Mark Co, USA),? fijado a la mesa de trabajo si-
mulando la posicion de un molar inferior dere-
cho y cuidando que la curva quedase siempre

Fig. 1. Dibujo (no en escala) del sistema de forografia. A: Base
vertical de resina acrilica transparente. B: Cdmara digital en
posicion. C: CSE. D: Sistema de regulacion de la posicién de
la cdmara digital.
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Fig. 2. A: Ejemplo representativo de un blogue de resina acri-

lica conteniendo un CSE original. B: Ejemplo representativo
de la imagen de un CSE original superpuesta sobre la imagen
del CSE luego de ser instrumentado con TiAET. C: Ejemplo
representativo de la imagen de un CSE original superpuesta so-
bre la imagen del CSE luego de ser instrumentado con PTRS.

hacia el lado izquierdo del operador. Con el ob-
jeto de evitar el bloqueo del tercio apical con li-
mallas y restos de acrilico, los CSE fueron pro-
fusamente irrigados con agua destilada (canti-
dad de ml no controlada) luego de cada cambio
de instrumento y recapitulacién con instrumen-
tos manuales de menor calibre. La irrigacion fue
realizada por medio de jeringas descartables y
agujas de calibre #30 complementada con suc-
cion por medio de un adaptador Luer y puntas
capilares de 0.014 de diametro (Ultradent). Du-
rante todo el proceso de instrumentacion, se uti-
liz6 el gel hidrosoluble Gyde File Prep (Dentsply/
Maillefer) como lubricante intraconducto. En
cada CSE, los instrumentos eran utilizados una
sola vez y posteriormente descartados. En oca-
siones, cuando se producian bloqueos por pre-
sencia de limallas y restos de acrilico o cuando
no era posible llegar con un determinado instru-
mento hasta la longitud prevista, se utilizaba
nuevamente el instrumento precedente con el
objeto de despejar el camino hacia la LT. Las li-
mas que debian ser nuevamente utilizadas se
limpiaban con una esponja embebida en alco-
hol isopropilico para remover los residuos plas-
ticos remanentes sobre la superficie del instru-
mento. Luego de una ultima irrigaciéon con agua
destilada y posterior succion los CSE fueron se-
cados con conos de papel.

La evaluacion de los resultados obtenidos lue-
go de la instrumentacion fue realizada por un
observador independiente que desconocia los
procedimientos utilizados en cada caso. Los
CSE de cada grupo se montaron nuevamente
sobre la plataforma vertical transparente ubi-
candolos en la misma posicién en que fueron
analizados inicialmente. Luego fueron fotogra-
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fiados y las imagenes digitalizadas en las mis-
mas condiciones preoperatorias y evaluadas
mediante el mismo software, determinando y
delineando los contornos de los CSE instru-
mentados también ajustados a una modalidad
de color. Las imagenes fueron nuevamente con-
vertidas a milimetros y sobre la longitud total de
17 mm de cada espécimen se midi6 el area to-
tal de los CSE instrumentados. La medicién fue
realizada con precision de + 0,01 mm y expre-
sada en mm?. Las imagenes preoperatorias fue-
ron transparentadas y superpuestas sobre las
imagenes postinstrumentacion (Fig. 2). Las di-
ferencias fueron consideradas como la cantidad
de resina acrilica removida de las paredes de
los CSE durante la instrumentacion. Los datos
obtenidos en cada grupo fueron sometidos a un
anadlisis estadistico por medio del software
SPSS v.15.0 for Windows (SPSS Inc., Chicago,
IL, USA). Los resultados promedio se analiza-
ron por medio de ANOVA vy el test de compara-
cion multiple de Tukey, estableciéndose un nivel
de significaciéon de p < 0.05.

