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1. ASPECTO TEORICO CIENTIFICO

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

I

Se han introducido en el mercado diversos instrumentos rotatorios de Niquel- 

Titanio dentro de los que se puede encontrar el ProTaper universal® (PTU) 

(Dentsply Tulsa Dental, Tulsa, OK) que es un sistema rotatorio de NiTi de

La preparacion del sistema de conductos radiculares es reconocida como una de 

las etapas mas importantes en el tratamiento de conductos. (1) Incluye la 

eliminacion de los tejidos vitales y necroticos, junto con la dentina radicular 

infectada; eliminando la mayor cantidad posible de elementos microbianos y 

creando una situacion en la que se evite el traspaso de microorganismos o 

sustancias toxicas desde el sistema de conductos hacia los tejidos apicales de 

soporte. Su objetivo es preparar el espacio del conducto para facilitar la 

desinfeccion por medio de irrigantes y medicamentos. Por Io tanto, la preparacion 

del conducto es la fase esencial que elimina la infeccion, limpia y conforma el 

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

final tridimensional. (2-4)

En las ultimas 2 decadas, los instrumentos de niquel-titanio (NiTi) se han 

convertido en parte de los implementos terapeutico para el tratamiento de 

conductos radiculares. Se utilizan cada vez mas por los odontologos generales y 

especialistas para facilitar la limpieza y conformacion de los conductos. (5) Las 

propiedades mecanicas de los instrumentos endodonticos de NiTi incluyen 

flexibilidad, resistencia a la torsion, y la fatiga a la flexion, requisites fundamentales 

de instrumentos endodonticos para aumentar la tasa de exito de los tratamientos. 

(6)
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instrumentos fabricados con conicidad progresiva a Io largo de las estrias de corte, 

secciones transversales triangulares convexas y punta no cortante.

Recientemente, fue incluido al mercado el sistema rotatorio ProTaper Next™ 

(PTN) (Dentsply Tulsa Dental); este instrumento esta hecho de aleacion de M- 

Wire, y sus caracteristicas de diseno incluyen conicidades variables y una seccidn 

transversal rectangular descentrada. (7)

Es esencial que los odontologos y endodoncistas conozcan las caracteristicas de 

los diferentes sistemas rotatorios de NiTi y las implicaciones asociadas a su uso 

de acuerdo a las condiciones clinicas de tratamientos de endodoncia y el numero 

de veces que puede ser empleado antes de que ocurra la factura. (12.13)

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

contemporanea, las fracturas de instrumentos se han tornado mas frecuentes, la 

tasa de fractura de instrumentos NiTi varia desde 0,3% a 39%. (2,5,8) A pesar de 

las propiedades de los instrumentos rotatorios de Ni-Ti, la fractura intracanal, es 

un accidente frecuente durante los procedimientos, evidenciado con estos 

instrumentos, durante el uso clinico. (5) La fractura es una preocupacion 

importante entre los clinicos, porque los instrumentos rotatorios de NiTi pueden 

sufrir fallos inesperados sin signos visibles de deformacidn plastica permanente. 

(5,8) Consecuentemente, la inspeccion visible no es un metodo fiable para evaluar 

los instrumentos de niquel-titanio. Estas fracturas podrian ocurrir bajo dos 

circunstancias: la fractura de torsion y la fatiga a la flexion o por una combinacion 

de ambas. (9,10) Los fabricantes recomiendan un uso limitado de los 

instrumentos rotatorios de NiTi especialmente en conductos curves. Asimismo 

resulta relevante controlar los instrumentos para detectar signos de desgaste y 

deformacidn, debido al uso excesivo puede generarse la fractura. (5,11)



1.2 HIPOTESIS DE ESTUDIO

Hipotesis nula

Hipotesis alterna
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No existen diferencias en la deformacion, desgaste y limite de fractura en los 

sistemas rotatorios ProTaper Next y ProTaper Univeral, posterior al uso clinico.

Existen diferencias en la deformacion, desgaste y limite de fractura en los 

sistemas rotatorios de limas ProTaper Next y ProTaper Univeral posterior al uso 

clinico.



1.4 JUSTIFICACION
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En la practica de la endodoncia, es factible encontrar una variedad de accidentes y 

obstaculos de procedimiento en la terapia normal de rutina, en cualquier etapa de 

tratamiento. (8,4) Una de las dificultades de procedimiento se relaciona con la 

fractura del instrumentos dentro del conducto radicular. La fractura a menudo es 

el resultado del uso inadecuado o excesivo de un instrumento y asimismo 

depende de la habilidad del operador, Io cual puede complicar y comprometer el 

resultado del tratamiento de endodoncia, especialmente si el fragmento ha 

impedido el acceso a la region apical de un conducto infectado. (15,16) El 

advenimiento reciente de instrumentos rotatorios NiTi conlleva un alto de riesgo de 

fractura de instrumentos sin deformaciones visibles; mientras que la fractura de las 

limas de acero inoxidable, es precedida por la deformacion del instrumento, Io cual 

representa una advertencia de la fractura inminente, la deformacion de los 

instrumentos rotatorios de NiTi a menudo no es visible sin magnificacion. (17) (18) 

No se ha establecido en la literatura el numero de usos que soporta un 

instrumento rotatorio de NiTi antes de que ocurra la fractura, diversos autores 

coinciden en que esta falla esta dada por la forma en que se emplean, asi como 

tambien, por la morfologia del conducto radicular, por este motive resulta relevante 

identificar el numero de usos que pueden resistir las limas antes de la fractura 

durante la preparacion endodontica. (11,16,18) En los que se podria corroborar 

^Cual es el grado de deformacion y el llmite de fractura de los sistemas rotatorios 

Protaper next y ProTaper Universal en conductos severamente curvos simulados?



