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INVESTIGACION

Analisis 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 objetive de este trabajo realizado en dos etapas fue comparar la capacidad de preparacion de
dos diferentes sistemas de instrumentacién 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 terminacian apical. En la primera etapa del estudio, los CSE fueren fotografiados en for-
ma estandarizada mediante una camara digital antes y después de la instrumentacién 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 exiremo 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 &rea 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
revelaren diferencias significativas entre ambos sistemas de instrumentacion a 1 y5mmdelalLT
(p > 0.05) mientras que TiLOS se comporto significativamente mejor a 10 mm de la LT, A este nivel
PTRS removit de las paredes de los CSE una cantidad significativamente mayor de resina acrilica
(p < 0.01) con una tendencia a removar mas material hacia la pared interna de la curva.

PALABRAS CLAVE: conductos radiculares curvos, conducios simulados, instrumentacion, instrumen-
fos 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 actrylic resin blocks. The working length
(WL) was established at the apical terminus of the GSE. In part 1, canals were photographed pre-
operatively and after preparation with PTRS (n=10) or TIAET (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 mm2) 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 sysiems 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 Worps: curved root canals, engine-driven instruments, root canal preparation, simulated root canals.

introduccidn

Lalimpieza y desinfeccion del sistema de con-
ductos radiculares juntamente con una adecua-
da conformacion 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 preparacién y confor-
macion del conducto radicular presente una for-
ma conica continua y una seccién transversal
en lo posible circular con su didmetro menor lo-
calizado a nivel de la unién 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 obturacién adecuada. Con el
objeto de mejorar la preparacion y conforma-
cién de los conductos radiculares curvos se ha
sugerido el uso de una variedad de instrumen-
tos y técnicas de instrumentacion,*® aungue sin
embargo, con mucha frecuencia, la conforma-
cién “ideal” no siempre es posible de obtener.
Para superar estos problemas, una nueva ge-
neracion de instrumentos mecanizados de niguel
titanio (NiTi) ha venido ganando popularidad en-
tre los clinicos.'01" Su flexibilidad incrementada y
su memoria elastica le han permitido al operador
obtener una preparacion y limpieza de conductos
curvos significativamente mas répida con un nd-
mero mas reducido de alteraciones morfologi-
cas.'2 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 instrumentacion seguro y efectivo
para la preparacién 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-
cién de instrumentos de acero inoxidable e instru-
mentos de NiTi que deben ser utilizados median-
te un contraéngulo que provee un movimiento re-
ciproco de 30°. Los instrumenios frabajan 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-
ta y conicidad .03) y S #3 (ISO #13 en su punta y
conicidad .04). Estos instrumentos estan especi-
ficamente disefiados 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
tamanfo ISO #25 y se denominan T #1, T#2y T
#3 con conicidad .02, .04 y .08 respectivamente.
Estan disefiados para crear una preparacion 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 tamarfio
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 accién minimamente invasiva sobre las
paredes dentinarias y al mismo tiempo tienden a
mantener la configuracion anatémica original del
conducto radicular.

La literatura es prédiga 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'" "' o de
conductos simulados estandarizados incluidos
en blogues de resina acrilica (CSE)."*** Entre
los procedimientos metodolégicos descriptos,
la comparacion de imagenes superpuestas ob-
tenidas antes y después de la instrumentacion
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 Los 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 instrumentacion 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 preparacién.

Material y métodos

Para este estudio se utilizaron 20 CSE (Nissin
Corporation, Tokio, Japén) 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 porcidn recta y 6 mm a la por-
cién 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 terminacién 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 modificacién de la téc-
nica descripta por Calberson et al. (2004).'® 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 cdmara digital Fuji FinePix
S100fs 9.0 MP 2/3" (Fuji Photo Film, Tokio, Ja-
pon) equipada con una lente macro (100 mm
[1/1] f=5) y zoom Fujinon (101,5 mm f=2.8 —
5.3). La cdmara 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 pixelesy 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 midid sobre la longitud total de 17 mm de
cada espécimen (desde el extremo coronario
hasta su terminacion sin incluir el reservorio api-
cal). La medicién fue realizada con precision de
= 0,01 mm y expresada en mm2. En cada gru-
po, los blogues 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 establecid
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-
nuzles para la preparacion 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 (lA). A continuacion 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 apice y nuevamente el
instrumento S #2 hasta la LT. La preparacion 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
preparacién 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 posicién de un molar inferior dere-
cho y cuidando que la curva quedase siempre

Fig. 1. Dibujo (no en escala) del sistema de fotografia. A: Base
vertical de resina acrilica transparente. B: Cdmara digital en
posicion. C: CSE. D: Sistema de regulacion de la posicidn de
la cdmara digital,
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Fig. 2. A: Ejemplo representative 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
representative de la imagen de wn CSE oviginal 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 blogueo del tercio apical con li-
mallas vy 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 recapitulacion con instrumen-
tos manuales de menor calibre. La irrigacion fue
realizada por medio de jeringas descartables y
agujas de calibre #30 complementada con suc-
cién por medio de un adaptador Luer y puntas
capilares de 0.014 de diametro (Ultradent). Du-
rante todo el proceso de instrumentacion, se uti-
lizé 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 blogueos 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 irrigacion 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 instrumentacién 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-

ISSN 0004-4881

Andlisis histométrico de la

capacidad de dos sistemas mecanizados...

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 midié el area to-
tal de los CSE instrumentados. La medicion fue
realizada con precision de = 0,01 mm y expre-
sada en mm2. Las imagenes preoperatorias fue-
ron transparentadas y superpuestas sobre las
imagenes postinstrumentacién (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
andlisis 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 y el test de compara-
cién multiple de Tukey, estableciéndose un nivel
de significacién 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 dpice por medio de
un micrétomo Isomet 11-1180 (Buehler Lid.,
Lake Bluff, 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 portacbjetos de 76.0
X 26,0 mm, conteniendo una plataforma trans-
parente de 9 x 9 mm que permitia ubicarlas
siempre en la misma posicién. 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, M|, USA) conectado a una computadora.
Las iméagenes fueron digitalizadas invirtiendo
su opacidad hacia una graduacion de tonalidad
gris y analizadas mediante el programa de soft-
ware Image-Pro Plus. El mismo permitio 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 ltimo como por-
centaje de circularidad. Finalmente se obtuvie-
ron los resultados promedio y los desvios es-
tandar correspondientes para cada uno de 10s
niveles preestablecidos. Para la comparacion de
las areas transversales y el porcentaje de circu-
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