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Planteamiento del problema

Es la fase esencial
que elimina la
infeccion, limpia y
conforma el

o @’
<@ “,
La preparacion del sistema d

conductos radiculares es una
Ode las etapas mas importantes

en el TCC.
@

conducto radicular
sin que se desvie
de la curvatura
original, facilitando
el selle final
tridimensional

Schilder H. Cleaning and shaping the root canal. Dent Clin North Am. 1974; 18: p. 269-296.
Shen 'Y, M H, Cheung G, Peng B. Defects in Nickel-Titanium Instruments after Clinical Use.Part 1: Relationship between Observed Imperfections andFactors Leading to Such Defects in a Cohort Study. J Endod.
2009; 35: p. 129-132.

Parashos P, Messer H. Rotary NiTi instrument fracture and its consequences. J Endod. 2006; 32: p. 1031-43
" U n I co c Elnaghy A, Elsaka S. Assessment of the Mechanical Properties of ProTaper Next Nickel-Titanium Rotary Files. J Endod. 2014; 40: p. 1830-1834




Flexibilidad,
resistencia a la
torsion, y la fatiga a
la flexion, requisitos
fundamentales de
instrumentos
endodonticos para
aumentar la tasa de
éxito de los ttos .

En las dltimas 2
décadas, los
instrumentos (NiTi)
se han convertido
en parte de los
implementos
terapéutico para el
TCC.

Schilder H. Cleaning and shaping the root canal. Dent Clin North Am. 1974, 18: p. 269-296.
Shen Y, M H, Cheung G, Peng B. Defects in Nickel-Titanium Instruments after Clinical Use.Part 1: Relationship between Observed Imperfections andFactors Leading to Such Defects in a Cohort Study. J Endod.

2009; 35: p. 129 -132. . )
Parashos P, Messer H. Rotary NiTi instrument fracture and its consequences. J Endod. 2006; 32: p. 1031-43

Elnaghy A, Elsaka S. Assessment of the Mechanical Properties of ProTaper Next Nickel-Titanium Rotary Files. J Endod. 2014; 40: p. 1830-1834



Con el aumento de la adopcién de
estos instrumentos en la practica

Planteamiento del problema

las fracturas de instrumentos se
han tornado mas frecuentes,
varia desde 0,3% a 39%.

La fractura es una
preocupacion importante
entre los clinicos,

Debido a pueden sufrir fallos inesperados sin signos visibles de deformacidn
plastica permanente

Schilder H. Cleaning and shaping the root canal. Dent Clin North Am. 1974; 18: p. 269-296.
Shen Y, M H, Cheung G, Peng B. Defects in Nickel-Titanium Instruments after Clinical Use.Part 1: Relationship between Observed Imperfections andFactors Leading to Such Defects in a Cohort Study. J Endod.

2009; 35: p. 129 -132. R .
U n I c O c Parashos P, Messer H. Rotary NiTi instrument fracture and its consequences. J Endod. 2006; 32: p. 1031-43

Elnaghy A, Elsaka S. Assessment of the Mechanical Properties of ProTaper Next Nickel-Titanium Rotary Files. J Endod. 2014; 40: p. 1830-1834



Pregunta de investigacion

¢Cual es el grado de deformacion y el limite de
fractura de los sistemas rotatorios Protaper
Universal® y Protaper Next™ en conductos
severamente curvos simulados?
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Justificacion

‘ El reciente

advenimiento de

instrumentos
. Uno de estos rotatorios NiTi ha
problemas de llevado a un alto
procedimiento es la de riesgo de
fractura de fractura de
instrumento dentro instrumentos sin
® En la practica de la del conducto deformaciones
endodoncia, los clinicos radicular. visibles

pueden encontrar una
variedad de accidentes y
obstaculos de procedimiento
de la terapia normal de
rutina

Parashos P, Messer H. Rotary NiTi instrument fracture and its consequences. J Endod. 2006; 32: p. 1031-43

Torabinejad M, Lemon R. Procedural accidents. In: Walton R, Torabinejad M, eds.Principles and practice of endodontics.Philadelphia: W.B. Saunders Company.
— ° 2002;: p. 310-30.