1.5 PROPOSITO
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El conocimiento del numero de uso de los sistemas rotatories ProTaper Next™ y 

Protaper Universal asociado al riesgo de fractura, se encuentra relacionado con la 

cantidad de veces que se utiliza, seria de gran valor tener evidencia cientifica del 

numero aproximado de veces que es segura la utilizacion de estas limas para 

evitar fracturas del instrumentos y fracasos de tratamiento. (19)

Debido a la escasa literatura del sistema rotatorio ProTaper Next™ (Dentsply 

Maillefer, Ballaigues, Suiza), se pretende dar a conocer informacion actualizada, 

respecto al promedio de vida util de los instrumentos de este sistema observando 

los cambios dimensionales que sufre cada instrumento con el uso clinico repetido, 

dando la posibilidad de obtener resultados mas aproximados a la realidad al 

utilizarse en conductos simulados con anatomia compleja que justifique el uso de 

estos instrumentos. (19-20)



1.6 MARCO TEORICO

1.6.1 DEFINICION Y CONCERTOS
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La pulpa es un tejido conjuntivo laxo de caracteristicas especiales, que mantiene 

relacion intima con la dentina, constituyen una unidad funcional denominada 

complejo pulpodentinal. La pulpa se comunica con el ligamento periadontal a 

traves del foramen apical o de foraminas apicales, inclusive por medio de 

eventuales conductos laterales, por los que pasan los elementos vasculares y 

nerviosos. (21) La cavidad pulpar es el espacio existente en el interior del diente, 

ocupado por la pulpa dental y revestido por dentina excepto junto al foramen 

apical. Esta dividida en 2 partes: camara pulpar y conducto radicular. (21)EI 

conocimiento de la anatomia interna del diente es importante para la apertura 

coronaria, la localizacion de los conductos radiculares y para su preparacion. Una 

vision detallada de la cavidad pulpar es condicidn indispensable. (21)

La preparacion del conducto esta constituida por un conjunto de procedimientos 

mecanicos y quimicos. La limpieza y conformacion del conducto radicular es un 

proceso relevante en el tratamiento de conducto. Su objetivo es eliminar todos los 

restos de tejido pulpar y las capas internas de la dentina del conducto radicular. 

(22) La instrumentacion del conducto radicular se realiza mediante el uso de 

instrumentos de endodoncia y soluciones irrigantes; la preparacion quimico 

mecanica se puede realizar usando instrumentos manuales o accionados por 

motor (rotatorio). Durante mucho tiempo los instrumentos de endodoncia fueron 

fabricados en acero inoxidable, estos tienen una rigidez inherente que aumenta a 

medida que el tamafio del instrumento aumenta. Instrumentos rotatories de niquel- 

titanio han demostrado ser un valioso complemento para el tratamiento de 

conducto debido a que son altamente flexible y elastico. (6)
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Los fabricantes han cambiado disenos transversales y los rasgos geometricos de 

instrumentos de NiTi para mejorar la resistencia a la fatiga clclica. Otra estrategia 

para lograr este objetivo es el uso de nuevas aleaciones: nuevos procesos de 

fabricacion para optimizar la microestructura de NiTi a traves de un novedoso

1.6.2 ANTECEDENTES HISTORICOS

1.6.3 instrumentos para la preparacion de conductos

1.6.4 Instrumentos Niquel-Titanio

La aleacion de niquel-titanio (NiTi) es un tipo de compuesto intermetalico con 

ductilidad superior, es un compuesto estequiometrico de Ti y Ni. Por Io general se 

llama NITINOL, donde Ni es de Niquel, Ti es para Titanic y NOL es para Naval 

Ordnance Laboratory, el lugar donde Buehler y sus colaboradores descubrieron 

esta aleacion. Tambien llama la aleacion NiTi equiatomica debido a su relacion 

atomica uno a uno de titanio y niquel, respetando la terminologia metalurgica de 

soluciones solidas con 55% en peso de Ni y 45% en peso de Ti. (23) Las 

aleaciones de NiTi equiatomicas contienen 3 fases microestructurales (austenita, 

martensita, y de fase R), cuyo caracter y proporciones relativas determinar las 

propiedades mecanicas. (6)Esta aleacion se ha usado en endodoncia durante casi 

25 anos y ha traido un gran avance para la terapia de conducto radicular desde 

Walia et al. Empleando un arco de alambre de niquel-titanio para fabricar una lima 

endodontica en 1988. (23)

Las propiedades mecanicas de los instrumentos endodonticos NiTi incluyen la 

flexibilidad, resistencia a la torsion, y la fatiga a la flexion. La flexibilidad es 

beneficioso para mantener la forma original de los conductos radiculares, 

especialmente para los que tienen curvaturas severas. La resistencia a la torsion 

adecuada y resistencia a la fatiga de flexion evitan la fractura del instrumento 

dentro del conducto. (24)



