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Introduccion

La Endodoncia a lo largo de la historia, ha investigado métodos mas
rapidos, seguros y eficientes para la preparacion y limpieza durante el

tratamiento de conductos radiculares.

En décadas recientes, una nueva aleacién metalica, constituida por niquel
titanio (NiTi), ha sido investigada en Endodoncia, debido a sus excelentes
propiedades de flexibilidad, resistencia a la torsion y memoria en cuanto a

su forma.

El desarrollo de sistemas que utilizan instrumentos de niquel-titanio (NiTi)
fue un acontecimiento que revolucioné la Endodoncia, incorporando una
serie de cambios conceptuales en la preparacion del sistema de conductos

radiculares.

Estos instrumentos permiten aumentar la eficiencia y velocidad del
tratamiento de conductos. Los instrumentos rotatorios son utilizados a baja
rotacion (rpm) y bajo un torque controlado accionados por un motor

eléctrico.

Actualmente, se intenta crear técnicas que reduzcan la fractura

(separacion) de los instrumentos.

Varias técnicas para la preparacion biomecanica de los canales radiculares
con diferentes instrumentos de Niquel-Titanio y diversos motores han sido

idealizados por diversos autores y también por los fabricantes.

La principal innovacién de Protaper Next® es la seccion del instrumento,
rectangular y descentrada, que genera un movimiento "serpenteante” en el
interior del conducto radicular. Ademas el material m-wire NiTi, otorga a la

lima mas flexibilidad, asi como una mayor resistencia a la fatiga ciclica.
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Propésito

Analizar los componentes del sistema rotatorio Protaper Next®, y la
descripcion de los pasos que se tienen que seguir para la conformacion

de los conductos con este sistema.
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Objetivos

e Conocer los componentes y la forma de estas limas, ya que en
comparacién con las limas Protaper Universal® la forma asi como el

nucleo es diferente.

e Describir la técnica de preparacién con el sistema Protaper Next®.

e Analizar los estudios que se le han realizado y conocer su resistencia

a la fatiga comparado con otros sistemas.
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1.- Antecedentes

En 1838, Maynard (Fig. 1) creo el primer instrumento endodoncico,
idealizado a partir del muelle de reloj, con el objetivo de limpiar y ensanchar

el conducto radicular. ' (Fig. 2)

Los primeros instrumentos con estas caracteristicas fueron desarrollados a
principios del siglo XX, eran fabricados a partir de un alambre de acero al
carbono, que podia ser labrado para obtener instrumentos barbados, como
las limas denominadas “cola de ratéon” (Fig. 3) o facetado y torsionado a fin
de obtener instrumentos con espiras, de diferente angulacion o
repetitividad, lo cual les conferia distintas capacidades, de acuerdo con la

cinematica empleada.’- %

Fig. 1 Edward Maynard. Fuente Leonardo Mario Roberto. Sistemas Rotatorios en

Endodoncia. Barcelona: Artes Médicas; 2002

Fig. 2 muelles de un reloj. (Fuente Leonardo Mario Roberto. Sistemas Rotatorios en
Endodoncia. Barcelona: Artes Médicas; 2002)

——
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Hasta la década de los afos 50 los instrumentos no tuvieron grandes

transformaciones, siendo fabricadas al carbono.

En 1955, John Ingle creo la posibilidad de que se fabricaran instrumentos

que tuvieran una estandarizacion. ' 2

Histéricamente, los instrumentos endodoncicos constaban de un mango
para su empleo manual y una parte activa que se introducia al conducto.
Esta funcidn de su disefio, permitia la realizacion de diferentes acciones,
como ensanche, limado, profundizacién, introduccion o extraccién de

elementos o materiales del conducto. 3

En 1988, Walia, Gerstein, y Brantyle realizaron la primera serie de ensayos
comparativos que demostraron las limas de fabricadas a partir de la

aleacién de niquel-titanio sobre las de acero inoxidable.?

Estos autores describieron el potencial de la aleacion de niquel-titanio,
originalmente empleada para alambres de ortodoncia, e informaron que en
instrumentos con igual morfologia esta aleacion presenta entre dos y tres

veces mas flexibilidad que el acero inoxidable.?

En 1991, la NT Company (Estados Unidos) introdujo las primeras limas
comerciales de niquel-titanio manuales y mecanizadas. En 1994 se
presentd el sistema McXim, primera serie de instrumentos rotatorios de

niquel-titanio compuesta por limas no convencionales. 2

Un grave problema fue identificado a mediados de 1950 y asignado a la

falta de estandarizacién de los instrumentos endodoncicos.3

Sugerencias realizadas por Green (1957), Ingle (1961), Heuer (1963), y
Sampeck (1967) sirven como base para el desarrollo de normas
internacionales sobre el tamano, conicidad, y el rendimiento de limas de

endodoncia. En 1981, las especificaciones fueron revisadas, incluyendo los

10
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requisitos para la conicidad de la lima de 0,02 mm y con una tolerancia de
10.02 mm. Posteriormente, en 1989, una segunda revision se hizo en el

disefio del angulo de corte, la geometria, y el angulo de la punta. 3

Fig. 3 Antiguos instrumentos barbados “cola de ratén” sin estandarizacién, numerados secuencialmente de 1 a
6, de 23 mm de longitud. (Fuente: Leonardo Mario Roberto. Sistemas Rotatorios en
Endodoncia. Barcelona: Artes Médicas; 2002)