En la segunda etapa del estudio, se analiza-
ron y midieron a diferentes niveles de los CSE
sus areas transversales y el porcentaje de cir-
cularidad de las mismas. Los especimenes de
ambos grupos fueron seccionados horizontal-
mente a 1, 5y 10 mm del apice por medio de
un micrétomo Isomet 11-1180 (Buehler Ltd.,
Lake BIuff, IL, USA) bajo refrigeracion constan-
te con agua destilada. Los cortes, de 1 mm de
espesor, fueron realizados en forma perpendi-
cular al eje principal del conducto. Para cada
grupo, las secciones se marcaron en un extre-
mo y se montaron sobre un portaobjetos de 76,0
x 26,0 mm, conteniendo una plataforma trans-
parente de 9 x 9 mm que permitia ubicarlas
siempre en la misma posicion. Cada seccion fue
observada a nivel de la superficie que coincidia
con los niveles preestablecidos y numeradas de
manera tal de poder ser ordenadamente anali-
zadas y fotografiadas a X25 aumentos en un fo-
tomicroscopio LECO-300 (LECO Corp., Sth. Jo-
seph, MI, USA) conectado a una computadora.
Las imagenes fueron digitalizadas invirtiendo
su opacidad hacia una graduacion de tonalidad
gris y analizadas mediante el programa de soft-
ware Image-Pro Plus. El mismo permiti6 deter-
minar y dibujar el perimetro circunferencial de
los CSE utilizando el software Adobe Photoshop
9.0 (Fig. 3). Se midieron en mm? el area total de
los CSE y su perimetro circunferenciala 1,5y
10 mm de la LT expresado este ultimo como por-
centaje de circularidad. Finalmente se obtuvie-
ron los resultados promedio y los desvios es-
tandar correspondientes para cada uno de los
niveles preestablecidos. Para la comparacion de
las areas transversales y el porcentaje de circu-
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laridad en ambos grupos luego de la instrumen-
tacion se utilizo ANOVA con medidas repetidas
y el test de comparacién multiple de Tukey con
un nivel de significacion de p < 0.05. Se utilizé
también ANOVA con medidas repetidas con el
objeto de observar si hubo diferencias significa-
tivas entre dos de los factores analizados (dis-
tancia de la LT [1, 5y 10 mm] y el area total de
los CSE). Un tercer factor (tipo de instrumento
utilizado) fue analizado mediante ANOVA para
comprobar si hubo diferencias significativas en-
tre ambos grupos con un nivel de significacién
de p < 0.05.

Resultados
En cuatro casos pertenecientes al Grupo
PTRS se observé un bloqueo producido por li-
mallas y restos de acrilico donde los instrumen-
tos F #2 y F #3 presentaron ocasionalmente al-
guna dificultad para llegar con facilidad a la LT.
Este problema fue observado en sélo dos ca-
sos del Grupo TIAET. Los resultados promedio
del &rea total de los CSE antes y luego de la ins-
trumentacion para cada grupo se observan en
el Cuadro 1. La comparacion de las areas tota-
les de todos los CSE antes de la instrumenta-
cién no reveld diferencias significativas entre los
mismos (p > 0.05). En el Grupo PTRS el area
total de los CSE luego de la instrumentacion fue
significativamente superior que en el Grupo TiA-
ET (p < 0.05) con una tendencia a remover mas
resina de las paredes de los CSE hacia la parte
interna de la curva y un drea de transportacion
mayor hacia la parte externa de la misma a ni-
vel de la LT. Por el contrario, los CSE instrumen-
tados con TIAET revelaron una
tendencia a remover mas resi-
na hacia la zona externa de la
curva con un area de transpor-
tacién menor a nivel de la LT.

. Grupo
En la Fig. 3, se observan en-

Fig. 3. Izquierda: Dibujo esquemdtico de un bloque de acrili-
co (no en escala) conteniendo un CSE donde se observan las

secciones transversales realizadas en forma perpendicular a su
eje mayor a 1, 5y 10 mm de la LT representado por el extre-
mo ms apical del conducto (de: Banegas et al. Rev Asoc Odont
Argent, 2000;88:269-72). Centro: Secciones pertenecientes a
los CSE instrumentados con TIAET (magnificacién original
X25) Derecha: Secciones pertenecientes a los CSE instrumen-
tados con PTRS (magnificacién original X25). Los niimeros
1, 5y 10 representan (en mm) las distancias de la LT en que
fueron realizadas las secciones transversales. En cada una de
las secciones, las dreas de color negro representan el drea rotal
instrumentada (en mm?) y su perimetro, el porcentaje de cir-
cularidad obtenido luego de la instrumentacion.