1.6.5 Limas de primera generacion.

1.6.6 Limas de segunda generacion.
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A finales de la decada de 1990, la nueva generacion de instrumentos rotatorios de 

NiTi llego al mercado. Las distinciones criticas de esta generacion de instrumentos

El primer instrument© NiTi rotatorio fue disenado por el Dr. John McSpadden y 

llego al mercado en 1992. Estos instrumentos comenzaron a cambiar la forma de 

uso clinico en la instrumentacion. En 1994, el Dr. Johnson introdujo una linea de 

limas que se conocio como el Profile 0,04. Sus formas de seccion transversal en 

forma de U equidistantes alrededor del eje de un alambre de NiTi conico. Las 

limas rotatorias NiTi de primera generacion tenian radian land de corte pasivo, a Io 

largo de sus partes de trabajo, y requieren un considerable numero de limas para 

lograr los objetivos de preparacion. (6)

procesamiento termomecanico, la produccibn de una nueva aleacion, M-Wire 

(Sportswire LLC, Langley, OK, EE.UU.), con un aumento sustancial de la 

flexibilidad. Instrumentos de endodoncia fabricados con M-Wire se espera que 

tengan mayor resistencia al desgaste que los instrumentos similares hechos de 

alambres de NiTi superelasticos convencionales debido a su singular 

microestructura martensitica. (25)

Los estudios de laboratorio (Sportswire LLC) han demostrado que este alambre de 

NiTi (denominado M-Wire) tiene una mayor proporcion de resistencia a la traccion 

al estres, superior superelastica y una mejor resistencia a la fatiga en comparacion 

con alambres superelasticas convencionales para instrumentos rotatorios con una 

estructura austenitica. (26)Las limas de NiTi han evolucionado a traves del tiempo, 

mejorando sus caracteristicas y propiedades, dando lugar a diferentes 

generaciones:



1.6.7 ProTaper Universal

1.6.8 Limas de tercera generacion.
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ProTaper universal (PTU) (Dentsply Tulsa Dental, Tulsa, OK) que es un sistema 

rotatorio de NiTi de instrumentos fabricados con conicidad progresiva a Io largo de 

las estrias de corte, secciones transversales triangulares convexas y punta no 

cortante. (7)

es que tiene hordes cortantes activos sin radial lands y se requiere menos 

instrumentos para la preparacibn de un conducto. El angulo entre la estria de corte 

y eje longitudinal del instrumento es menor que en limas de primera generacion, Io 

que reduce en gran medida la tendencia a efecto de atornillar durante el uso. Esta 

generacion de limas NiTi incluye limas rotatorias ProTaper (Dentsply), que, a 

diferencia de todos los demas instrumentos de corte de NiTi pasivos o activos, 

tienen varias estrias de aumento y disminucion de tamano en una lima. (6)

El tratamiento termico es uno de los enfoques mas fundamentales hacia el ajuste 

de temperaturas de transicidn de aleaciones de NiTi y que afectan la resistencia a 

la fatiga. M-wire se introdujo en 2007. Es producido por aplicacidn de una serie de 

calor en espacios en alambre bruto de NiTi. El primer sistema rotatorio de 

endodoncia disponible en el mercado mediante el nuevo material M-wire de NiTi 

era limas GT Series X. En 2009, lima ProFile Vortex fue introducido por Dentsply. 

(27)
CM Wire es una nueva aleacion NiTi con propiedades flexibles que se introdujo a 

la endodoncia en 2010. Las limas CM NiTi se fabrican mediante un proceso 

termomecanico especial que controla la memoria del material. (27)



1.6.11 ProTaper Next
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ProTaper universal (Dentsply Tulsa Dental, Tulsa, OK) es un sistema rotatorio de 

NiTi fabricados con conicidad progresiva a Io largo de las estrias de corte, 

secciones transversales triangulares convexas y punta no cortante, recientemente 

se introdujo, ProTaper Next (PTN) (Dentsply Tulsa Dental); este instrumento esta 

disenado con conicidad variable y una seccion transversal rectangular

1.6.10 Limas de quinta generacion.
La quinta generacion de limas ha sido disenada de tai manera que el centro de 

masa y / o el centro de rotacion se compensan. En la rotacion, las limas que tienen 

un diseno de desplazamiento producen una onda mecanica de movimiento que se 

desplaza a Io largo de la longitud activa de la lima. Ejemplos comerciales de 

marcas de limas que ofrecen variaciones de esta tecnologia son Revo-S, Una 

Shape® (Micro-Mega®, Besangon, Francia), y ProTaper Next (PTN; Dentsply 

Tulsa Especialidades Dentales / Dentsply Maillefer). (6)

1.6.9 Limas de cuarta generacion.
La innovacion en la tecnologia de movimiento reciprocante condujo a una cuarta 

generacion de instrumentos para la conformacion de conductos. Waveone 

representa una convergencia de las caracteristicas de diseno de la segunda y 

tercera generacion de limas, junto con un motor de movimiento reciprocante que 

impulsa cualquier lima dado en angulos desiguales bidireccionales. La 

caracteristica de diseno de limas Waveone tienen una helice inversa y dos 

distintas secciones transversales a Io largo de la longitud de sus partes activas. 