1.1 Instrumentos Manuales

En 1961, Ingle publicé su primer trabajo sobre el uso de instrumentos
estandarizados, asi como de los conos de gutapercha y de plata

correspondientes.*

En 1962 fue que la Asociacion Americana de Endodoncia (A.A.E) acepto la
sugerencia de Ingle & Levine, lo que se considera uno de los mayores
avances en el perfeccionamiento, simplificacién y racionalizacion de los

instrumentos para conductos radiculares. *

En enero de 1976, fue que la Asociacion Americana de Estandarizacion
aprobd la especificacion no. 28, la cual presenta normas para la fabricacién
de limas y ensanchadores, en marzo de 1981, después de 26 afios de
estudios, fueron divulgadas las normas finales de la especificacion en 28
de la ANSI/ADA, siendo entonces definida la estandarizacién internacional

para estos instrumentos. *

La industria Kerr Manufacturing Co. fue la primera en construir estos
nuevos instrumentos, que fueron conocidos como instrumentos tipo K,

siendo también los mas conocidos en el mundo. 2

11
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Inicialmente la fabricacion de las limas se originaban de la torsion de un
asta piramidal de acero carbono, siendo este metal sustituido después de

1961 por el de acero inoxidable debido a sus mejores propiedades.*

Dependiendo de la forma de la base del asta metalica utilizada en la
fabricacion, o sea triangular, cuadrangular, circunferencial, asi como de la
cantidad de torsiones que en ella se imprimia, se obtenian diferentes tipos
de instrumentos conocidos como, ensanchadores, limas tipo K y
Hedstroem. “ (fig. 4)

Fig.4 lima tipo K y tipo Hedstrom. (Fuente http://images.slideplayer.es/7/1687354/slides/slide_14.jpg)

De acuerdo a lo establecido a la norma ISO 3060/1:2008, el instrumental
endododncico se clasifica en cinco tipos, en funcién del filo, la conicidad y el

tamano de la punta. (Fig. 5)

e Tipo 1: Standard-sized instruments (taper 2%) instrumento
estandarizado con conicidad 2%.

e Tipo 2: Taper-sized instruments (taper other tan 2%) instrumento con
conicidad continua diferente de 2%.

e Tipo 3: Shape-sized instruments (arc shape) instrumento con forma
continua (corte arco).

e Tipo 4: Non-taper (zero-taper) instrumentos sin conicidad (conicidad
cero).

e Tipo 5: Non-uniform taper-sized instruments (more tan one taper)

instrumentos con conicidades mdltiples (mas de una conicidad). 2

12
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Fig. 5 Esquema de instrumentos estandarizados conicidad 2% Standard sized instruments (ISO). (Fuente

https://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi)

La parte activa del instrumento se inicia en su punta y se denomina D1, se

extiende hacia la parte final activa.®

El diametro D2 en la base de la parte activa debe medir 0.32 mm mas que
el diametro D1 correspondiente a la punta de la parte activa, ya que el
aumento standard de conicidad de D1 para D2 es de 0.02 mm por milimetro

de la parte activa y su extension debe ser como minimo de 16 mm.®

Las longitudes totales de los instrumentos son de 21, 25, 28 y 31 mm. La
codificacion en colores de los mangos plasticos facilita la identificacion de
los instrumentos, y se ofrece en el siguiente orden: blanco, amarillo, rojo,
azul, verde y negro para la primera serie (15 a 40), segunda serie (45 a 80)

y tercera serie (90 a 140) respectivamente. ° (Fig. 6)

Fig. 6 codificaciones de colores (fuente:

http://www.dentalespadilla.com/pagina/images/stories/productos/endodoncia/rellenadores4.jpg)

13
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Caracteristicas de los instrumentos estandarizados:

e Construidos de acero inoxidable

e Mango plastico de color

e Parte activa de 16 mm como minimo

e Aumento de conicidad standard equivalente a 0.02 mm por milimetro
de la parte activa

e Aumento de didmetro de la punta de la parte activa (D1/DO0)

equivalente a 0.05 mm entre las limas de no. 10 a 60

Clem en 1969 fue el primer autor en destacar la importancia de la
preparacion en diferentes etapas (pasos) durante la instrumentacion de
conductos radiculares atrésicos y curvos, sugirid la utilizacion de
instrumentos de bajo calibre en la porcion apical seguido de una
preparacion de retroceso progresivo con aumento en el diametro de los
instrumentos en sentido apice/corona preparacion a la cual le denomino

“step back” o sea, preparacién en escalones. -4 6 (Fig. 7)

Fig. 7 “Step back” (Fuente:http://image.slidesharecdn.com/intrumentacioneirrigacion-121117205529-
phpapp01/95/intrumentacion-e-irrigacion-19-638.jpg?cb=1353185924).

Por otra parte en el afno de 1974 Schilder publicé una nueva técnica de
preparacion que incluye la utilizacion de fresas Gates-Glidden y fue
considerada como uno de los principios fundamentales para la realizacion

de un tratamiento de conductos mejor orientado, su principal objetivo no fue

14
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solamente la remocion de tejido pulpar, restos necréticos y dentina
infectada del conducto radicular, si no también atribuir una conformacién

de mayor diametro en la porcién cervical y menor en apical. "4 &

Basados en el principio de Schilder, en 1980 Abou-Rass, Frank y Glick
permitieron la realizacion de un desgaste menor en las llamadas areas de
seguridad, preparacion que fue denominada ‘limado de desgaste

anticurvatura”. 4.6

Marshall y Pappen desarrollaron una nueva técnica denominada crown-
down (Fig. 8), en la cual las fresas gates-glidden y las limas de mayor
diametro son utilizadas inicialmente en dos tercios coronarios, utilizando a
continuacion las limas de menor diametro progresivamente en sentido

corona-apice hasta alcanzar la longitud deseada. ®

Fig. 8 “Técnica Crown-down” (Fuente:

http://www.actaodontologica.com/ediciones/2003/2/images/84/image4.jpg)

