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COMPARACION DEL ESPESOR CEMENTO-DENTINA DE LAS PAREDES MESIAL Y DISTAL DE LA 
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LA PREPARACION CON LIMAS K3® Y PROTAPER® .
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Proposito: Comparar el espesor cemento-dentina de las paredes mesial y distal en ios terdos cervical, medio y apical de la raiz 
mesial de Ios primeros y segundos molares inferiores antes y despues de la instrumentaddn con limas K3® y ProTaper® y el tiempo 
empleado para la preparadon biomecanica. Materials y Metodos: Estudio experimental in Vitro, utilizando 32 dientes entre 
primeros y segundos molares inferiores, cuyas coronas fueron resectadas, dejando ralces mesiales de una longitud de 15 milimetros. 
Los especimenes fueron embebidos en resina epoxica y seccionados horizontalmente en terdos. Se tomaron fotograffas con 
estereomicroscopio a 65X preinstrumentaddn, se reensamblaron las secciones y se instrumentaron los conductos con limas K3® y 
ProTaper® asignadas ateatoriamente a cada uno con tecnica Crown Down, se tomaron fotograffas de los tercios con el 
estereomicroscopio postinstrumentadon. Se utilizo analisis de Varianza. Resultados: Hubo diferencias significativas entre el 
desgaste de las paredes, comparado por lima y por tercio. En el conducto vestibular y lingual el desgaste de la pared distal fue 
significativamente mayor que en la pared mesial. El tercio apical tuvo un promedio de desgaste significativamente menor que los 
tercios medio y cervical. No hubo diferenda significativa en el tiempo empleado con los 2 instrumentos. Conclusion: Se observo 
mayor desgaste de la feared distal en los conductos vestibular y lingual. Hubo mayor desgaste en la pared mesial en el tercio medio 
con las limas ProTaper® El desgaste realized© con la lima ProTaper® fue significativamente mayor que el realizado con la lima K3®. 
El tiempo utilizado con la limas ProTaper® y K3® no tuvo diferencias significativas.

Purpose: To determine the thickness of cement and dentin at the mesial and distal walls on the cervical, middle and apical thirds of 
mesial roots from first and second mandibular molars, both before and after the root canal preparation with the use of K3® and 
ProTaper® files and the time needed for the completion of this preparation. Materials and Methods: This is an in Vitro investigation, 
in which the crowns of 32 mesial roots of fest and second mandibular molars were resected, leaving 15 millimetres length roots that 
were embedded in epoxic resin and sectioned at three levels. The samples were analyzed under the stereomicroscope at 65X before 
the biomechanical preparation. The K3® and ProTaper® files were randomly assigned to each canal and the instrumentation was 
made using the Crown Down technique, visualizing once again the thirds under the microscope. The data were analyzed using a 
variance analysis. Results: Significant differences were found between the amount of dentin removed at the mesial and distal walls, 
when compared by file and by third. At the vestibular and lingual canals, the mean thickness reduction on the distal wall was 
significantly higher than on the mesial wall. The apical third had a significantly lower mean thickness reduction than the middle and 
cervical thirds. The time needed to prepare the canals using ProTaper® and K3* files was not significantly different. Conclusion: A 
higher thickness reduction was observed over the distal wall both at the vestibular and lingual canals; and at the middle third there 
was a higher thickness reduction over the mesial wall when the biomechanical preparation was made with ProTaper* files. The 
thickness reduction produced with ProTaper® files was significantly higher than the one produced with K3® files. The time spent with 
ProTaper® and K3® files in order to prepare the canals didn’t have statistically significant differences.
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La seguridad que proporcionan los instrumentos 
se puede determinar observando la cantidad de 
dentina remanente de las paredes de cada 
tercio del conducto radicular, pre y post 
instrumentation realizada por las limas, de 
acuerdo a la capatidad de corte que posean.

Las caracteristicas propias de cada instrumento 
asi como la tecnica empleada, hacen que estos 
posean diferente capacidad de corte sobre las 
paredes dentinarias. En la actualidad se 
dispone de una gran variedad de instrumentos 
endodonticos, los cuales poseen diferentes 
cortes transversales y conitidades que 
requieren ser investigados, con el fin de 
determinar la seguridad de los instrumentos en 
el desgaste de las paredes de peligro de los 
conductos radiculares.