Instrumentos RECIPROC tiene seccion transversal es en forma de S. (6)

La lima de auto-ajuste (SAF; redent-Nova, Raanana, Israel) representa un nuevo 

enfoque en el diseno de la lima y el modo de operacion. La lima es un dispositive 

hueco, disenado como un cilindro delicado NiTi de pared delgada con una 

superficie igualmete abrasiva. (22)



1.6.12 Indicaciones
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• Anatomia compleja del conducto

• Conducto curvo

descentrada. Este instrumento esta hecho de aleacion de M-Wire, introducida en 

el aho 2007. (7)

El M-wire se ha desarrollado a traves de un procedimiento de procesamiento 

termomecanico, mostrando mejoras de la resistencia a la fatiga clclica en 

comparacion con las hechas de aleaciones de NiTi superelasticos convencionales. 

M-Wire contiene las 3 fases cristalinas, incluyendo martensita, R-fase y austenita, 

(28) se fabrican a partir de la fase martensitica de los alambres de NiTi 

superelasticas. (23)

• Accesos complicados de introducir la pieza

• Eliminacion de escalones

• Conducto restringido

• Retratamientos

• Mayor limpieza del conducto

• Tener mayor sensibilidad

• Mayor prepacion de los conductos que con las limas manuales de acero 

inoxidable

ProTaper Next (PTN) es el sucesor del sistema ProTaper Universal. Hay cinco 

limas PTN disponibles, en diferentes longitudes, para dar forma al conducto: X1 

(17 / 0,04), X2 (25 / 0,06), X3 (30 / 0,07), X4 (40 / 0,06), y X5 (50 / 0,06). Las limas 

PTN X1 y X2 deben tener un aumento y una disminucion de porcentaje del disefio 

conico en una sola lima; mientras que las limas PTN X3, X4, X5 tienen una forma 

cbnica fija de D1-D3 Las limas PTN son la convergencia de tres importantes 

caracterlsticas de diseno, incluyendo varies ahusamientos en un sola lima. (6)



1.6.13 Ventajas

• Conicidad del conducto

1.6.14 Conductos Simulados

I2

Los efectos de la preparacion de la forma del conducto radicular deben, 

idealmente, ser estudiados usando los dientes humanos. Sin embargo, puede ser 

dificil obtener un numero suficientemente grande de conductos radiculares de 

forma, tamafio y curvatura comparable para la investigacion. (29) El uso de 

conductos simulados es particularmente importante, ya que es casi imposible 

seleccionar los dientes humanos con conductos con curvaturas similares. (30)

• Menor tiempo de obturacion

La capacidad de conformacion de las diferentes limas rotatorias se ha investigado 

mediante el uso de dientes humanos extraidos y conductos simulados. Conductos 

simulados en bloques de resina se utilizaron debido a la estandarizacion de las 

condiciones experimentales. (7)

• En todos los casos esta indicado su uso siempre que el profesional tenga el 

conocimiento y la tecnica correcta

• Menor tiempo de trabajo

• Menor riesgo de fractura

• Menor riesgo de escalones

• Mayor flexibilidad

• Mayor eficacia de corte

• Alta seguridad

• Mayor limpieza

• Menor numero de instrumentos



1.6.15 Microscopio Electronico de Barrido

I3

Se introdujo el uso de canales radiculares simulados formados en una resina 

colada de poliester claro. Los conductos radiculares curvos simulados se pueden 

hacer en cualquier tamafio, forma o curvatura predeterminada y proporcionan un 

buen modelo experimental para evaluar los efectos de la preparacion del conducto 

radicular. (29)

Para evaluar las propiedades fisicas y las deformaciones de las limas NiTi se ha 

empleado la tecnica de microscopia electronica de barrido (SEM) en los ultimos 

anos. (32)

El microscopio electronico de barrido utiliza un haz de electrones de alta 

energia para generar una variedad de senales en la superficie de muestras 

solidas. Las senales que se derivan de las interacciones de electrones de la 

muestra, revelan informacion sobre la morfologia externa (textura), composicion

Los conductos curvos fueron definidos por Schneider en 1971 como el angulo 

formado por la proyeccion del eje dental y la tangente del apice de la raiz; de 

acuerdo con el angulo, se clasifican en tres categorias: leves (9 ° o menos), 

moderada (10 a 24 °), y severa (25-70 °) (31)Una objecibn a la utilizacion de estos 

conductos radiculares simulados es la suavidad relativa de la resina colada clara 

en comparacion con la dentina, debido a la microdureza de la resina que es de 22 

kg / mm2, mientras que la dentina cercana a la pulpa es de 35 kg / mm2. Los 

Conductos simulados formados en resina son un modelo experimental valido para 

el estudio de preparacion del conducto radicular. (29)Aunque el modelo de diente 

extraido se asemeja mas a la situacion clinica, no es un modelo ideal si los 

objetivos del estudio es determinar las propiedades fisicas puras de limas de NiTi, 

debido a que no se encuentran conductos radiculares completamente identicos. 