medio de las areas transversales instrumenta-
das en cada uno de los tres niveles preestable-
cidos se observan en el Cuadro 2. En ambos gru-
pos, ANOVA revel6 un efecto significativo (p <
0.05) para cada uno de los factores analizados,
asi como también para su interaccién. La com-
paracion de las areas transversales entre am-

CUADRO |. RESULTADOS PROMEDIO (EN MM?)

DE LAS AREAS TOTALES DE LOS CSE

Area promedio
instrumentada

n Area promedio
sin instrumentar

columnadas verticalmente las
imagenes microscopicas obte-
nidas de cada grupoa 1,5y 10
mm de la LT luego de la instru-
mentacion. Los resultados pro-

Grupo PTRS
Grupo TIAET

10 11.806 (0.97)
10 11.808 (0.98)

20.545 (1.35)
16.650 (0.42)

Numeros entre paréntesis: desvio estandar

CUADRO 2. RESULTADOS PROMEDIO DE LAS AREAS TRANSVERSALES (EN MM2)

REGISTRADAS ANTES Y DESPUES DE LA INSTRUMENTACION A 1,5Y 10 MM DE LA LT

Distancia de la LT Instrumentacién con Instrumentacién con
PTRS (n =10) TIiAET (n = 10)
Antes Después Antes Después
1 mm 0.022 (0.001) 0.043 (0.002) 0.022 (0.001) 0.043 (0.002)
5 mm 0.036 (0.001) 0.105 (0.002) 0.036 (0.001) 0.106 (0.005)
10 mm 0.071 (0.001) 0.204 (0.003) 0.070 (0.001) 0.165 (0.003)
Numeros entre paréntesis: desvio estandar.
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CUADRO 3. RESULTADOS PROMEDIO DEL PORCENTAJE DE CIRCULARIDAD REGISTRADO

ANTESY DESPUES DE LA INSTRUMENTACION A 1,5Y 10 MM DE LA LT

Distancia de la LT Instrumentacién con Instrumentacién con
PTRS (n = 10) TIAET (n = 10)
Antes Después Antes Después
1 mm 88.80 % 72.48 % 88.80 % 75.30 %
5 mm 88.80 % 70.85 % 88.80 % 78.10 %
10 mm 89.68 % 60.03 % 89.69 % 83.85 %

bos grupos no demostré diferencias significati-
vas a 1y 5 mm de la LT. Por el contrario, a 10
mm de la LT, las areas transversales instrumen-
tadas y en consecuencia la cantidad de acrilico
removida de las paredes de los CSE en el Gru-
po PTRS fueron significativamente mayores (p <
0.01). Los porcentajes promedio de circularidad
pueden observarse en el Cuadro 3. La compa-
racion de los mismos mostré una interaccion sig-
nificativa (p < 0.01) entre los dos factores anali-
zados (grupos y distancia [1, 5y 10 mm] de la
LT). El test de Tukey revel6 diferencias significa-
tivas entre ambos grupos (p < 0.05).