Las limas rotatorias de niquel-titanio ProTaper® 
(Dentsply, Maillefer) diseriadas por Clifford 
Ruddle, son instrumentos que presentan una 
seccion horizontal de forma triangular convexa 
que aumenta la eficientia de corte y reduce el 
area de contacto contra la pared del conducto, 
una conicidad multiple en la que cada 
instrumento en la serie presenta varies tamarios 
a Io largo de su porcion cortante; esto asegura 
la extrema flexibilidad, reduce la carga torsional 
y aumenta la eficientia. Ademas presenta una 
punta guia modificada y un angulo helicoidal 
que ayudan en la remocion de detritos y en la 
prevention del atomillamiento en la dentina (15). 
Los instrumentos del sistema ProTaper® se 
dividen en 2 grupos, Shaping Files o limas para 
conformacion, denominadas SX, S1, S2 y 
presentan un 01 de 0,19 mm, 0.17 mm y 0,20 
mm respectivamente y las Finishing Files o 
instrumentos para acabado, son denominadas 
F1, F2, F3 y presentan un 01 respectivamente 
de 0.20 mm, 0,25 mm y 0,30 mm. El efecto de 
conicidad inversa mejora la flexibilidad del 
instrumento en los tamarios mayores (15).

John McSpadden desarrollo el sistema K3®, 
(SybronEndo/Kerr, Orange CA), que presenta 
instrumentos con drferencias significativas 
respecto a su estructura cuando se compara 
otras limas rotatorias. La mayoria de los 
instrumentos rotatories endodonticos presentan 
un angulo de corte negative, el sistema K3 
Endo presenta tres superficies de corte positive 
con angulos diferentes, haciendo que este 
sistema presente gran capatidad de corte. En 
la elaboration de los instrumentos K3® son 
utilizados tomos con 7 ejes fijos diferentes y con 
un octavo eje variable. Este eje variable es 
responsable por la formation del surco que crea 
el angulo helicoidal que varia en 31 grades, 
contrario a los otros instrumentos con un angulo 
de 43 grados. Tambien se diferencia porque 
presenta una superficie radial amplia, 
confiriendo al instrumento mayor masa en la 
region de mayor estres en contacto con la 
dentina. optimizando la resistencia y poder de 
corte. Detras de esa superficie radial se 
encuentra una amplia area de escape, Io que 
permite acumulacion de virutas de dentina {9 15).

La tecnica requerida para el uso de limas 
rotatorias es la preparacion Crown-Down, 
publicada por Morgan y Montgomery en 1984 e 
ideada por Marshal y Pappin en 1983, que 
consiste en el ensanchamiento progresivo 
desde coronal hasta apical evitando la extrusion 
de material debridado hacia la zona 
perirradicular 02), que produce una ampliation 
del tercio cervical del conducto, asegura que los 
irrigantes alcancen las paredes del mismo en 
toda su extension, mejora la sensation tactil a 
nivel apical y fatilita el uso subsiguiente de los 
instrumentos. Con las limas rotatorias el primer 
instrumento de conicidad mayor se introduce 
rotando en el tercio cervical del conducto y se 
remueve sin detener la rotation, seguidamente

La complejidad de la morfologia interna de los 
conductos radiculares representa una 
problematica a considerar durante el 
procedimiento endodontico. El espesor 
cemento dentina a nivel cervical es menor 
aproximadamente a 1,5 mm de la bifurcation 
radicular, por Io tanto esta zona es considerada 
de mayor riesgo en la instrumentation (1), por tai 
motive los instrumentos endodonticos deben 
mantenerse centrados en el conducto.

La aleacion del instrumento puede poseer 
influencia sobre la habilidad de proteger las 
paredes de peligro de los conductos radiculares 
durante la preparation. Desplazes y 
colaboradores en 2001 reportaron diferencias no 
significativas en la desviacion del conducto 
durante la preparation, comparando limas de 
niquel titanio rotatorias y manuales (14). Molina y 
Espitia en 2003 observaron que no hubo 
diferencias significativas al comparar las limas 
ProTaper”’ y NitiTEE* en la habilidad de 
mantenerse centradas dentro del conducto 
radicular (20)-



Figura 1: mufla de bronce-niquelado
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Este estudio es de tipo experimental in Vitro. Se 
utilizaron 32 dientes primeros y segundos

Figura 2: Cortes en tres tercios embebidos 
en resina epoxica

se irriga y se introduce el instrumento siguiente 
de conicidad menor hasta sentir resistencia, se 
retira, se irriga y se siguen introduciendo limas 
de menor diametro hasta alcanzar la iongitud de 
trabajo y a este nivel se amplia hasta el 
diametro apical principal deseado, manteniendo 
la forma anatomica del conducto (13).