'l U n I coc Inan U, Gonulol N. Deformation and Fracture of Mtwo Rotary Nickel-Titanium Instruments After Clinical Use. J Endod 2009;35. 2009; 35: p. 1396—-1399.

LA Gambarini G. Cyclic fatigue of ProFile rotary instruments after prolonged clinical use. Int Endod J. 2001; 34: p. 386-9




Justificacion

Por este motivo resulta
relevante identificar el
numero de usos que

y

Diversos autores pueden resistir las limas
coinciden en gue esta antes de la fractura
falla esta dada por la durante la preparacion

No se ha establecido en forma de usoy la endoddntica en cubos
la literatura el numero morfologia del conducto acrilicos con conductos
de usos que soporta un radicular curvos simulados

instrumento rotatorio
de NiTi antes de que
ocurra la fractura

Parashos P, Messer H. Rotary NiTi instrument fracture and its consequences. J Endod. 2006; 32: p. 1031 fisrred
Torabinejad M, Lemon R. Procedural accidents. In: Walton R, Torabinejad M, eds.Principles and practice of endodontics.Philadelphia: W.B. Saunders Company. 2002;: p. 310

-30.
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" U n I cﬂlﬁnnulol N. Deformation and Fracture of Mtwo Rotary Nickel-Titanium Instruments After Clinical Use. J Endod 2009;35. 2009; 35: p. 1396—-1399.
ini G. Cyclic fatigue of ProFile rotary instruments after prolonged clinical use. Int Endod J. 2001; 34: p. 386-9




Marco Teorico

p
La pulpa es un tejido

conjuntivo laxo de
caracteristicas especiales,
gue mantiene relacion
intima con la dentina,

A

Complejo pulpodentinal, La
cavidad pulpar es el espacio
existente en el interior del
diente, ocupado por la pulpa
dental y revestido por
dentina

Para la apertura
coronaria, la localizacion
de los conductos
radiculares y para su
preparacion

- ,/"

p
El conocimiento de la
anatomia interna del
diente es importante:

A 4

Soares |, F G. Endodoncia tecnicas y fundamentos. Primera ed.: Medica Panamericana S.A; 2002.



Marco Teodrico

New Concept of Endodontic Files and Its Implementation. J Endod. 2010; 36: p. 679—-690..

'|‘ U nicoc Metzger Z, Teperovich E, Zary R, Cohen R, Hof R. The Self-adjusting File (SAF). Part 1: Respecting the Root Canal Anatomy—A



Marco Teodrico

Durante mucho
tiempo los
instrumentos de

endodoncia fueron
fabricados en acero
inoxidable,

Estos tienen una rigidez
inherente aumenta a
medida que el tamano del
instrumento aumenta

\

J

-

Los Instrumentos
rotatorios de niquel-
titanio han

demostrado ser un
valioso complemento

para el tratamiento
de conducto debido a

Son altamente flexible y
elastico

J

Haapasalo M, Shen Y. Evolution of nickel-titanium instruments: from past to future. Endodontic Topics. 2013; 29: p. 3- 17.
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Marco_ Teodrico

Instrumentos Ni-Ti

i ‘ .
" U nlcoc Haapasalo M, Shen Y. Evolution of nickel—titanium instruments: from past to future. Endodontic Topics. 2013; 29: p. 3- 17.



Marco Tedrico
ProTaper Next (PTN) (Dentsply Tulsa

ProTaper Universal Dental); esta disefiado con conicidad
variable y una seccidén transversal

) rectangular descentrada. Este
Tulsa, OK) fabricados con instrumento esta hecho de aleacidn

conicidad progresiva a lo largo de M-Wire, introducida en el afio
de las estrias de corte, ' 2007

secciones transversales
triangulares convexas y punta
no cortante.

(PTU) (Dentsply Tulsa Dental,

Limas de tercera
generacion

Limas de primera
generacion Limas de cuarta
generacion

Limas de segunda
generacion
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Limas de quinta
generacion

Zhou H, Peng B, Zheng Y. An overview of the mechanical properties of nickel-titanium endodontic instruments. Endodontic topics. 2013; 29: p.