Tras 12 afios de investigaciones realizadas en el afno de 1985 Roane y
colaboradores propusieron una nueva técnica denominada “fuerzas
balanceadas” Esta técnica se realiza rotando una lima en sentido horario a
las manecillas del reloj, de forma que la hoja del instrumento se atornille en
la pared dentinaria y posteriormente con una rotacion en sentido antihorario

de la lima con ligera presion hacia apical. 4 &

15
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1.2 Instrumentos Rotatorios

A principios del afo de 1960, William Buehler y Wang descubrieron la
aleacion de niquel-titanio (NiTi, 55% de niquel y 45% de titanio) la cual
denominaron nitinol (Ni por niquel, ti por titanio y nol por Naval Ordnance

Laboratory). 7

En el afno 1964 se presentd la pieza de mano Giromatic (Micro Mega)
precursora de la instrumentacion rotatoria actual. Efectuaba un movimiento

alternativo de rotacion horaria de 45° y antihoraria de la misma magnitud.*

Andersen y Hilleman utilizaron por primera vez la aleacion de niquel-titanio
en ortodoncia en 1971, y no fue hasta finales de los afios ochenta del siglo
pasado cuando el niquel-titanio se utilizé en la fabricaciéon de limas, hoy en
dia se utiliza el NiTi en endodoncia porque es una aleacidn con propiedades

de recuperacion de forma, elasticidad, escaza rigidez y superelasticidad. '

Las limas endododncicas fabricadas con aleaciones de niquel-titanio
muestran una flexibilidad elastica entre 2-3 veces durante la flexién y la
torsion, asi como una resistencia superior a las fracturas torsionales en

comparacioén con las limas de acero inoxidable. &

Hoy en dia se utiliza el NiTi en endodoncia porque es una aleacién original
con propiedades de recuperacion de forma, elasticidad, escasa rigidez y

superelasticidad. 4 7

Movimientos Mecanizados

Para la instrumentacién de los conductos se han empleado diferentes
mecanismos Yy recursos: la rotacion continua a distintas velocidades, los
movimientos oscilantes, los movimientos vibratorios aleatorios, los giros

alternados con introduccién y el ultrasonido, entre los mas destacados.

16
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Rotatorio horario continuo (360°)

Reciprocante simétrico

Reciprocante asimétrico

Combinacién de rotatorio discontinuo y reciprocante asimétrico

(adaptative motion). ' 2

17
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2. Instrumentos Rotatorios de Niquel-Titanio

Los instrumentos rotatorios de niquel-titanio (NiTi) han experimentado
cambios considerables de disefio, proceso de fabricacion y procesamiento
de su aleacion. Se ha buscado con ello conservar la forma original del

conducto radicular. °

La mayoria de los estudios hasta la fecha han reportado que las
propiedades de las limas de Ni-Ti ha contribuido a mejorar la preparacién
del conducto radicular y disminuir la transportacion del conducto al minimo

si se utilizan correctamente. 10

La flexibilidad en las limas de Ni-Ti, debido a su comportamiento
superelastico dependen principalmente de las fases cristalinas presentes
en la aleacién y los tratamientos térmicos, mecanicos y quimicos a los que

la aleacion ha sido sometida. 1

Un instrumento rotatorio de NiTi ideal debe poseer adecuadamente las
cualidades de resistencia a la fractura y la accion de corte mas rapido. Por
lo tanto, el equilibrio éptimo entre la resistencia a la fatiga y la eficiencia de
corte del instrumento se traduciria en una preparacion segura y rapida del

conducto radicular. 12

2.1 Seccién Transversal

Es la forma geométrica que presenta la lima cuando la lima es seccionada
perpendicular al eje largo del instrumento. (Fig. 9) La seccion permite
observar la distribucién de las facetas y los modos en que estas entran en
contacto con la pared del conducto sean angulos o superficies, su forma
geométrica determina la presencia o ausencia de superficie radial y el

numero de angulos de cortes presentes en el instrumento. ' 2

18
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Algunas limas presentan una seccion triangular ya desde el calibre 15
(Flexofile, Maillefer), en otras, el perfil de la seccion es romboidal (K-Flex,
Kerr), lo que determina menor rigidez. Las limas de seccion triangular son
mas flexibles que las de seccién romboidal y estas mas que las de seccién
cuadrangular. Un concepto expuesto por Heath en 1988 fue el de modificar
el perfil de los lados rectos de la seccién triangular, tallandolos concavos
para disminuir la masa de metal, con lo que disminuia la rigidez, llamo a

estos instrumentos limas U. 13

Fig. 9 Perfil de la seccién de distintos instrumentos. A) cuadrangular en una lima K clasica. B) Triangular en una
lima K moderna y en un ensanchador. C) Romboidal en una lima K-Flex. D) Lima en U. E) Similar al de una

lima U, pero con borde cortante ensanchado.™

2.2 Angulo de corte

Indica la capacidad de corte de la lima y se determina midiendo el angulo
formado por el borde cortante (guia) y el radio, en una seccion del radio

perpendicular al borde cortante. 4

Las hojas de corte poseen dos caras y un borde. Una de ellas es la cara
cortante, que va hacia la direccion de rotacién y hace contacto con la
estructura dentaria eliminada; la otra es la cara de despeje, que va a
continuacion del borde en rotacion. El borde cortante se encuentra en la

interseccion de estas dos caras. 2
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2.3 Superficie Radial

Es un plano de contacto del instrumento con la pared del conducto
radicular, su posicion respecto al borde cortante y su anchura determinan
su eficacia. (Fig. 10)

La superficie radial reduce la tendencia del instrumento al atornillado, asi
como al transporte del conducto durante la preparacion; disminuyen la
tendencia la propagacién de las microfisuras en su superficie causadas por
el estrés, y los defectos de fabricacién localizados a lo largo de sus bordes
de corte. Ademas, le brindan apoyo al borde manteniendo centrado el

instrumento y limitan la profundidad de corte. 12 4

Fig. 10 superficie radial. (Fuente: Leonardo, M. and Toledo Leonardo, R. (2002). Sistemas rotatorios en

endodoncia.)