(30)
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Este sistema constituye un metodo eficaz ya que la magnificacion permite evaluar 

los cambios dimensionales en instrumentos de uso endodontico. (33)

La tecnica SEM puede proporcionar informacion por medio microfotografias; han 

revelado dos patrones de fractura distintas: fallo por fatiga se caracteriza por 

numerosos hoyuelos, estrias lineales, y areas de iniciacion de grietas, mientras 

que la insuficiencia de torsion se caracteriza por marcas de abrasion circulares. 

(32)

quimica y estructura cristalina y la orientacidn de los materiales que componen la 

muestra. En la mayoria de las aplicaciones, los datos se recogen sobre un area 

seleccionada de la superficie de la muestra, y una imagen de dos dimensiones se 

genera mostrando las variaciones espaciales en estas propiedades. Areas que 

van desde aproximadamente 1 cm a 5 micras de ancho, se pueden leer en el 

modo de exploracidn utilizando tecnicas convencionales de SEM 

(aumento desde 20 veces a aproximadamente 30.000 X, la resolucion espacial de 

50 a 100 nm.) (33)



MARCO REFERENCIAL
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Dentro de los componentes del diente se encuentra la pulpa que se caracteriza 

por ser un tejido conjuntivo laxo rodeada de dentina la cual constituye el complejo 

dentine pulpar que se comunica con el ligamento periodontal por medio del 

foramen apical o en algunos casos por conductos laterales. (21)

Es importante tener el conocimiento de la anatomia interna del diente para poder 

realizar una apertura coronal adecuada logrando asi la localizacion y preparacidn 

de los conductos, esta preparacidn esta constituida por un conjunto de 

procedimientos mecanicos y quimicos donde la limpieza y la conformacidn son la 

clave del exito en el tratamiento de conductos. (21,22)EI procedimiento se lleva a 

cabo mediante el uso de instrumentos manuales o mecanizados los cuales han 

sido fabricados desde hace muchos en acero inoxidable presentando 

caracteristicas rigidas que aumentan a medida que el tamano del instrumento 

aumenta. Los nuevos instrumentos de niquel titanio se caracterizan por ser 

altamente flexibles y elasticos ofreciendo asi mejoras en la realizacidn de los 

tratamientos. (6)

La aleacidn NiTi es una aleacidn equiatdmica, dada a su relacidn atdmica uno a 

uno de Titanio y Niquel; es tambien llamado NITINOL donde Ni es de Niquel Ti es 

para Titanio y Nol es para Naval Ordnance Laboratory lugar donde se descubrio 

esta aleacidn esta constituida de un 55% de Ni y 45% de Ti, contienen tres fases 

microestructurales (Austenita, Martensita y Ease R) que determinan las 

propiedades mecanicas. (23)

Walia et al. Han introducido esta aleacidn en la endodoncia utilizando un arco de 

alambre de NiTi para fabricar una lima endoddntica en 1988 dando lugar a 

grandes avances para la terapia de conductos radiculares. (23)

Los instrumentos de NiTi poseen importantes propiedades mecanicas como 

flexibilidad, resistencia a la torsion y la fatiga a la flexion; La flexibilidad le confiere



16

Protaper universal (PTU)(Dentsply Tulsa Dental, Tulsa, OK) posee caracteristicas 

de la segunda generacion, fabricadas con conicidad progresiva a Io largo de las 

estrias de corte, secciones transversales, triangulares, convexas y punta no 

cortante; estas requieren menos instrumentos para la preparacidn del conducto en 

comparacion con los instrumentos manuales. (7) Protaper Next (PTN) (Dentsply 

Tulsa Dental, Tulsa, OK) pertenece a la quinta generacion, este instrumento esta 

disenado con conicidad progresiva a Io largo de las estrias de corte, secciones 

transversales rectangular descentrada y punta no cortante; hecho de aleacidn M- 

Wire. (7)

El sistema PTN es el sucesor del sistema PTU. PTN se encuentra disponibles, en 

diferentes longitudes, para dar forma al conducto: X1 (17 / 0,04), X2 (25 / 0,06), X3

Como parte de los avances que han tenido estos instrumentos para mejorar la 

resistencia a la fatiga ciclica esta el diseno transversal y los rasgos geometricos; 

los fabricantes han ideado nuevas aleaciones para optimizar la microestructura de 

NiTi a traves de un novedoso procesamiento termomecanico la aleacidn M-Wire 

(Sportswire LLc, Langley, OK, EE.UU). (25) La nueva aleacidn M-Wire posee un 

aumento de la flexibilidad, los instrumentos fabricados con esta aleacidn poseen 

mayor resistencia al desgaste, mayor proporcidn de resistencia a la traccidn, 

superelasticidad y mejor resistencia a la fatiga que los instrumentos en alambres 

NiTi convencionales debido a su microestructura martensitica. (26)

a la lima grandes beneficios como mantener la forma original del conducto 

radicular especialmente en los que tienen curvaturas severas; La resistencia a la 

torsion y resistencia a la fatiga de flexion evitan que el instrumento se fracture 

dentro del conducto. (24)