42-54.
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Marco Teodrico
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Haapasalo M, Shen Y. Evolution of nickel-titanium instruments: from past to future. Endodontic Topics. 2013; 29: p. 3- 17.
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Marco Tedrico

)

/ | N/
La capacidad de Conductos simulados
conformacion de las | en bloques de resina

diferentes limas se utilizaron debido

rotatorias se ha a la estandarizacion
investigado mediante | de las condiciones

el uso de dientes experimentales

humanos extraidos y
conductos simulados.

\ 4 Dy /

Los Conductos simulados formados en resina son un modelo experimental

valido para el estudio de preparacion del conducto radicular.

Arias A, Singh R, Peters O. Torque and Force Induced by ProTaper Universal and ProTaper Next during Shaping of Large and Small Root Canals in

Extracted Teeth. J Endod. 2014; 40: p. 973-976.
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Marco Teorico
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Se ha empleado la técnica
de microscopia electrdnica
de barrido (SEM) Para
evaluar las propiedades
fisicas y las deformaciones

de las limas NiTi

Wei X, Ling J, Jiang J, Huang X, Liu L. Modes of Failure of ProTaper Nickel-Titanium Rotary Instruments after Clinical Use. J Endod.
2007; 33: p. 276 —279.
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Objetivo General

|dentificar el grado de deformacion y el limite de
fractura de los sistemas rotatorios ProTaper
Univeral® vy ProTaper Next™ en conductos
severamente curvos simulados
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Objetivos especificos
\

Identificar el nUmero de usos y el primer instrumento en
presentar desgaste de los dos sistemas de limas en conductos
severamente curvos simulados

Identificar el nUmero de usos y el primer instrumento en

presentar deformacion de los dos sistemas de limas en
conductos severamente curvos simulados

Identificar el primer instrumento en presentar fractura
posterior al uso clinico en los dos sistemas rotatorios

/

unicoc




Meétodos

* Tipo de estudio:
Experimental in-vitro

* Objeto de estudio
Desgaste, deformacion y fractura de dos sistemas rotatorio

* Poblacion de estudio
Limas X1, X2, X3 del sistema rotatorio ProTaper Next™

Limas Sx, S1, S2, F1, F2, F3 del sistema rotatorio ProTaper
Universal®

N unicoc



Meétodos

« MUESTRA:
Se incluiran 30 limas del sistema rotatorio ProTaper Next™ 10

de casa serie (X1, X2 y X3) y 60 limas del sistema rotatorio
ProTaper Universal® 10 de cada serie (Sx, S1, S2, F1, F2 y F3).

Se utilizaran X cubos acrilicos estandarizados (endo
entrenamiento en bloque, Dentsply Maillefer) con una
conicidad de 0,02, un diametro apical de 0,15 mm, y una
longitud de 16 mm. Con una angulo de curvatura de 30°, segun
la clasificacion de Schneider en 1971 como curva severa.

N unicoc



Métodos

ANERN

ANERN

Criterios de inclusion

Limas ProTaper Next (X1, X2 y X3)
Limas ProTaper Universal (Sx, S1, S2, F1, F2 y F3)

Criterios de exclusion

Limas del sistema rotatorio ProTaper Next ™ (X4, X5)
Limas del sistema rotatorio ProTaper Universal (F4, F5)

unicoc




Variables

unicoc

Fractura
Deformacion

Desgaste de |a estria de corte

[ Intervinientes ]

{ Habilidad del operador J

[ Dependiente ]

[ Independiente ]

|

Numero de Usos
Tipo de lima

|




Tipo de lima

instrumento que se
va a utilizar y sus
caracteristicas de
taper y seccion

Cualitativa

X1, X2, X3

Multinominal

Variables Definicion Tipo de Opercionali- Escala de Instrumento
variable zacion medicion de
recoleccion
Numero de Se refiere al numero Independiente Numero de uso Ordinal Valoracion del
de veces que se usa Cualitativa numero de uso que
usos el instrumento lleve la lima
Se refiere al Independiente Sx, 51, S2, F1, F2, F3. Nominal Valoracion de tipo de