2.4 Area de Escape

Se encuentra en forma de surcos en su seccion transversal, su funcién es
recolectar la limalla generada durante la instrumentacion del conducto

radicular a consecuencia de la instrumentacion. ' '* (Fig. 11)

Fig. 11 Areas de escape. (Fuente: Leonardo, M. and Toledo Leonardo, R. (2002). Sistemas rotatorios en

endodoncia.)
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2.5 Nucleo de la Lima

Comprende a la parte central cilindrica de la lima, el nucleo proporciona en

mayor parte la flexibilidad y la resistencia a la torsion. '+

La masa central es determinada por los limites de las profundidades de las
acanaladuras. Se define como la circunferencia de mayor diametro de la
seleccién transversal que no ha sido torneada y que se mantiene a lo largo
de la parte activa en un mismo eje longitudinal. En funcion de la simetria
del diseno, el alma puede hallarse centrada o no en la seccién transversal

del instrumento. 2

Para que un instrumento tenga un nucleo con menor masa central, es
preciso aumentar la profundidad de las espiras o bien variar el tipo de
seccion a lo largo del instrumento. Los instrumentos cuyo nucleo no se
encuentra centrado tienden a que no haya un contacto simultaneo de todos

los puntos de seccion con la pared del conducto al momento de corte. 2

2.6 Angulo Helicoidal

El angulo que forma el borde cortante con el eje longitudinal de la lima,
llamado angulo helicoidal, barrena los residuos coleccionados en las estrias
del conducto. Este importante angulo determina la técnica de limado a

emplear. ' (Fig. 12)

La forma de helicoide permite que, al rotar un instrumento cénico, solo un
sector pequeno de los bordes cortantes de cada espira entren en contacto
con la pared del conducto, en lugar de que todos los puntos del borde
actuen de manera simultanea. Esto produce que cada borde cortante inicie
su accion antes que el borde cortante precedente la haya finalizado, lo cual

garantiza una accién mucho mas uniforme en toda la rotacién. ' 2 14
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Un segundo efecto de la forma helicoidal consiste en que la hoja no realice
el corte en angulo recto, sino que lo haga efectuando rebanadas. Esto
determina una menor necesidad de fuerza para una misma accién y, en

consecuencia, implica un menor estrés de torsion. -2 14

Un angulo helicoidal pequefo implica una mayor distancia entre las hojas
de la lima. En estos casos a iguales velocidades, lleva mas tiempo producir

el mismo efecto que con instrumentos con angulos helicoidales mayores. '
2,14.

Cuanto mayor es el angulo, mas rapidamente se produce el desgaste de la
dentina. Al haber mas borde cortantes por unidad de longitud, aumenta la
cantidad de puntos de contacto del instrumento contra la pared del
conducto, lo cual determina, ademas, una mayor flexibilidad del

instrumento. 12 14

Fig. 12 Angulo helicoidal-determinado por el borde cortante y el eje largo (Fuente Lopreite Gustavo, Basilaki

Jorge. Claves de la Endodoncia Mecanizada)

2.7 Pitch

Es la distancia entre un punto del borde guia y el punto correspondiente del
borde guia adyacente; podria ser la distancia entre puntos
correspondientes en los que no se repite el mismo patron. Cuando mas
pequeino sea el pitch o mas corta la distancia entre los puntos

correspondientes, mas espirales tendra la lima y mayor sera el angulo

22

——
| —



TECNICA DE PREPARACION DE CONDUCTOS CON EL SISTEMA ROTATORIO PROTAPER®
NEXT DENTSPLY, EN 3D.

=

-MM
Yﬂwﬂﬁ

1904

helicoidal. La mayoria de las limas tienen un pitch variable que cambia a lo

largo de la superficie de trabajo. 4

Un pitch constante (Fig. 13) favorecera el efecto de atornillado por
repeticion de la frecuencia de espiras, generando un incremento del estrés
de torsidn a causa del aumento de forma progresiva de la superficie de
contacto y de friccién, debido al compromiso de la hoja contra la pared. Los
disefios con repetitividad variable del espirado buscan disminuir los efectos
contraproducentes del atornillado en la instrumentacién rotatoria continua.
.2 (Fig. 14)

Fig. 13 ejemplo de pitch constante. (Fuente Lopreite Gustavo, Basilaki Jorge. Claves de la Endodoncia

Mecanizada)

Fig. 14 ejemplo de pitch variable. (Fuente Lopreite Gustavo, Basilaki Jorge. Claves de la Endodoncia

Mecanizada)

2.8 Diseno de la Punta

La punta de un instrumento es el extremo de la parte activa. Basicamente
su funcién es guiar el instrumento a través de la luz del espacio

endoddncico. 12

Las puntas activas piramidales pueden ser utiles cuando penetran en
conductos mas pequenos que la propia lima. En la busqueda de suavizar
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los angulos de corte (determinados por la punta y la primera espira), el
extremo de los instrumentos ha sufrido modificaciones, transformandose en

una guia de penetracion inactiva. %

El disefio biconico se basa en la reduccion del angulo de transicion y agrega
una superficie ancha desde el este hasta la primera espira, la cual al
contactar con la pared del conducto en la curvatura produce la flexion de la

lima, eliminando la posibilidad de generar escalones. %

Las puntas conicas o bicénicas son las indicadas en el empleo de
instrumentos de preparacion mecanizada (rotatoria de giro continuo,
oscilatoria o reciprocante) cuando es necesaria la introduccién centrada de

las limas en la luz del conducto. -2

2.9 Conicidad.

La conicidad se define como la relacion entre la diferencia de los diametros
extremos de un tronco de cono y su longitud. Se expresa mediante la
ecuacion 1/x, donde x representa la longitud del tronco de cono en una
determinada unidad de medida que es necesario recorrer para que el

diametro varié una unidad. 2

De acuerdo con Weine, las diferencias en el diametro del instrumento,
punta o conicidad pueden variar incluso entre los mismos fabricantes.
Varios estudios se han realizado sobre la variabilidad dimensional de limas
y escariadores con una conicidad de 0.02, incluido un estudio sobre
algunos instrumentos rotatorios de niquel-titanio (NiTi) con mayor conicidad
(a 0.02). (Fig. 15)