Bramante, Berbert y Borges en 1987 diseriaron 
un metodo para observar la anatomia interna de 
los conductos antes y despues de la 
instrumentacion. Este metodo fue modificado 
por Calhoun y Montgomery en 1988 y consiste 
en embeber un especimen radicular en resina 
epoxica formando un bloque de acuerdo a la 
forma de una mufla de bronce niquelado (Fig. 1) 
al cual se le realizan codes transversales a nivel 
de los tercios cervical, medio y apical para ser 
fotografiados al microscopio pre y post- 
instrumentacion, con el fin de observar cambios 
en la posicion y en la forma del conducto y 
diferencia en la cantidad de dentina remanente 
de las paredes (19).

Una vez obtenidos los codes se procedio a 
reahzar la primera medicion al 
estereomicroscopio a una magnificacion de 65x 
(Fig.3) en milimetros desde la pade externa del 
conducto hasta la superficie externa de la rai'z; 
previo a la instrumentacion recolectadas en una 
ficha tecnica.

El proposito de este estudio fue comparar el 
espesor cemento-dentina de las paredes mesial 
y distal en los tercios cervical, medio y apical de 
la raiz mesial de los primeros y segundos 
molares antes y despues de la instrumentacion 
con limas K3® y ProTaper® y el tiempo 
empleado para la preparacion biomecanica.

Seguidamente se reaiizaron dos codes 
horizontales con un microcodador (ISOMET) a 
cinco milimetros cada uno, de manera que se 
obtuvieron tres secciones de cada bloque: 
tercios cervical, medio y apical (Fig.2).

-■‘.W *

molares mandibulares recien extraidos con 
apices radiculares completamente formados y 
conductos patentes, a los cuales se les aplico 
los criterios de exclusion: dientes tratados 
endodonticamente, reabsorcion radicular 
externa y fractura radicular. Las muestras 
fueron colocadas en hipoclorito de sodio al 
5.25% para eliminar residuos organicos y limpiar 
las raices, luego se aimacenaron en formalina al 
10%. Cada diente fue separado a nivel de la 
furca con un disco metalico de carburo, las 
raices mesiales se decoronaron dejandolas a 
una Iongitud de 15 mm. Posteriormente, se 
verified la patenticidad de los 64 conductos 
utilizando limas K No 10. Las raices se 
embebieron en resina epoxica, de acuerdo al 
metodo propuesto por Bramante y 
colaboradores en 1987 (19).

III■III



RESULTADOS

Fuente gi F Signif

.785(a) 23 3.414E-02 6.099 .000

Interseccion 2.207 1 2.207 394.291 .000

LIMA 5.093E-02 1 5.093E-02 9.099 .003

PARED 4.023E-02 3 1.341E-02 2.396 .068

TERCIO .189 2 9.466E-02 16.913 .000

1.000E-02 3 3.334E-03 .596 .618

2.959E-04 2 1.480E-04 .026 .974

.404 6 6.741 E-02 12.044 .000

8.749E-O2 6 1 458E-02 2.605 .017

Error 2.015 360 5.597E-03

Total 5.048 384

2.800 383

a R cuadrado = .280 (R cuadrado corregida = .234)
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Figura 4: Analisis con estereomicroscopio 
despues de la preparacion

Posteriormente se utilizo el estereomicroscopio 
a una magnificacion 65x, tomando las medidas 
post-instrumentacion de los conductos vestibular 
y lingual en cada tercio radicular de la misma 
manera que antes de la instrumentacion (Fig. 4).