lima

que sufre el
instrumento después
de cada uso

Cualitativa

Hoyuelos: Si/ No

Microcracks: Si / No

multinominal

trasversal
Fractura Perdida de Dependiente Presencia/ Ausencia Nominal Valoracion del
continuidad normal Cualitativa binonimal instrumento después
de un cuerpo solido, de su uso bajo
a causa de fx que microscopio
superan su
elasticidad
Desgaste de la Cambio Dependiente Signos de Nominal Valoracion del
imensionales de ualitativa iscontinuidad: Si/ No inomina instrumento después
S di i les del Cualitati di inuidad: Si/ N /Bi inal i d 2
estria de instrumento después ; de su uso bajo
L Desgaste: Si/ No i -
corte del uso clinico microscopio
Perdida de corte: SI/No
Descamacion: Si/No
Deformacic'm Deformacion plastica Dependiente Bandas: Si/ No Nomuial/ Valoracion del

instrumento después
de su uso bajo
microscopio

Habilidad del
operador

Capacidad de hacer
adecuadamente la
preparacion
mecanica con
sistemas rotatorios

Intervinientes

No se operacionalizara
debido a que lo
realizara un solo
operador.
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Aspectos eticos

Esta investigacion cumple con la reglamentaciony
resolucion Numero 008430 del 4 de octubre de 1993
del ministerio de salud de la Republica de Colombia.

Clasificacion: Sin Riesgo.

unicoc




Aspectos estadisticos

Estadistica descriptiva (Frecuencias, promedios y desviacion estandar).
Estadistica inferencial . Significancia estadistica: 95%. (Valor p=0,05)

Hipodtesis nula:

No existen diferencia en la deformacion, desgaste y limite de fractura en los
sistemas rotatorios ProTaper Next™ y ProTaper Univeral®, posterior al uso
clinico

Hipotesis Alterna:

Existen diferencia en la deformacion, desgaste y limite de fractura en los
sistemas rotatorios de limas ProTaper Next™ y ProTaper Univeral® posterior
al uso clinico

N unicoc



Procedimiento
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30 instrumentos PTN (Dentsply 60 instrumentos PTU (Dentsply
Maillefer, Ballaigues, Suiza) , 10 de Maillefer, Ballaigues, Suiza), 10 de

cada referencia (x1, X2 y X3) cada referencia (SX, S1, S2, F1, F2,
F3)

Cubos de resina estandarizados (endo
entrenamiento en bloque, Dentsply
Maillefer) con curvas simuladas

" - Troian C, So M, Figueiredo J, Oliveira E. Deformation and fracture of RaCe and K3 endodontic instruments according to the number of uses.
U n |c0c International Endodontic Journal. 2006; 39: p. 616-625.




Procedimiento

x-smart p\us

everything you ke about X vith 3 @

,\\

El motor empleado para realizar la
preparacion con los dos sistemas rotatorios
fue el X-Srmart® (Dentsply®, Maillefer®)

Preparados por un solo operador

siguiendo las indicaciones del
fabricante

" Rodriguez Gutierrez S, Diaz Romero C, Gamboa Martinez L, Nifio Barrera J. Evaluacion in vitro de la fractura de los instrumentos rotatorios Mtwo®

U n Icoc y ProTaper®. Acta Odontoldgica Colombiana. 2013; 3:41-56.




Procedimiento

Secuencia de instrumentacion
ProTaper Netx™ y ProTaper Universal®

Verificacion de la permeabilidad del

/ conducto con limas manuales

— Irrigacion de conducto /

unicoc




P rOCEd i m i e nto ProTaper Netx™

ALY

\nu\nu\uu\liiu'\'impm ,
30 20 10 &

Luego se instrumento con lima PTN
X2 (025/06) y X3 (30/07),
exactamente igual a la X1, hasta —>
alcanzar pasivamente la longitud de
trabajo

N unicoc




Procedimiento ProTaper Universal®

se ensancho el tercio coronal del conducto con
SX con un movimiento continuo y constante
con ligera presion apical, llevando los |
instrumentos una sola vez a longitud deseada

[TTTETTRTCRLTLILLLY

’\nu\uu\nn\l\i\"illlplll
30 20 10
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Procedimiento

TTTCIVCRCCLILICERLY

’\un\uu\nu\nu\n\qun g
30 20 10

Recapitulando con una lima K 10, entre
paso de limas mecanizadas y se realizé de
la misma manera la instrumentacidn con

limas F2 y F3.