Desde su aparicidn las limas de NiTi han evolucionado mejorando sus 

caracteristicas y propiedades proporcionando diferentes generaciones (Primera 

generacion - Quinta generacion). (6)
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Las limas PTN son la convergencia de tres importantes caracterlsticas de diseno, 

estas limas pueden ser utilizadas en conductos con anatomia compleja, conductos 

curvo y restringidos, retratamientos, eliminacion de escalones, proporcionan mejor 

preparacion de los conductos que con las limas manuales de acero inoxidable, y 

esta indicado en todos los casos siempre que el profesional tenga el conocimiento 

y la tecnica correcta. (34)

El sistema rotatorio PTN presenta una variedad de ventajas como: Conicidad del 

conducto, minimizar el tiempo de trabajo, menor riesgo a la fractura, menor riesgo 

de escalones, mayor flexibilidad, mayor eficacia de corte, mayor limpieza, menor 

numero de instrumentos, menor tiempo de obturacion. (35)

(30 / 0,07), X4 (40 / 0,06), y X5 (50 / 0,06). Las limas PTN X1 y X2 deben tener un 

aumento y una disminucion de porcentaje del diseno conico en una sola lima; 

mientras que las limas PTN X3, X4, X5 tienen una forma conica fija de D1 a D3.

(6)

La suavidad relativa de la resina que presentan los conductos simulados es una 

discrepancia al compararla con la dentina cercana a la pulpa debido a la 

microdureza que es de 22 kg-mm2 mientras que la dentina es de 35 Kg-mm2, 

Aunque el modelo de diente extraido se asemeja mas a la situacion clinica, no es 

un modelo ideal si los objetivos del estudio es determinar las propiedades fisicas

Para evidenciar la capacidad y el avance de los diferentes sistemas rotatorios se 

han realizados multiples estudios mediante dientes humanos extraidos y 

conductos simulados en bloques de resina, que se han utilizado debido a la 

estandarizacion de las condiciones experimentales. (29) Para evaluar los efectos 

de la preparacion y lograr mantener una estandarizacion en el tamano, forma y 

curvatura es de gran ayuda realizar este tipo de estudios con conductos simulados 

permitiendo proporcionar un buen estudio experimental. (29)
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En los ultimos anos se ha empleado la tecnica de microscopia electronica de 

barrido (SEM) para poder evaluar las propiedades fisicas y deformaciones de 

limas NiTi proporcionando informacion por medio de fotografias, que han 

evidenciado los diferentes cambios dimensionales que sufre la lima despues de su 

uso.(33)

puras de limas NiTi, debido a que no se encuentran conductos radiculares 

completamente identicos; Io que indica que estos conductos simulados son un 

modelo valido para el estudio en la preparacion del conducto. (29)



1.70BJETIV0S

1.7.1 OBJETIVO GENERAL

1.7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

• Identificar el primer instrumento en presentar fractura posterior al uso clinico

en los dos sistemas rotatorios

• 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

I9

Identificar el grado de deformacion y el limite de fractura de los sistemas 

rotatorios ProTaper Next ™ y ProTaper Universal en conductos severamente 

curvos simulados, posterior al uso clinico.



2. ASPECTOS METODOLOGICOS

2.1 TIRO DE ESTUDIO

Experimental In-vitro

2.4 CRITERIOS DE SELECCION

2.4.1 INCLUSION
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2.3POBLACION DE ESTUDIO
Limas X1, X2, X3 del sistema rotatorio ProTaper Next

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

2.2 OBJETO DE ESTUDIO
Desgaste, deformacion y fractura de dos sistemas rotatorio

Limas del sistema rotatorio ProTaper Next ™ (X1, X2 y X3)

Limas del sistema rotatorio ProTaper Universal ( Sx, S1, S2, F1, F2 y F3)



2.5 VARIABLES DE ESTUDIO

DefinicionVariables

OrdinalNumero de usoNumero de
usos

Tipo de lima

Presencia/ AusenciaFractura

Deseaste: Si/ No
corte

Perdida de corte: Sl/No

Descamacion: Si/No

Bandas: Si/ NoDeformacion
Hoyuelos: Si/ No

Microcracks: Si / No

Intervinientes

2.6 PROCEDIMIENTO

TMpotato rio ProTaper NextSe utilizaron 30 instrumentos del sistema

(DentsplyMaillefer, Ballaigues, Suiza), 10 de cada referenda (X1, X2 y X3) y 60

ProTaper Universal (DentsplyMaillefer,instrumentos del sistema rotarios

Ballaigues, Suiza), 10 de cada referencia (SX, S1, S2, F1, F2, F3) para

preparacion mecanica de cubos de resina estandarizados (endo entrenamiento en

bloque, Dentsply Maillefer) con curvas severas simuladas. (20)

Los cubos fueron preparados por un solo operador siguiendo las indicaciones del

fabricante. La irrigacion se realizara con una jeringa plastica de 3 cc y una aguja

21

Desgaste de la 
estria de

Habilidad del 
operador

Tipo de 
variable

Opercionali- 
zacion

Escala de 
medicion

Instrument© 
de 
recoleccion

Independiente
Cualitativa

Independiente 
Cualitativa

Nominal 
/Binominal

Se refiere al numero 
de veces que se usa 
el instrumento

Se refiere al 
instrumento que se 
va a utilizar y sus 
caracteristicas de 
taper y seccion 
trasversal

Perdida de 
continuidad normal 
de un cuerpo solido , 
a causa de fx que 
superan su 
elasticidad