Discusion

El propésito del presente estudio fue investi-
gar la cantidad de resina acrilica removida de
las paredes de CSE curvos (expresada como la
superficie total del area instrumentada) luego de
la preparacion con PTRS y TiAET. Un segundo
objetivo fue analizar la superficie total de las are-
as instrumentadas en las secciones transversa-
les a tres diferentes distancias de la LT y la con-
formacion perimetral de los CSE (expresada
como porcentaje de circularidad). Los CSE de
medidas estandarizadas incluidos en bloques de
resina acrilica han sido utilizados con mucha fre-
cuencia para la investigacion de las alteraciones
producidas durante la instrumentacion.31422.26.27
Desde el punto de vista experimental han de-
mostrado poseer ciertas ventajas sobre los con-
ductos radiculares pertenecientes a dientes na-
turales extraidos.?® El modelo utilizado para ana-
lizar la superficie total de los CSE antes y luego
de la instrumentacién ha sido ya utilizado pre-
viamente por Zmener y Banegas (1996),'*
Thompson y Dummer (1998),'5 y Da Silva et al.
(2009).22 El estudio de la superficie total de los
CSE y del porcentaje de circularidad en las sec-
ciones transversales luego de la instrumentacion
se basé fundamentalmente en un trabajo preli-
minar preparatorio para esta experiencia® en el
cual se analizaron 30 CSE de la misma fuente
(Nissin Corporacioén) de medidas similares a los
utilizados en el presente trabajo. Los resultados
del estudio preliminar® revelaron un porcentaje
de circularidad promedio a 1,5y 10 mm de la
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LT de 88,80%, 88,80% y 89,67% respectivamen-
te, no observandose diferencias significativas
entre los tres niveles analizados. Los CSE pre-
sentaron una curvatura en una sola direccion y
sin alteraciones a lo largo de todo su recorrido.
Las secciones transversales promedioa 1,5y
10 mm de la LT (datos no publicados) fueron de
0,022 mm?, 0,036 mm? y 0,070 mm? respectiva-
mente. La comparacion de los porcentajes de
circularidad y las dimensiones de las secciones
transversales analizadas en la experiencia preli-
minar®® y las obtenidas en los CSE sin instru-
mentar del presente trabajo no revelé diferen-
cias significativas, o que demostré un alto grado
de estandarizacion y confiabilidad de los CSE
para el desarrollo experimental del presente tra-
bajo. Coincidiendo con los resultados de Da Sil-
va et al. (2009), 22 estas observaciones permitie-
ron a su vez estandarizar los gruposy comparar
de esta forma la accién de diferentes instrumen-
tos y/o técnicas de instrumentacion con las me-
didas originales de los CSE antes de la instru-
mentacion. Queda claro que los métodos utiliza-
dos y los objetivos perseguidos en este trabajo
no serian posibles de realizar en conductos ra-
diculares naturales a causa de la gran variabili-
dad de su morfologia. Por otra parte, el uso de
CSE tiende a eliminar una serie de variables di-
ficiles de controlar cuando se utilizan dientes na-
turales extraidos. Sin embargo, los CSE presen-
tan ciertas limitaciones. De acuerdo con lo infor-
mado por Da Silva et al. (2009),%? si bien la
dureza superficial de la resina acrilica no parece
ser demasiado diferente a la de la dentina, la ins-
trumentacion de CSE incluidos en bloques de
resina no representa adecuadamente la accion
real de los instrumentos en conductos radicula-
res de dientes naturales.*'522 Otro de los incon-
venientes a considerar cuando se preparan los
CSE con instrumentos mecanizados sin sufi-
ciente irrigacion es la elevacion de la temperatu-
ra intraconducto. Esto puede a su vez reblande-
cer la resina, razén por la cual en este trabajo se
utilizaron cantidades abundantes y no controla-
das de agua destilada para la irrigacion.