Wunicoc



Procedimiento

Este protocolo se realizd después de cada uso
hasta que la primera lima de la serie se
fracturo

unicoc




Procedimiento

Después de la factura del primer instrumento, se
analizé con microscopia electrénico de barrido
(SEM) MFP-3D-BIO™ AFM para obtener una
observacion mas detallada de las deformaciones y
fracturas de los instrumentos

& T e ® ,/.

ca R
. 000 T,
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Resultados

10 X
3

2 5 F2
2 X2 4 F2
e 10 X2 4 F2
4 9 X3 1 F3
1 X2 5 F2
6 8 X2 3 F3
9 X2 5 F2
8 | 9 X3 5 F2
R 10 X2 4 F3
10 9 X2 5 F3

Tabla 1. Usos del sistema PTN y PTU

N unicoc




Resultados

Promedio de uso | Desvest Promedio de uso | Desvest

8,7 2,11 4,1 1,28

Tabla 2. Promedio de usos de los sistemas
PTN y PTU

N unicoc




uso

unicoc

Resultados

107

5

Diagrama box plot. Numero de usos segun
tipo de sistema PTU y PTN

14
o]

I I
next universal

sistama

Diagrama box plot. Numero de usos segun
tipo de sistema PTU y PTN




Resultados

Para determinar la primera lima en fracturarse para cada uno de los
sistemas, se realizé un analisis descriptivo de los datos donde se observo
gue para el sistema PTU la lima fracturada con mayor frecuencia fue la
F2, y en el sistema PTN fue X2 seguida de la X3

ProTaper Next™ ProTaper Universal®
general

0,00% 30,00% 30,00%
0,00% 20,00% 20,00%

40,00% 0,00% 40,00%
10,00% 0,00% 10,00%
Total general 50,00% 50,00% 100,00%

Tabla 3. Porcentaje de limas

fracturadas

N unicoc




Resultados

El desgaste y deformacion de las limas se
observo bajo el microscopio quirurgico, se
evidencio en el sistema PTU desde el

primer uso con mas frecuencia en la limas
F2 y en el sistema PTN eneluso 2y 3 en las
limas X1y X2.

Instrumento F1 despu
clinic

Instrumento F1 después del

uso clinico Instrumento F1 después del uso

clinico

i
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Resultados

HV Mag Sigl WD e — N ¢ o / — UL V111
30.0 kV 200x SE[14.0 mm Universidac N g ; N f Universidad Nacional de Colombia

Instrumento X2 despt instrumento X2 después
uso clinico de la fractura

Punta del instrumento F2 después
de la fractura

: HV |Mag Sig WD T e S ————
U n I co c 30.0 kV|400x SE|7.7 mm Universidad Nacional de Colombia




Discusion

Se utilizaron conductos
artificiales con el fin de
estandarizar los parametros de
curvatura.

la curvatura simulada clasificada

segun Schneider en 1971 es una

curvatura severa con un angulo
mayor a 25°.

Segun Yao y cols = minimiza las
otras variables en ensayo de
fatiga ciclica

Lim K, Webber J. The validity of simulated root canals for the investigation of the prepared root canal shape. Int Endod J. 1985; 18:240-6.

Lopes H, Chiesa W, Correia N, al e. Influence of curvature location along an artificial canal on cyclic fatigue of a rotary nickel-titanium endodontic
U n Icoc instrument. Oral Surg Oral Med Oral Pathol Oral Radiol Endod. 2011;111:792-6.

Schneider S. A comparison of canal preparations in straight and curved root canals. Oral Surg. 1971; 32:271-4.



Discusion

En los resultados del presente estudio para las

limas PTN se encontré que el numero de usos
maximo es de 10 veces

==

. Yared GM BDFMP. Cyclic fatigue of ProFile rotary instruments after simulated clinical use. International Endodontic Journal. 1999;32:115 - 9.
U nlcoc Gambarini G. Cyclic fatigue of ProFile rotary instruments after prolonged clinical use. Int Endod J. 2001; 34:386-9




Discusion

En el sistema PTU se observé que las limas tuvieron

un uso maximo de 5 con un promedio de fractura
de 4.1 usos

e

Spanaki-Voreadi A, Kerezoudis N, Zinelis S. Failure mechanism of ProTaper Ni—Ti rotary instruments during clinical use: fractographic analysis. Int
Endod J. 2006; 39:171-7.