Actualmente, se pueden encontrar conicidades constantes y conicidades
variables en el area de trabajo del instrumento. Las conicidades mas
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comunes son la 0.04, 0.06, y 0.10, aunque podemos encontrar desde 0.02

a 0.12 de conicidad. °

A pesar del desarrollo de especificaciones estandar, amplias variaciones
estan siendo observados en los diametros de instrumentos del mismo
tamaro nominal dentro o entre diferentes fabricantes. El limite de tolerancia
de £ 0,02 mm para todos los diametros se ha identificado como parte del

problema. 3

Fig. 15 A) espirales constantes, B) no constantes. (Fuente: Lopreite Gustavo, Basilaki Jorge. Claves de la

Endodoncia Mecanizada)

2.9.1 Conicidad Constante

Es la cantidad del diametro de la lima que aumenta cada milimetro a lo
largo de la superficie de trabajo desde la punta hasta el mango. Por
ejemplo, una lima de tamano 25 con una conicidad de 0.2 tendria un
diametro de 0.27 a 1 mm de la punta, de 0.29 a 2 mm de la punta y de 0.31

a 3 mm de la punta. ™

2.9.2 Conicidad Variable

En los instrumentos rotatorios, el principio basico fue fabricar los mismos
instrumentos con conicidades diferentes, esta variacion en un mismo
instrumento tiene como consecuencia que solo la mayor porcién de mayor
conicidad entre en contacto con la pared dentinaria, reduciendo asi el

estrés y riesgo de fractura. .2 14
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2.10 Motor

Estos dispositivos fueron proyectados para que se utilizaran con
movimientos mecanicos rotatorios en sentido horario, utilizando motores
eléctricos que ofrecen velocidad constante sin oscilaciones, entre 150 a 350
rom, algunos motores también ofrecen un control automatico de torque.’
(Fig. 16)

Esta particularidad es fundamental ya que cuando el instrumento es
accionado en sentido horario y por alguna razén alcanza su limite de
resistencia que pude ser predeterminado en algunos aparatos, este

instrumento para automaticamente.’

En muchos de los motores actuales este movimiento es invertido en sentido
antihorario ya que cuando se alcanza el torque preestablecido permite la
salida del instrumento del conducto radicular sin ningun problema, algunos
aparatos presentan dispositivos que permiten controlar el torque que varian

de 0.01 a 10 Newtons por centimetro. '

Fig. 16 Motor eléctrico (Fuente: http://www.cdsalcedo.es/images/motor.jpg)

2.11 Torque

Se trata de una magnitud constituida por un producto vectorial que se

obtiene a partir del punto de aplicacién de la fuerza. En este sentido, el
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torque hace que se produzca un giro en el cuerpo que lo recibe. La
magnitud es propia de aquellos elementos a los que se les aplica torsion o

flexion, como una viga o el eje de una maquina.

El momento de fuerza puede expresarse por medio de la unidad newton
metros (Mn). En instrumentacion, el torque es la cantidad de fuerza

ejercida durante la rotacion del instrumento dentro del conducto. 2

Tipos de torque:

e AL= limitador de torque que genera constante torque,

preseleccionado en todas las reducciones.’

o AP= protector de torque para un cambio rapido en el sentido de la
rotacién (antohorario). Cuando se alcanza el torque seleccionado, el

instrumento gira 2 veces en el sentido antihorario. '

2.12 Revoluciones por Minuto

Constituyen una unidad de frecuencia que no forma parte del Sistema
Internacional de Unidades, ya que éste apela al hercio (un hercio

representa un ciclo por segundo). 1°

2.13 Fractura de los Instrumentos Ni-Ti

La fractura simple es la separacién de un cuerpo en dos o0 mas trozos como
respuesta de una tension estatica constante o lentamente variable en el
tiempo, a temperaturas menores que la temperatura de fusion del material,

que para el caso del Ni-Ti es de 1300°C."3
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Las tensiones aplicadas, generadoras de la falla, pueden ser de traccion,
compresion, de torsidn o de corte. La fractura de limas endoddnticas puede

ser de dos formas: por torsion y por flexion. 13

2.13.1 Fatiga

La falla por la fatiga es una forma de fractura que se produce en estructuras
sujetas a tensiones dinamicas y fluctuantes. Es factible que la ruptura final
o fractura macroscopica se produzca por niveles de tensiones

considerablemente bajas, repetitivas y ciclicas, sin previo aviso.

La fatiga de un instrumento es el resultado de cualquier repeticiéon de
estrés, producida sobre todo durante la flexion mientras la lima gira en el

interior de la curvatura de un conducto.