Es posible suponer que la comparacion entre
ambos grupos en los tres niveles preestableci-
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dos permite investigar la cantidad de resina re-
movida de las paredes laterales de los CSE ex-
presada como superficie total de los mismos y
qué porcentaje de la circularidad original se
mantiene luego de la instrumentacion. De acuer-
do con las observaciones previamente descrip-
tas® y con el protocolo utilizado, las variaciones
de la medida de las areas transversales o de la
circularidad originales de los CSE establecidas
a 1,5y 10 mm de la LT podrian ser considera-
das como transporte y/o variacion de la morfo-
logia original de los mismos. En los dientes na-
turales, las areas transversales sin instrumentar
no son totalmente circulares y regulares a lo lar-
go de toda la longitud del conducto radicular,* y
los instrumentos se mueven generalmente ha-
cia las paredes laterales y los extremos polares
para preparar y limpiar las paredes dentinarias
en forma adecuada. Cuando se compararon los
resultados obtenidos en las etapas 1y 2 del pre-
sente estudio, resultd interesante comprobar
que en las secciones transversales no se regis-
traron diferencias significativas entre PTRS y
TIAET a 1 y 5 mm de la LT mientras que el ana-
lisis de la superficie instrumentada a lo largo de
los 17 mm de la longitud total de los CSE per-
mite detectar visualmente que PTRS produjo
una transportacion mayor, especialmente a ni-
vel de la LT. Esto revela claramente las diferen-
cias que surgen cuando se comparan los resul-
tados de ambos procedimientos. Cuando se uti-
lizan imagenes en dos planos de la longitud total
de los CSE pre y postinstrumentacién super-
puestas,?142230 |g falta de la tercera dimension
puede inducir a una interpretacion erronea de
los resultados. En ese sentido, Abou-Rass et al.
(1980)¢ indicaron que el concepto tridimensio-
nal del espacio del conducto radicular es un as-
pecto que deberia ser siempre considerado du-
rante la instrumentacion. El uso complementa-
rio de las secciones transversales permite
introducir el tercer plano faltante y comparar la
configuracion de los CSE en la totalidad de su
contorno e interpretar los resultados de circula-
ridad obtenidos de una manera mas precisa.®
De acuerdo con las instrucciones del fabri-
cante,? la preparacion del tercio apical con TiA-
ET debe realizarse mediante las limas manua-
les de NiTi hasta un numero cinco veces mayor
que el instrumento inicialmente utilizado hasta
la LT que en todos los especimenes instrumen-
tados con TiIAET fue una lima ISO #15. Sin em-
bargo, en este trabajo la preparacion final del
tercio apical en el Grupo TIAET se limit6 al ta-
mafno de un instrumento apical ISO #30. Esto
fue realizado con el objeto de asegurar la es-
tandarizacion del diametro de la preparacion en
el tercio apical y a nivel de la LT para ambos gru-
pos, ya que el instrumento F #3 del sistema
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PTRS se corresponde con una lima ISO #30 en
su punta. Los resultados obtenidos luego de la
instrumentacioén sugieren que los instrumentos
del sistema TIAET revelan una cierta tendencia
a producir preparaciones circulares dentro de
los limites de los CSE a 1y 5 mm de la LT. En
cambio, PTRS solo presentd esa caracteristica
a 1 mm de la misma.

El hallazgo de que el uso de PTRS presentd
bloqueos con mayor frecuencia o que removio sig-
nificativamente mas resina que TIAET a 10 mm
de la LT no fue totalmente inesperado. Trabajos
anteriores en CSE,*'%2 o en dientes naturales ex-
traidos,'®'® han demostrado que el volumen de
material removido por PTRS fue significativamen-
te superior al de otros instrumentos rotatorios de
NiTi. En consecuencia, el mayor volumen de resi-
na removida de las paredes radiculares y la acu-
mulacion de residuos plasticos podrian ser la ra-
z6n principal del frecuente bloqueo observado en
el Grupo PTRS. Con respecto a las diferencias
observadas entre PTRS y TIAET a 10 mm de la
LT, los resultados obtenidos tienden a confirmar
los hallazgos de otros investigadores'” 333 quie-
nes han demostrado una tendencia de los instru-
mentos S #1, S #2 y F #3 a remover excesiva can-
tidad de dentina en los tercios medio y coronario,
especialmente hacia la pared interna de los con-
ductos radiculares. Esto coincide con los resulta-
dos obtenidos en el presente estudio, lo cual re-
presenta (en dientes naturales) la zona de peligro
correspondiente a la furcacion.® Esto podria de-
berse a que los instrumentos S #1, S #2y F #3
del sistema PTRS presentan una gran conicidad,
lo cual a su vez podria ser responsable de la trans-
portacién producida.'”:% Nuestras observaciones
concuerdan con las de Versiani et al. (2008)%” y
Martins et al. (2010).% Versiani et al. (2008)% in-
formaron que los instrumentos del sistema PTRS
remueven significativamente més dentina en el
tercio coronario que en el tercio apical. Por su par-
te, Martins et al. (2010)%® sugirieron que a pesar
de que los instrumentos F #1 y F #2 del sistema
PTRS fueron desarrollados para conformar el ter-
cio apical también tienden a expandir la forma ori-
ginal del conducto radicular en el tercio coronario.