Figura 3: Analisis con estereomicroscopio 
antes de la preparacion
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Entre las paredes mesial y distal del conducto 
vestibular, el promedio de desgaste de la pared 
distal (0,08651 ± 0.008) fue significativamente 
mayor que la pared mesial (0,05976 ± 0.008); y 
entre las paredes mesial y distal del conducto 
lingual, el promedio de desgaste de la pared 
distal (0,08323 ± 0.008) fue significativamente

Se encontro diferencia significativa entre las 
paredes de los conductos, ajustando por tipo de 
lima y tipo de tercio (p = 0,068) (Tabla 1).

Media 
cuadratica

Total 
corregida

Modelo 
corregido

Para el analisis estadisbco con el fin de detectar 
si existen diferencias del espesor de las paredes 
por tercio y por conducto con cada tipo de lima y 
diferencias entre el tiempo empleado para la 
preparacion de los conductos con las limas se 
utilizo un Analisis de Varianza, con una 
significancia de 0.007.

Tabla 1: Pruebas de los efectos inter-sujetos.
Suma de 
cuadrados 
tipo III
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Los segmentos se reensamblaron en la mufla y 
de forma aleatoria se procedid a realizar la 
preparacion biomecanica de los conductos, con 
la tecnica de instrumentacion Crown-Down, 
utilizando aleatoriamente limas K3® 
(Sybron/Kerr) y ProTaper® (Dentsply/Maiilefer), 

equipo rotatorio Tecnika® 
siguiendo 

fabricante,

montadas en el 
(Dentsply/Maiilefer), 
recomendaciones del fabricante, a 
velocidad de 250 r.p.m durante 3 segundos 
dentro del conducto en cada insercidn. Durante 
todo el proceso de instrumentacion se irrigd con 
solucidn de Hipoclorito de Sodio al 5.25% y 
quelante RC PREP® El tiempo que se requirid 
para cada instrumentacion fue registrado.
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Se encontro diferencia significativa entre los 
tipos de lima ajustando las paredes de los
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mayor que el desgaste de la pared mesial 
(0,07614 ± 0.008) (p=0.068) (Grafico 1).
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Grafico 1: Comparacion de los promedios de 
desgaste por tipo de conducto y paredes

En el tercio apical, se encontro diferencia 
significativa (p=0.000) (Tabla 1) en el desgaste 
entre las paredes, donde la pared mesial tuvo 
menor desgaste que la pared distal, obteniendo 
promedios menores para estas paredes (Grafico 
4).
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TERCIO-PARED

Grafico 2: Comparacion de los promedios de 
desgaste por tercios

Grafico 4: Comparacion de los promedios de 
desgaste de las paredes en el tercio apical

Grafico 3: Comparacion de los promedios de 
desgaste por tipo de lima

TERCIO

LIMAS

El tercio Apical tuvo un promedio de desgaste 
(0,04548 ± 0,007) significativamente menor 
(p=0.000) (Tabla 1), que los tercios Medio 
(0,09768 ± 0,007) y Cervical (0,08607 ± 0,007) 
(Grafico 2).

TERCIO: APICAL
12 -----------------------------------

conductos y el tipo de tercio (p=0.003) (Tabla 1). 
La media ± el error estandar del desgaste del 
espesor realizado con la lima ProTaper® fue de 
0,07731 ± 0.005 significativamente mayor que el 
realizado con la lima K3® con 0,0541 ± 0,005 
(Grafico 3).

(0,05969)
6(0,05313)
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Para el tercio medio, se encontro diferencia 
significativa (p=0.000) (Tabla 1) en el desgaste 
entre las paredes, donde se observo que en la 
paredes mesiales fue mayor el desgaste que en 
las paredes distales (Grafico 5).
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Grafico 7: Comparacion de los tiempos de 
preparacion por tipo de lima

Grafico 6: Comparacion de los promedios de 
desgaste de las paredes en el tercio cervical

Grafico 5: Comparacidn de los promedios de 
desgaste de las paredes en el tercio medio
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El tiempo empleado en los procedimientos 
desarrollados con la lima ProTaper® (5:08:05 ± 
1:28:45) no tuvo diferencia significativa al 
compararse con el tiempo empleado con la lima 
K3® (5:16:30 ± 1:28:45) (Tabla 5). El tiempo 
empleado en los procedimientos con la lima 
ProTaper® fue mas homogeneo (Rango=4:54) 
que con la lima K3® (Rango=6:50), es decir el 
menor tiempo empleado en los procedimientos 
con la lima ProTaper® fue 3:11:00 y el mayor fue 
de 8:05 mientras que el menor tiempo con la 
lima K3® fue de 2:24:59 y el mayor fue de 9:15 
(Tabla 5, Grafico 7).