Cambio 
dimensionales del 
instrumento despu^s 
del uso clinlco

Deformacion plastica 
que sufre el 
instrumento despues 
de cada uso

Dependiente
Cualitativa

Dependiente 
Cualitativa

Dependiente
Cualitativa

Signos de 
discontinuidad: Si/ No

Nominal 
Multinominal

Nominal 
binonimal

Nomuial/ 
multinominal

Valoracidn del 
numero de uso que 
lleve la lima

Valoracldn de tipo de 
lima

Valoracion del 
instrumento despu£s 
de su uso bajo 
microscopic

Valoracion del 
instrumento despues 
de su uso bajo 
microscopio

Valoracldn del 
instrumento despues 
de su uso bajo 
microscopio

Capacidad de hacer 
adecuadamente la 
preparacion 
mecanica con 
sistemas rotatorios

Sx, SI, S2. Fl, F2, F3.
XI, X2, X3

No se operacionalizara 
debido a que Io 
realizara un solo 
operador.
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monoject de calibre 27 con agua destilada despues del uso de cada lima, y las 

limas se limpiaran entre usos para retirar los restos de la resina en las estrias del 

instrumento. (34)

El motor que se utilize para realizar la preparacion de los dos sistemas rotatories 

es el X-Srmart® (Dentsply®, Maillefer®) ya que este motor es el recomendado por 

la casa fabricante de los sistemas y tienen la programacion de torque y 

revoluciones por minuto para el uso de cada lima. (35)

Despues de la preparacion de cada cubo los instrumentos utilizados se 

sumergieron en detergente enzimatico y se lavaron con agua y cepillo de cerdas 

suaves, posteriormente se secaron con una toalla absorbente, se empacaron en 

bolsas de polipropileno-poliester con base de papel autosellables y se 

esterilizaron. Este protocolo se realizara despues de cada uso hasta que la 

primera lima de la serie se fracturo. (34)

Se realize una observacion despues de la factura del primer instrumento de la 

serie, se analizo con microscopia electronico de barrido (SEM) MFP-3D-BIO™ 

ARM para obtener una observacion mas detallada de las deformaciones y 

fracturas de los instrumentos despues de ser utilizados. (20)

Secuencia de instrumentacidn de los sistemasa

Potaper Next
Se realize permeabilidad del conducto utilizando limas manuales preserie, se 

determine la longitud de trabajo, con irrigacion se utilizaron limas para 

permeabilidad mecanizadas especificas Pathfile® 13/02, 16/02 y 19/02 en 

presencia de agua destilada en forma de cepillado, se instrumento con lima PTN 

X1 a longitud de trabajo (0.17/04). Se utilize una PTN X2 (025/06) y X3 (30/07), 

exactamente igual a la X1, hasta alcanzar pasivamente la longitud de trabajo.

Se examinaron las estrias apicales de la limas y se retiraron los restos de resina, 

despues de cada entrada al conducto y por ultimo se calibro el tamano del
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foramen con una lima Maillefer® manual 30. Si la lima ofrecia resistencia al 

alcanzar la longitud de trabajo, el conducto ya se encontraba conformado. (36)

ProTaper universal
Se realize la permeabilidad del conducto con limas manuales K 8, 10 y 15 para 

crear un trayecto libre de interferencias para la instrumentacion rotatoria, 

continuacion se ensancho el tercio coronal del conducto con SX con 

movimiento continue y constante con ligera presidn apical, llevando los 

instrumentos una sola vez a longitud deseada, en este caso hasta el tercio 

coronal, para disminuir el riesgo de fractura, se limpiaron las limas con una gasa, 

para evitar que se entorchara en la resina y se fracturara, se utilizaron limas S1 y 

S2 para ampliar tercio coronal y medio. La irrigacion se realize en cada paso de 

lima para una mayor seguridad del tratamiento. El tercio apical se preparo con 

limas F1 hasta la longitud de trabajo, recapitulando con una lima K 10, entre paso 

de limas mecanizadas y se realize de la misma manera la instrumentacion con 

limas F2 y F3. (37)
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F24X23
F24X210
F3X3 19
F2510 X2
F33X28
F25X29
F25X39
F34X210
F35X2
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7
8
9

10

Los objetivos del presente estudio fueron identificar el numero de usos de los 

sistemas rotatories ProTaper Next™ y ProTaper Universal® hasta presentar 

fractura, y el primer instrumento en presentar deformacion y desgaste despues del 

uso clinico.

N° de usos
10

9
Tabla 1. Usos del sistema PTN y PTU

N° de usos
5

ProTaper Universal® 
Lima 

fracturada
F2

ProTaper Next™ 
Lima 

fracturada
X2

Grupo
1
2
3
4
5
6

Instrumentos del sistema PTN funcionaron adecuadamente hasta el uso 10, Io 

cual se muestra en la tabla 1, a diferencia del sistema PTU donde la mayoria de 

los grupos se fracturaron en el uso 5 (tabla 1). El numero de usos promedio de las 

PTN fue de 8,7 y en el sistema PTU el promedio de uso fue de 4,1 (tabla 3). Con 

este analisis se puede observar que las limas ProTaper Next™ presentaron mayor 

numero de usos que el sistema ProTaper Universal®.
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ProTaper Universal®

o 
□

14 
O

Promedio de uso
8,7

El analisis estadistico se realizo con el test de Mann Whitney en el cual se observa 

que existen diferencias estadisticamente significativas (P = 0,001) entre los 2 

sistemas rotatorios, rechazando asi la hipotesis nula, donde se afirma que no 

existen diferencias en la deformacion, desgaste y limite de fractura en los sistemas 

rotatorios ProTaper Next™ y ProTaper Universal®. Diagrama 1

Para determinar la primera lima en fracturarse para cada uno de los sistemas, se 

realizo un analisis descriptivo de los datos donde se observe que para el sistema 

PTU la lima fracturada con mayor frecuencia fue la F2, y en el sistema PTN fue X2 

seguida de la X3 (Tabla 4).