El lapso de tiempo en que los instrumentos F #1,
F #2 y F #3 estuvieron en contacto con las pare-
des de los CSE constituye otro dato a tener en
cuenta. De acuerdo con investigaciones pre-
vias,?* estos instrumentos no deberian utilizarse
por mas de 1 segundo una vez alcanzada la LT. A
pesar de que durante los procedimientos operato-
rios los instrumentos fueron utilizados de acuerdo
con esa norma, este lapso de tiempo no fue estric-
tamente controlado en los casos que presentaban
bloqueo del conducto, los que requirieron de la re-
capitulacion y la reutilizacion de los instrumentos
precedentes. Esto a su vez podria ser otro factor
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de influencia sobre la agresividad demostrada por
los instrumentos del sistema PTRS. Debe tenerse
en cuenta que la preparacion final del tercio apical
en los especimenes del Grupo TIAET fue realiza-
da con limas de NiTi manuales de conicidad .02.
En ese sentido, los resultados del presente estudio
tienden a confirmar las observaciones de Chany
Cheung (1996)* y Bishop y Dummer (1997),%°
quienes sugirieron que el uso de limas de NiTi ope-
radas manualmente resulta ser seguro y efectivo
para producir una conformacion final menos agre-
siva en el tercio apical de conductos curvos en dien-
tes naturales® o en CSE.*°

A pesar de que el tiempo necesario para prepa-
rar los CSE de ambos grupos no fue registrado,
es nuestra impresion que los procedimientos ope-
ratorios requeridos para el uso de los instrumen-
tos del sistema TIAET fueron simples y requieren
de un tiempo similar al del sistema PTRS. En am-
bos grupos experimentales no se produjeron frac-
turas de los instrumentos, lo cual podria deberse
a que los mismos fueron descartados luego del
primer uso en cada CSE, aunque también estos
resultados pudieron ser influenciados por el uso
coadyuvante del gel hidrosoluble que actué como
lubricante durante la instrumentacién. Sin embar-
go, y a pesar de la ausencia de fracturas, resulta
interesante considerar las observaciones de Mar-
tins et al. (2010)% y Zmener y Giménez (2010),*
quienes detectaron microfracturas, escoriaciones,
aplanamientos y rayaduras sobre la superficie de
instrumentos de los sistemas PTRS%4! y TIAET#!
utilizados una sola vez en CSE cuando fueron ana-
lizados por medio de microscopia electrénica de
barrido. Dado que estos defectos pueden consti-
tuir un paso previo a la produccioén de fracturas,
las observaciones realizadas®>#' sugieren proce-
der con cautela en cuanto al nimero de usos a
que son sometidos los instrumentos durante los
procedimientos operatorios en la clinica diaria.

Conclusiones

Tomando en consideracion las limitaciones de
este estudio, los resultados sugieren que la per-
formance del sistema TIAETS puede comparar-
se favorablemente con la del sistema PTRS, de-
mostrando una capacidad aceptable para la ins-
trumentacion y conformacion de CSEa 1y 5 mm
de la LT, mientras que PTRS tiende a remover
una mayor cantidad de resina a 10 mm de la LT.
Sin embargo, deberia tenerse en cuenta que el
presente trabajo fue realizado en CSE conteni-
dos dentro de bloques de resina acrilica, los cua-
les no presentan la gran variablidad morfoldgica
interna de los conductos radiculares naturales.
Por lo tanto, los resultados obtenidos deberian
interpretarse con cautela y su extrapolacion ha-
cia un contexto clinico aun requiere de investi-
gaciones mas exhaustivas en dientes naturales.
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