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Resumen
Objetivo: Analizar la habilidad técnica de estudiantes 

de pregrado en el uso de la instrumentación mecanizada con 
ProTaper Next y WaveOne Gold en conductos curvos simula-
dos de Endo Training Blocks.

Materiales y métodos: Se utilizaron 60 Endo Trai-
ning Blocks con conductos simulados curvos instrumentados 
con ProTaper Next y WaveOne Gold por tres estudiantes de 
pregrado de la Escuela de Odontología de USAL/AOA. El 
cateterismo de los conductos se realizó con una lima tipo K 
#10 hasta la longitud de trabajo fijada a 16 mm y se permea-
bilizaron con limas Proglider hasta la citada medida. A conti-
nuación, se instrumentaron 30 bloques con ProTaper Next X1 
y X2, y 30 bloques con WaveOne Gold Primary. Finalizada la 
preparación, los conductos simulados fueron observados en 
un microscopio óptico a 5X. El análisis de la calidad de la 
conformación obtenida lo realizó un especialista en endodon-
cia, comparando un conducto simulado no instrumentado y 
los preparados por los estudiantes con los sistemas mencio-

nados. Se consideró la siguiente categorización: adecuada, 
preparación cónica que respetaba la anatomía original del 
conducto simulado y alcanzaba la longitud de trabajo; inade-
cuada, conformación que no alcanzaba la longitud de trabajo 
o presentaba transportación del conducto simulado. Los datos 
obtenidos fueron volcados en una planilla ad hoc. 

Resultados: En 59 de los 60 bloques los conductos si-
mulados instrumentados por los estudiantes, con ambos siste-
mas mecanizados, mostraron una conformación adecuada, sin 
alteraciones de la morfología original.

Conclusiones: Considerando las limitaciones de este 
estudio, el uso de los sistemas mecanizados ProTaper Next 
y WaveOne Gold sería una opción válida para el empleo de 
la instrumentación mecanizada por alumnos de pregrado de 
endodoncia.

Palabras clave: Conductos curvos simulados, confor-
mación, estudiantes, instrumentación mecanizada. 
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Abstract
Aim: To analyze the technical ability of undergraduate 

students in the use of mechanical instrumentation with Pro-
Taper Next y WaveOne Gold in Endo Training Blocks with 
simulated curved canals.

Materials and methods: Sixty Endo Training Blocks 
with simulated curved canals were instrumented by three un-
dergraduate students from USAL/AOA School of Dentistry. 

The initial glide path of the simulated canals was done with a 
#10 K-file up to the working length of 16 mm. Canal patency 
was achieved with Proglider files to previously stated work-
ing length. Then, 30 blocks were instrumented with ProTaper 
Next X1 and X2, and 30 blocks with WaveOne Gold Primary. 
Once the preparations were completed, the canals were ob-
served under an optic microscope at 5X magnification. The 
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Introducción
La correcta instrumentación endodóntica es un 

procedimiento de vital importancia en la medida en 
que forma parte fundamental de la limpieza y la con-
formación del sistema de conductos radiculares.1

Durante la dinámica de la instrumentación, se 
busca remover las áreas contaminadas de las paredes 
dentinarias y darle al conducto radicular (CR) una 
forma cónica que facilite su adecuada obturación.2 

En conductos curvos, el efecto de los instrumen-
tos no siempre es equitativo sobre sus paredes, y en 
algunas circunstancias provoca el desgaste excesivo 
de una de ellas.3,4

En los últimos años, se ha generalizado el uso de 
la instrumentación mecanizada para la preparación 
de los CR. El propósito de su empleo radica en per-
mitir una instrumentación más fácil y eficiente, que 
asegure una preparación centrada en los tres tercios 
del CR.5 La introducción en el mercado odontológico 
de los instrumentos para permeabilizar el conducto 
radicular ha sido de suma importancia, ya que su uso 
facilita el posterior empleo de los instrumentos en-
cargados de la limpieza y la conformación, y evita 
accidentes intraoperatorios como bloqueos, esca-
lones, transportaciones, perforaciones y fractura de 
instrumentos.6-12 Entre el grupo de instrumentos para 
la permeabilización se encuentra el Proglider (Dents-
ply-Sirona), una lima de níquel-titanio (NiTi) M-Wi-
re de 18 mm de parte activa, con sección cuadrangu-
lar y punta semiactiva #16, que posee una conicidad 
creciente de .02 en la punta a .085 en el fin de la 
superficie de corte.10 