ProTaper Next™
Promedio de uso

Tabla 3. Promedio de usos de los sistemas PTN y PTU



Lima

Tabla 4. Porcentaje de limas fracturadas
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0,00%
0,00%

40,00%
10,00%
50,00%

30,00%
20,00%

0,00%
0,00%

50,00%

F2
F3
X2
X3
Total general

El desgaste y deformacion de las limas se observe 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 en el uso 2 y 3 en las limas X1 y X2.

Total 
general

30,00%
20,00%
40,00%
10,00%

100,00%

ProTaper
Next™

ProTaper 
Universal®
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En el sistema PTU se observe que las limas tuvieron un uso maximo de 5 con un 

promedio de fractura de 4.1 usos, estos resultados son similares con los de 

Spanaki y cols (2006) (27) quienes reportaron un 26% de fractura de los 

instrumentos de PTU al cuarto uso. Igualmente Rodriquez y cols (2013), (18)

Este estudio propuso identificar el grado de deformacion y el limite de fractura de 

los sistemas rotatorios ProTaper Universal®, un sistema rotatorio ampliamente 

utilizado y ProTaper Next™, un sistema desarrollado recientemente en conductos 

severamente curvos simulados, posterior al uso clinico.

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

curvatura. Los conductos radiculares curvos simulados se pueden realizar en 

cualquier tamano, forma o curvatura predeterminada y proporcionan un buen 

modelo experimental para evaluar los efectos de la preparacion del conducto 

radicular con limas NiTi. (21-23) Estos conductos estan elaborados en resina 

colada de poliester, la curvatura simulada clasificada segun Schneider en 1971

(24) es una curvatura severa con un angulo mayor a 25°. Segun Yao y cols (2006)

(25) , el uso de canales artificiales estandarizados minimiza las otras variables en 

ensayo de fatiga ciclica.

En los resultados del presente estudio para las limas PTN se encontro que el 

numero de usos maximo es de 10 veces, Io cual concuerda con el estudio de 

Yared y cols (1999), (26) evaluaron la fatiga ciclica de instrumentos rotatorios NiTi 

utilizados, y declararon que los instrumentos rotatorios podrian utilizarse con 

seguridad en condiciones clinicas simuladas hasta 10 conductos, asimismo las 

conclusiones del articulo de Gambarini y cols (2001), (13) evidencian que cada 

instrumento rotatorio fue operado con satisfaccion en un maximo de 10 casos 

clinicos sin ningun fallo intraconducto.
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indican que el promedio de fractura de estos instrumentos es de 3.9 uses en 

conductos simulados.

Las limas que se fracturaron con mayor frecuencia del sistema PTU en los 

resultados de este estudio fue la F2 a diferencia del estudio reportado por Peng y 

cols (2005) (28) quienes encontraron que cerca del 38% de todas las limas 

desechadas en su estudio fueron instrumentos 81. En el estudio de Shen y cols 

(2009), (5) se encontrd que la lima de la serie ProTaper® que mas tendencia 

presentaba a la fractura era la 82 seguida por la 81 y despues por la F1. En el 

estudio realizado por Rodriguez y cols (2013) (18) reportan que la lima con mas 

tendencia a la fractura es la F1 seguida de la F2. Dichas diferencias pueden 

encontrarse relacionadas con las caracteristicas estructurales y disenos 

geometricos que presentan las limas las cuales tienen influencia sobre la 

susceptibilidad de los instrumentos de NiTi a la fractura mecanica, asimismo en el 

presente estudio se utilizaron las limas en conductos severamente curvos (29-30), 

tambien se puede atribuir al manejo del clinico el cual es el principal factor que 

regula el potencial de las limas NiTi para presentar a la fractura. (31)

En cuanto a las deformaciones clinicamente se observaron superficies con 

hoyuelos y en forma de bandas en concordancia con los resultados del estudio de 

Alapati y cols (2005) (32) y Spanaki y cols (2006) (27) donde 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 

despues de un gran numero de ciclos de carga.

Comparando el estudio de Harrison y cols (2014) (33) donde comparan la 

resistencia a la fractura demuestra que las limas del sistema PTN son superiores a 

las limas del sistema PTU al igual que este estudio.
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El numero de usos del sistema rotatorio PTN es significativamente 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; a 

partir de estos resultados se recomienda realizar estudios adicionales, similares, 

que permitan corroborar y comparer los resultados de la presente investigacion.



6. RECOMENDACIONES
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• 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 moment© de deformacion de las limas de NiTi.

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