‘ .
" U nlcoc Rodriguez S, Diaz C, Gamboa L, Nifio J. Evaluacién in vitro de la fractura de los instrumentos rotatorios Mtwo® y ProTaper®. Acta Odontoldgica
- Colombiana. 2013; 3:41-15.




Discusion

Las limas que se fracturaron con
mayor frecuencia del sistema PTU

Shen y cols (2009), (5) se encontro
que la lima de la serie ProTaper® que
mas tendencia presentaba a la
fractura era la S2 seguida porla S1y
después por la F1.

en los resultados de este estudio
fue la F2

Peng y cols (2005) (28)
quienes encontraron que

cerca del 38% de todas Rodriguez y cols (2013) (18) reportan que
las limas degechadas en la lima con mas tendencia a la fractura es
su estudio fueron la F1 seguida de la F2.

instrumentos S1.

Peng B, Shen Y, Cheung G, Xia T. Defects in ProTaper S1 instruments after clinical use: longitudinal examination. Int Endod J. 2005;38:550-7.

Shen Y, Haapasalo M, Cheung G, Peng B. Defects in Nickel-Titanium Instruments after Clinical Use.Part 1: Relationship between Observed
. Imperfections and Factors Leading to Such Defects in a Cohort Study. J Endod. 2009; 35:129 -3.

" Un Icoc Rodriguez S, Diaz C, Gamboa L, Nifio J. Evaluacién in vitro de la fractura de los instrumentos rotatorios Mtwo® y ProTaper®. Acta Odontoldgica
Colombiana. 2013; 3:41-15.




Discusion

Las diferencias pueden estar
relacionadas con :

e (Caracteristicas estructuralesy
disenos geométricos que
presentan las limas
* La curvatura del conducto
simulado
 También se puede atribuir al
manejo del clinico el cual es el
principal factor que regula el Y e O
potencial de las limas NiTi para
presentar a la fractura.

N unicoc



Discusion

En cuanto a las deformaciones

clinicamente se observaron superficies
con hoyuelos y en forma de bandas

Alapati y cols (2005) y Spanaki y cols (2006)
observaron los instrumentos clinicamente
fracturados y presentando patron de superficie
caracteristico de hoyuelo, los autores
concluyeron que la fractura in vivo es causada
por un solo incidente sobrecarga en lugar del
mecanismo de fatiga después de un gran
numero de ciclos de carga.

Alapati S. SEM observations of nickel—-titanium rotary endodontic instruments that fractured during clinical use. J Endod. 2005;40-3.
U n Icoc Spanaki-Voreadi A, Kerezoudis N, Zinelis S. Failure mechanism of ProTaper Ni-Ti rotary instruments during clinical use: fractographic analysis. Int
Endod J. 2006; 39:171-7.



Discusion

Comparando el estudio de Harrison
y cols (2014) (33) donde comparan
la resistencia a la fractura I
demueStra Clue Ias Ilmas del Punta del instrumento X2 después de la
. . fractura
sistema PTN son superiores a las

limas del sistema PTU al igual que
este estudio.

Punta del instrumento F2 después de la
fractura

Punta del instrumento X3 después de la
fractura

.
'l U n Icoc Nguyen H, Fong H, Paranjpe A. Evaluation of the Resistance to Cyclic Fatigue among ProTaper Next, ProTaper Universal, and Vortex Blue Rotary
== Instruments. J Endod. 2014; 40:1190-3.



Conclusiones

El nimero de usos del sistema rotatorio PTN es
superior al del PTU, sin embargo es indispensable
realizar un seguimiento de la cantidad de usos de los
instrumentos, ya que las deformaciones comienzan
desde el primer uso para las limas del sistema PTU y en
el segundo y tercer uso para las limas PTN.

N unicoc



Recomendaciones

* Realizar estudios adicionales, similares, que permitan
corroborar y comparar los resultados de la presente
investigacion.

e Elaborar estudios de las limas mas usadas en
Colombia (M-two, Recirpoc, Wave one).

* Realizar estudios adicionales con equipos mas
avanzados que permitan precisar el momento de
deformacion de las limas de NiTi.

N unicoc
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