De los sistemas mecanizados de instrumentación 
de los conductos radiculares, ProTaper Next (PTN; 
Dentsply-Sirona) y WaveOne Gold (WOG; Dents-
ply-Sirona) son de uso universal.13,14 PTN es un sis-
tema mecanizado rotatorio, compuesto por cinco 
instrumentos de NiTi tipo M-Wire.13 WOG es un sis-
tema mecanizado de movimiento recíproco de cuatro 
instrumentos, fabricado en NiTi M-Wire, que so-
metido a un procedimiento térmico disminuye con-

siderablemente la propiedad de superelasticidad del 
NiTi. Este procedimiento evita su rectificación y, por 
lo tanto, disminuye el riesgo de transportación del 
CR durante las maniobras de preparación.14-16 Con el 
sistema WOG, se elige un instrumento de acuerdo al 
calibre y la anatomía del conducto radicular a instru-
mentar, y generalmente con esa lima única se realiza 
toda la preparación quirúrgica.14

Actualmente, en la enseñanza universitaria de 
pregrado existe una tendencia al uso de la instrumen-
tación mecanizada con diversos sistemas.17-23 

Numerosas investigaciones analizaron la con-
formación producida por diferentes instrumentos en 
modelos de bloques de resina con conductos simu-
lados de variadas formas.3,8,10,12,15,16,24 La ventaja de 
los Endo Training Blocks (Dentsply-Sirona) radica 
en que todos ellos presentan uniformidad en cuanto a 
la morfología del conducto, longitud de trabajo (LT), 
calibre y ángulo de curvatura. Así, su uso disminuye 
considerablemente las variables propias del empleo 
de piezas dentarias humanas.

El objetivo de esta experiencia fue analizar la 
habilidad técnica de los estudiantes de pregrado en 
el uso de la instrumentación mecanizada, con PTN 
y WOG, en conductos simulados curvos de Endo 
Training Blocks.

Materiales y métodos
Se emplearon 60 Endo Training Blocks (Dents-

ply-Sirona, Ballaigues, Suiza). Estos bloques de re-
sina tienen un conducto simulado circular de #15 a 
nivel apical y conicidad continua del 2%, con una 
longitud de 16 mm y una curvatura de aproximada-
mente 40o.11 Los conductos de los bloques citados 
fueron instrumentados por tres estudiantes de la Es-
cuela de Odontología de la Universidad del Salvador / 
Asociación Odontológica Argentina, que cursaron y 
aprobaron Endodoncia Preclínica y Clínica, en cuyo 
transcurso realizaron tres tratamientos ex vivo y otros 
tres in vivo, con instrumentación rotatoria en dientes 

evaluation consisted in comparing a simulated canal without 
preparation and the blocks prepared by each student. The 
following categorization has been considered: adequate, 
a conical preparation that respected the original anatomy 
of the canal and reached the working length; Inadequate, a 
preparation that did not reach the working length or present-
ed transportation of the simulated canal. Data was collected 
in an ad hoc table.

Results: The simulated canals in 59 of 60 blocks pre-
sented an appropriate conformation without alterations of the 
original morphology.

Conclusion: Considering the limitations of this study, 
the ProTaper Next and Wave One Gold systems could be a 
valid option for instrumentation training for undergraduate 
students in endodontics.

Key words: Conformation, mechanical instrumentation, 
simulated curved cannals shaping, students.
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unirradiculares. Los estudiantes no tenían ninguna 
experiencia anterior en la utilización de los sistemas 
mecanizados PTN y WOG  (Dentsply-Sirona, Ballai-
gues, Suiza), ni en el uso de los Endo Training Blocks. 
Previamente, recibieron una clase teórica sobre las 
indicaciones y el modo de uso de ambos sistemas. 
Para el cateterismo del conducto simulado, se em-
pleó una lima tipo K #10 (Dentsply-Sirona, Ballai-
gues, Suiza), hasta la LT, establecida en 16 mm. A 
continuación, se permeabilizaron los conductos con 
limas Proglider (Dentsply-Sirona), hasta la LT. 

Luego, se instrumentaron 30 bloques con PTN 
X1 y X2 (Dentsply-Sirona) en tres movimientos has-
ta alcanzar la LT, y otros 30 bloques con WOG Pri-
mary (Dentsply-Sirona) de forma similar hasta la LT. 
Cada estudiante instrumentó 10 bloques por sistema.