La resistencia a la fatiga consiste en la capacidad del instrumento de resistir
a la fractura cuando es rotado en estado de flexion, con las velocidades

recomendadas para su uso. -2 14

2.13.2 Fatiga Ciclica

La fatiga ciclica tiene que ver con los cambios dimensionales que el
instrumento presenta luego de cada uso, que son consecuencia de
movimientos alternados de flexion y deflexion, y del numero de rotaciones
que ha experimentado dentro del sistema de conductos radiculares.
Generalmente, la fatiga ciclica aumenta con el grado de curvatura del

conducto. 1.2 14

2.13.3 Fatiga Torsional

La fractura por torsidén se produce por el atrapamiento de un segmento del

instrumento rotatorio dentro del conducto radicular, este al continuar
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girando sobrepasa su limite elastico e inicia la deformacién plastica que
lleva posteriormente a la fractura del instrumento, este tipo de fractura
puede prevenirse realizando procedimientos como el pre ensanchamiento

o glide path utilizando para este fin instrumentos rotatorios o0 manuales. '3
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3. Variaciones Ni-Ti

La liga mas comunmente utilizada para la confeccion de instrumentos
endodoncicos es la denominada equiatomica. Esta conformada por 49 a
51% de niquel y 49 a 51% de titanio. Las diferencias en las proporciones
de niquel y de titanio y el agregado de pequefnas cantidades de otros
elementos, por ejemplo, aluminio determinan un cambio en las propiedades
termomecanicas, lo cual posibilita la fabricacion de instrumentos con
indicaciones especificas o requerimientos mecanicos diferentes: menores
o mayores calibres, diferentes configuraciones morfolégicas o diversas

funciones. 1.2 14

Durante el uso del instrumento, el NiTi puede presentar tres tipos de

disposiciones espaciales diferentes:

o Austenita: el material es mas resistente, y proporcionalmente mas
duro y menos elastico.

e Martensita: desde el punto de vista mecanico, es relativamente
suave y puede ser deformada facilmente.

e Martensita inducida por el estrés: se presenta con gran elasticidad,
lo cual le confiere su propiedad de superelasticidad. La estructura
cristalina martensitica, al ser inducida, puede soportar un mayor

estrés sin que aumente la tension. (Fig. 17) -2 14

Fig. 17 Ejemplo de una transformacién desde una fase austenitica cubica centrada a una fase martensitica
hexaédrica, por desplazamiento de los atomos. (Fuente: Lopreite Gustavo, Basilaki Jorge. Claves de la

Endodoncia Mecanizada)
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Memoria de forma: La memoria de forma se refiere a la capacidad de
ciertos materiales de “recordar’ una forma, incluso después de severas
deformaciones: una vez deformados a bajas temperaturas, estos
materiales permaneceran deformados hasta que sean calentados,
entonces volveran espontaneamente a su forma original que tenian antes

de la deformacion. -2 14 16- (Fig. 18)

Velocidad de respuesta: Debido a que se contraen cuando llega a cierta
temperatura de activacion predefinida de fabrica, alambres muy delgados
son capaces de contraerse en una décima o centésima parte de un
segundo. Sin embargo, para relajarse de nuevo necesitan enfriarse, lo cual
depende de la temperatura ambiente. Se puede llegar a tener varios ciclos
por segundo con alambres delgados (50 micrometros de diametro) o un

ciclo cada tres o cuatro segundos si el alambre es muy grueso. -2 4. 16.

Aunque el Nitinol fue reconocido inicialmente por su propiedad de memoria
de forma térmica, existe otra propiedad muy atractiva y de gran aplicacién
llamada superelasticidad; la cual se presenta cuando el Nitinol es
deformado mecanicamente a una temperatura determinada y una vez que
el esfuerzo es retirado la transformacion se invierte y el material recupera
su forma original. Las aleaciones de niquel-titanio, cuando son sometidas
a deformacion de hasta 10%, pueden retornar a su forma normal, siendo,
por lo tanto recuperables; mientras que las limas de acero inoxidable
solamente retornan a su estado inicial cuando la deformacién no es
superior al 1%. A partir del comportamiento superelastico es posible

obtener ciertas ventajas tales como:

e Grandes deformaciones recuperables del orden del 10%.
e Bajas deformaciones residuales.

e Generacién de bajos esfuerzos al recuperar su forma original.
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La superelasticidad de esta aleacion hace que los instrumentos
endodoncicos sean mas flexibles que los de acero inoxidable, sin exceder
su limite de elasticidad, permitiendo asi una mejor instrumentacion de los

conductos radiculares curvos, minimizando el transporte del foramen. ' 2
14, 16.

Fig. 18 Efecto de memoria de forma (Fuente:
http://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/6863/06Sfl06de14.pdf?sequence=6.)

Resistencia a la deformacién: Es la fuerza que se ocupa para estirar otra
vez el alambre cuando ya se ha enfriado. Esta fuerza es casi siempre
alrededor de una sexta parte de la fuerza que realiza el alambre cuando se
contrae. Por ejemplo, el alambre de 100 micrometros se contrae con una
fuerza de 150 gramos, y a su vez requiere de una fuerza de 28 gramos para

volver a estirarse. 12 14.16.

Bajo médulo de elasticidad: Es la medida de la tenacidad y rigidez del
material, o su capacidad elastica. Mientras mayor es el valor (modulo), mas
rigido es el material. A la inversa, los materiales con valores bajos son mas

faciles de doblar bajo carga. 12 14.16.

Los instrumentos rotatorios de niquel-titanio (NiTi) han experimentado
cambios considerables de disefio, proceso de fabricacion y procesamiento
de su aleacion. Se ha buscado con ello conservar la forma original del

conducto.
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En este sentido, desde el 2007, la aleacién convencional de NiTi se somete
a un tratamiento termomecanico que da origen a diferentes tipos de
alambre, como el control memory (CM) y el m-wire. Dichos alambres se han
desarrollado con el propoésito de optimizar la microestructura de la aleacion
de NiTi."

Estos nuevos instrumentos rotatorios ofrecen nuevas propiedades como
superelasticidad, flexibilidad, resistencia a la deformacion plastica,

resistencia a la fractura, memoria de forma y mejor capacidad de corte. °

3.1 M-Wire

Mediante un mecanismo de procesamiento termodinamico, se ha
desarrollado un alambre superelastico de Ni-Ti denominado m-wire, para la

produccion de instrumentos endodoncicos por medio del torneado.