Tabla 5: Medidas descriptivas de la 
diferencia de tiempo utilizado con cada tipo 
de lima

Este estudio evaluo el espesor cemento-dentina 
de las paredes mesial y distal de la raiz mesial 
de los primeros y segundos molares inferiores, 
utilizando la tecnica de Bramante (19) la cual ha

En el tercio cervical, se encontro diferencia 
significativa (p=0.000) (Tabla 1) en el desgaste 
entre las paredes, en donde las paredes 
mesiales tuvieron menor desgaste que en las 
paredes distales (Grafico 6).
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Hubo diferencia significativa entre las paredes 
de los conductos, ajustando por tipo de lima y 
tipo de tercio.

Los investigadores recomiendan realizar un 
estudio similar, teniendo en cuenta la variable 
de fractura y desgaste del instrumento.

En el tercio medio el desgaste de la pared 
mesial fue significativamente mayor que el 
desgaste de la pared distal (p=0,000).

En el tercio Apical y Cervical el desgaste de la 
pared mesial fue significativamente menor que 
la pared distal (p=0,000).

El tercio Apical tuvo un promed io de desgaste 
significativamente menor que los tercios Medio y 
Cervical (p=0,000).

El desgaste de la pared distal fue 
significativamente mayor que el desgaste de la 
pared mesial (p=0,068\

Los investigadores agradecen al Sr. Steve 
Jones, representante de la Sybron/Kerr por la 
donacion de las limas K3® utilizadas en este 
estudio; y al Sr. Omar Franco Guerrero, Director 
de Investigacion y Desarrollo de New Stetic 
Colombia, por la colaboracion al facilitar el 
estereomicroscopio para la observation de los 
especimenes.

El desgaste realizado con la lima ProTaper® fue 
significativamente mayor que el realizado con la 
lima K3® fp=O, 003).

Berutti y Fedon en 1992 (1) encontraron que el 
espesor cemento-dentina es menor a nivel 
cervical aproximadamente a 1,5 mm de la 
bifurcation de la raiz de los primeros molares 
mandibulares, por Io tanto esta zona es 
considerada la pared de peligro. Bajo las 
condiciones del presente estudio, el analisis 
estadistico reveld que ocurrid mayor desgaste 
sobre esta pared utilizando la lima ProTaper®, 
contrario a Io observado por Desplazez y 
colaboradores en 2001 (14),

Espitia en 2003 
resultante de 
ProTaper® fue 
comparando las limas ProTaper® con NiTiTEE®.

Se encontrd diferencias significativas entre el 
desgaste de las paredes, cuando fue 
comparado por lima y por tercio. Tanto en el 
conducto vestibular como en el lingual, el 
promedio de desgaste de la pared distal fue 
significativamente mayor que en la pared 
mesial. En el tercio medio se observe un 
desgaste mayor sobre la pared mesial y en los 
tercios cervical y apical se observe un desgaste 
mayor sobre la pared distal, demostrando que 
las limas ProTaper® y K3® no se mantuvieron 
centradas en el conducto, Io que difiere del 
resultado del estudio de Molina y Espitia en 
2003 (20). quienes observaron que ambas limas 
estudiadas (ProTaper® y NiTiTEE®) si se 
mantuvieron centradas en el conducto.

El tiempo utilizado con la limas ProTaper® y 
K3® no tuvo diferencias significativas.

files under controlled 
Journal of Endodontics.

El tiempo empleado para la instrumentation 
con las limas ProTaper® y K3® no fue 
estadisticamente significative, Io cual no 
concuerda con la observation de Molina y 

(20), para quienes el tiempo 
la preparation con limas 

significativamente mayor,

sido utilizada por Desplazes y colaboradores en 
2001 (14), Rodig y colaboradores en 2002 (16), 
Yared y colaboradores en 2003 (17) y Molina y 
Espitia en 2003 (2o), mostrando ser una tecnica 
confiable para medir las paredes de los 
conductos radiculares pre y post­
instrumentation.
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