Todos los conductos simulados fueron prepara-
dos con un motor X-Smart PlusTM (Dentsply-Sirona), 
según las especificaciones del fabricante. Luego de 
cada introducción de los instrumentos, los conductos 
simulados fueron irrigados con 2 ml de agua desti-
lada mediante una jeringa plástica descartable y una 
aguja 25G 1ʾʾ BD Precisión Glide (Becton, Dickin-
son and Co., Curitiba, Brasil). 

Finalizada la preparación, los Endo Training 
Blocks fueron observados con un microscopio óptico 
(Kaps, Asslar-Wetzlar, Alemania) a 5X. 

Para la evaluación, se realizó la comparación en-
tre un conducto simulado de un Endo Training Block 
no instrumentado y los preparados por los estudian-
tes, considerando la siguiente categorización: ade-
cuada, cuando se lograba una preparación cónica que 
respetaba la anatomía original del conducto simulado 
y alcanzaba correctamente la LT; inadecuada, cuan-
do la conformación no alcanzaba la LT o presentaba 
transportación de la anatomía del conducto simulado. 

Los datos obtenidos fueron volcados en una pla-
nilla ad hoc. La evaluación fue realizada por un espe-
cialista en endodoncia con experiencia docente.

Resultados
Los resultados se describen en la tabla 1. 
En 59 de los 60 bloques, los conductos simulados 

presentaron una conformación adecuada, sin altera-
ciones notorias de la morfología original (figs. 1-4). 
Solo en un caso de la muestra se registró desviación 
de la morfología en el tercio medio del conducto si-
mulado y transportación a nivel apical (fig. 5). 

Discusión
Para el presente estudio se utilizaron bloques de 

resina, ya que la estandarización de las condiciones 

experimentales son determinantes cuando se quiere 
comparar la habilidad de diferentes operadores en la 
conformación de conductos simulados curvos. Estos 
bloques pueden ser fácilmente fotografiados, medi-
dos y evaluados antes y después de la preparación 
quirúrgica.15 En este caso, los resultados deben ser 
extrapolados a la clínica con cautela, pues existe di-
ferencia de dureza entre la resina y la dentina.25 Ade-
más, los conductos radiculares presentan numerosas 
anfractuosidades y variadas secciones transversales a 
lo largo de su anatomía de coronario a apical, mien-
tras que los bloques de resina poseen un conducto 
de sección circular en todo su trayecto, sin irregula-
ridades.

En una encuesta realizada a estudiantes de odon-
tología, estos expresaron que preferían los sistemas 
mecanizados de NiTi a las limas manuales de acero 
inoxidable. Así mismo, entre los sistemas mecaniza-
dos rotatorios y recíprocos se inclinaron por el últi-

Tabla 1. Representativa de la calidad de preparación de la 
muestra de estudiantes de pregrado con ambos sistemas 
mecanizados: ProTaper Next (PTN) y WaveOne Gold (WOG). 
El valor 0 corresponde a las preparaciones adecuadas, y el 
valor 1, a las inadecuadas.

  Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3

PTN1 0 0 0

PTN2 0 0 0

PTN3 0 0 0

PTN4 0 0 0

PTN5 0 0 0

PTN6 0 0 0

PTN7 0 0 0

PTN8 0 0 1

PTN9 0 0 0

PTN10 0 0 0

WO1 0 0 0

WO2 0 0 0

WO3 0 0 0

WO4 0 0 0

WO5 0 0 0

WO6 0 0 0

WO7 0 0 0

WO8 0 0 0

WO9 0 0 0

WO10 0 0 0



 155OCTUBRE-DICIEMBRE 2017                                         ISSN 0004-4881     	                        RAOA 2017 / Vol. 105:4 / 152-158 

Una experiencia con estudiantes de pregrado en el uso de la instrumentación mecanizada... 	 Investigación - Endodoncia

Figura 1. Treinta Endo Training Blocks instrumentados con ProTaper Next.

Estudiante 1

Estudiante 2

Estudiante 3

Estudiante 1

Estudiante 2

Estudiante 3

Figura 2. Treinta Endo Training Blocks instrumentados con WaveOne Gold.

mo.17 El tiempo operatorio reducido, la facilidad de 
uso y la conformación final del conducto radicular 
contribuirían a esta percepción. 