Pruebas de laboratorio demostraron que este alambre presenta mejores
propiedades mecanicas que los alambres superelasticos austeniticos de
Ni-Ti convencionales que son utilizados para la fabricaciéon de instrumentos
rotatorios. El fortalecimiento de la aleacion se basa en la produccién de una

microestructura que, en reposo, contiene fase martensitica. 13

De acuerdo con su fabricante, esta aleacion se procesa
termomecanicamente con el fin de tener una flexibilidad mayor a la

temperatura corporal que el alambre de Ni-Ti convencional. '-2 14

3.2 Control memory (CM)

Gracias a la combinacion de los elementos constitutivos y, especialmente,
al agregado del tratamiento metalografico, se ha obtenido una aleacion que
se caracteriza por la ausencia de memoria de forma y por una flexibilidad

extrema. 1.2 14
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De acuerdo con la fabricacion provista por el fabricante, esta cuenta con la
posibilidad de recuperar su estructura y morfologia originales luego de los

procedimientos de esterilizacion por calor.

Es decir, la adaptacion de forma al producto del estrés es revertida por el
procedimiento térmico de calentamiento a la temperatura de esterilizacion

en autoclave o esterilizador a bolillas de vidrio. 12 14

La flexibilidad que presenta la aleacién Ni-Ti CM les da a los instrumentos
la posibilidad de recuperarse a pesar de la deformacion del espirado
helicoidal contra las paredes del conducto, que ocurre cuando sufren una

excesiva fuerza de torsién o cuando se traban durante el trabajo.

Esta propiedad les confiere una resistencia a la fractura de hasta 300% mas

respecto de los instrumentos de Ni-Ti convencionales. '-2 14

3.3 FaseR

La empresa Sybron Endo (Orange, Estados Unidos) ha desarrollado un

proceso térmico que permite en control de fases cristalinas.

El metal en estado austenitico es tratado en precisas secuencias de pasos
de calentamiento y enfriamiento que producen el cambio hacia la fase de

superelasticidad denominado fase R. -2 14

En este punto, la aleacién puede ser sometida a un proceso de torsion,
conservando la forma obtenida. Una vez finalizada, el metal retorna en

estado austenitico por medio de un nuevo calentamiento.

El acabado superficial final implica un particular procedimiento. Se realiza
por deoxidacion, proceso agresivo que altera la estética superficial pero
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que, segun el fabricante, mejora el rendimiento clinico de los instrumentos.
12,14 (Fig. 19)

Fig. 19 Imagen que muestra la ubicacién de la fase R en los cabios alotrépicos de la aleacion de niquel-titanio.

(Fuente: Lopreite Gustavo, Basilaki Jorge. Claves de la Endodoncia Mecanizada)
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4. Caracteristicas de Protaper Next®

Introducidas en el afo 2013, las limas Protaper Next® tienen tres

caracteristicas importantes en su disefio:

e Esta fabricada con la tecnologia de aleacion de m-wire, lo que le
permite tener una mayor flexibilidad, asi como la resistencia a la

fatiga.

e Tiene una seccion rectangular la cual le da una mayor resistencia a
la fractura, ya que este disminuye la posibilidad de compactar el
barrillo dentinario a las paredes laterales del conducto, ya que el

instrumento se mantiene centrado en el conducto radicular.

e Movimiento de rotacién asimétrico y unico lo cual ocasiona un
movimiento llamado “swaggering” en el segmento cortante, mientras

la punta sigue un eje longitudinal. 17

e Elriesgo de fractura del instrumento ha disminuido notablemente, al
mismo tiempo; aumenté de forma considerable el respeto de la
anatomia original del conducto radicular. La seguridad del paciente

y de los instrumentos es esencial para una correcta Endodoncia.

e La elevada eficacia de corte también reduce el tiempo de

conformacion. 18

4.1 M-Wire

El material m-wire NiTi otorga al instrumento mayor flexibilidad mientras se
mantiene la eficacia de corte. Esto se consigue a través de un avanzado

proceso de tratamiento térmico, patentado por Dentsply. M-wire NiTi posee
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ademas una mayor resistencia a la fatiga ciclica, causa principal de la

fractura de las limas. 1.2 14

4.2 Seccion Transversal

Exhiben un disefio de seccidon transversal rectangular descentrado esto
significa que sélo dos puntos de la seccidn transversal tocan la pared del
conducto una vez, con un movimiento de rotacion asimétrica excepcional

que mejora la eficacia del conducto. 2! 22 (Fig. 20) (Fig. 21)

Fig. 20 Seccion transversal del sistema rotatorio Protaper Next®

(Fuente:http://www.cursosendodoncia.com/temadeactualidad/images/protaper-next/Fig%204.jpg)

Fig. 21 Disefio de seccion transversal rectangular descentrado (Fuente:

https://i.ytimg.com/vi/gJWNwVJ3pPo/maxresdefault.jpg)
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4.3 Conicidad Variable

Los instrumentos del sistema Protaper Next® tienen una conicidad variable,

tanto para cada lima como entre instrumentos. (Fig. 22)

El sistema cuenta con 5 limas, con diferentes diametros, para la

conformacion de los conductos. Estas son:

e X1(17 /0,04 mm) Este instrumento se utiliza después de que se ha
realizado un camino creado por algun instrumento manual o
rotatorio.

e X2 (25/ 0,06 mm) puede ser considerado como la primera lima de
acabado en el sistema, ya que deja el preparado el conducto
radicular con una adecuada forma para la irrigacion optima y
obturacion del conducto radicular.

e X3(30/0,07 mm)

e X4 (40/0,06 mm)

e X5(50/0,06 mm)