Un estudio de cohorte clínico que compara la ins-
trumentación manual con limas de acero inoxidable 
y una técnica mecanizada con instrumentos de NiTi, 

realizada por estudiantes de pregrado y posgrado, 
concluyó que los dientes preparados con acero inoxi-
dable muestran una mayor incidencia de errores de 
procedimiento y una menor tasa de éxito.26 

Ante la publicación de varios estudios similares, 
existe hace unos años una tendencia creciente a ense-
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ñar estas técnicas mecanizadas a estudiantes de pre-
grado.17-23

La sección rectangular excéntrica del PTN le 
confiere al instrumento un clásico movimiento ser-
penteante con más espacio entre instrumento y pared 
dentinaria, lo que facilita la remoción de los restos 
producidos hacia la apertura coronaria.

El sistema WOG, por su sección en paralelogra-
mo, también ayuda a la remoción coronaria de restos 
y evita el atornillamiento. Este efecto, producido por 
el uso de los sistemas rotatorios, fue uno de los fac-
tores negativos más considerados por los estudiantes 
de pregrado.17 

El movimiento reciprocante, comparado con la 
rotación continua, ha demostrado disminuir el im-
pacto de la fatiga cíclica, y el uso de una lima única 
simplifica el protocolo de la preparación quirúrgica y 
reduce mucho la curva de aprendizaje.27 La confor-
mación del conducto radicular lograda por los sis-
temas de lima única ha sido comparada con aquella 
lograda por sistemas de múltiples instrumentos, tanto 
en dientes naturales como en bloques de resina, con 
resultados promisorios.15 Es esperable, entonces, que 
estudiantes de pregrado sin experiencia previa en el 
uso del PTN y WOG sean capaces de dominar un 

sistema reciprocante de lima única más fácilmente 
que uno de rotación continua, que involucra el uso de 
varios instrumentos.17

Sin embargo, en el presente estudio no se ob-
servaron diferencias significativas de conformación 
entre los bloques instrumentados por la muestra de 
alumnos, con ninguno de los sistemas empleados. En 
un solo caso con PTN, se detectó desviación de la 
morfología en el tercio medio del conducto simulado 
y transportación a nivel apical. 

Es posible que el uso del Proglider, previo a la 
instrumentación con ambos sistemas, haya contri-
buido a la conservación de la anatomía original en 
la medida en que su empleo genera una preparación 
que facilita el uso posterior de los instrumentos de 
limpieza y conformación.8,10,11

El cateterismo y el preensanchamiento de los 
tercios coronario y medio del conducto radicular 
minimizan los errores de la preparación quirúrgica, 
permiten una adecuada llegada de los instrumentos 
hasta la LT y disminuyen su ajuste excesivo contra 
las paredes del conducto. De esta forma, se reduce 
el estrés torsional del instrumento a lo largo del con-
ducto y se evita su fractura.6,7,12 

Tanto el empleo de PTN como WOG mejoran su 
comportamiento cuando se logra permeabilizar pre-
viamente el conducto simulado con Pathfile o Pro-
glider.10,11

NI A B C

Figura 3. NI: Endo Training Block no instrumentado. A, B y C: 
ejemplos de Endo Training Blocks instrumentados con Pro
Taper Next X1 y X2 por cada estudiante de la experiencia.

NI A B C

Figura 4. NI: Endo Training Block no instrumentado. A, B y C:         
ejemplos de Endo Training Blocks instrumentados con  
WaveOne Gold Primary por cada estudiante de la expe-
riencia.

Figura 5. EndoTraining Blocks instrumentados con ProTaper 
Next. A la izquierda, conducto simulado con conformación 
adecuada. A la derecha, conducto simulado con desviación 
de la morfología en el tercio medio y transportación a nivel 
apical, considerado inadecuado (flechas). 
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En este estudio, se seleccionaron para la prepara-
ción de los conductos simulados los instrumentos X2 
del PTN y Primary del WOG, por poseer estas limas 
el calibre adecuado para la preparación de conduc-
tos estrechos y curvos. Si bien el aumento en calibre 
de la preparación apical podría mejorar la limpieza 
y la acción de la irrigación, el riesgo de transporte 
se incrementa por la pérdida de la flexibilidad de los 
instrumentos. 

Los resultados del presente estudio coinciden con 
los obtenidos por Peru et al.,28 en el sentido de que las 
preparaciones realizadas por estudiantes de pregrado 
con instrumental mecanizado mostraron conforma-
ciones adecuadas con baja proporción de errores. 

Conclusiones
Considerando las limitaciones de este estudio, el 

empleo de los sistemas mecanizados ProTaper Next 
y WaveOne Gold sería una opción válida para la en-
señanza de la instrumentación mecanizada a estu-
diantes de pregrado de endodoncia.
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