Los ultimos tres instrumentos pueden ser utilizados para crear una
conicidad mayor en el tratamiento o para preparar conductos radiculares
mas amplios. 222 23

Entre tanto, los instrumentos X1 y X2 tienen un aumento y una disminucion

en el porcentaje de conicidad del instrumento. 2122 23

Fig. 22 conicidades del sistema Protaper Next®. (Fuente: https://www.dentaltix.com/sites/default/files/protaper-

next-02.jpg)
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El instrumento X1 tiene una seccion transversal centrada de D1 a D3, en
tanto que de D4 a D16 tiene una seccion transversal descentrada, con una
conicidad inicial del 4 % que se va incrementando a una conicidad del 5 %
en D3 y de 6,5 % en D6 con un diametro de 0,31 mm y 0,49 mm,
respectivamente. En D9 la conicidad aumenta a 7,5 % y tiene un diametro

de 0,70 mm. En D13 la conicidad es del 6 % que se mantienen hasta D16.
19

4.4 Swaggering

Protaper Next® se ha disefiado con un centro de rotacion descentrado, es
decir, que sus instrumentos rotan produciendo una onda mecanica de
movimiento a través de toda la longitud del instrumento, conocido como

movimiento de swaggering.

Dicho movimiento permite minimizar el contacto entre el instrumento y la
pared de la dentina, evitando asi cualquier bloqueo indeseable durante la

instrumentacion. 27 22 23
El movimiento de serpenteo tiene la ventaja de disminuir la compactacion

lateral del barrillo entre el instrumento y las paredes del conducto radicular.
21,22, 23. (Flg 23)

Fig. 23 swaggering (Fuente: https://i.ytimg.com/vi/oBirNS7WMml/maxresdefault.jpg)
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4.5 Ventajas

e Resuelve los casos clinicos mas complejos: El exclusivo movimiento
ondulante y la enorme flexibilidad de las limas de Protaper Next® hace
posible conformar mas conductos estrechos y con curvas

pronunciadas, que con los anteriores sistemas de NiTi del mercado. 24

e Ofrece una mayor seguridad: El riesgo de fractura de la lima ha
disminuido notablemente, al mismo tiempo; aumenté de forma
considerable el respeto de la anatomia original del conducto radicular.
La seguridad del paciente y de los instrumentos es esencial para un

correcto tratamiento de conductos.?*

e Disminuye el tiempo de conformacion: Una secuencia clinica menor
significa menos tiempo en el cambio de instrumentos. La elevada
eficacia de corte también reduce el tiempo de conformacién. Para el
dentista, este valioso tiempo puede ser utilizado en otros

procedimientos, como la irrigacién. 24

4.6 Recomendaciones de Uso

Las limas Protaper Next® se usan a 300 rpm y se utilizan con un
movimiento de cepillado hacia afuera deliberada (nunca en un movimiento

de picoteo) cuando la configuracion de conductos es progresivamente. 22

Todas las limas se utilizan exactamente de la misma manera, y la secuencia
de siempre sigue la norma de la ISO en cuanto a color que siempre es el
mismo, independientemente de la longitud, diametro, o la curvatura de un

conducto radicular. 22

Utilizar cuidadosamente en el area apical y alrededor de curvaturas muy
pronunciadas, por su propia seguridad, utilice equipo de proteccién

personal (guantes, gafas y mascarilla).??
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Estos instrumentos no deben sumergirse en una solucién de hipoclorito de
sodio. lIrrigar el conducto en forma abundante y frecuente durante el

procedimiento de conformacion.??

Se recomiendan lubricantes como NaOCI, EDTA, ProLube, GlydeTM, crear
una permeabilidad reproducible del conducto utilizando limas manuales

pequeiias y/o limas mecanizadas especificas para permeabilidad. 22
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5 Preparacion de Conductos con el Sistema Protaper Next®

La técnica para la preparacion de los conductos radiculares es similar a la
de Protaper Universal, pero S1 y S2 se substituyen por X1 y con X2
alcanzando el calibre 25 de F2 pero con una conicidad del 6% (mas flexible)
y no con el 8% de F2. En la mayoria de casos de dientes posteriores es
suficiente con X1 y X2. Si se desea aumentar el calibre apical podemos

incrementarlo con instrumentos X3, X4 y X5.

Como en cualquier técnica rotatoria es imprescindible crear primero una via
de deslizamiento o glidepath con una lima K 10 curvada en la punta. Con
ello lograremos crear un camino desde la entrada del conducto hasta la
zona final del conducto que permitira conseguir una permeabilidad del
orificio apical del mismo (patency). Se efectuara la primera determinacion
de la longitud de trabajo con un localizador apical. Luego se aumentara el
calibre del glidepath inicial mediante instrumentos rotatorios de niquel-
titanio conicidad del 2% como Path File (Dentsply Maillefer) calibres 13, 16
y 19. 22, 23.

5.1 Secuencia de Instrumentacion

1. Preparar un acceso en linea recta al orificio de entrada del conducto.

2. Explorar el conducto utilizando limas manuales de calibre pequefio,
determinar la longitud de trabajo, verificar la permeabilidad y comprobar

que haya una permeabilidad suave, reproducible.

3. Irrigar siempre y, si es necesario, aumentar la permeabilidad utilizando
limas manuales pequefias o limas para permeabilidad mecanizadas

especificas. 18 22.23.
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4. Ante la presencia de NaOCI, cepillar y seguir a lo largo de la
permeabilidad con la lima X1 (017/04), en una o mas pasadas, sino con
limas manuales de calibre pequefio si es necesario, hasta alcanzar la

longitud de trabajo. '8 22,23

5. Utilizar una X2 (025/06), exactamente como se describio para la lima X1,

hasta alcanzar pasivamente la longitud de trabajo. 18 2223

6. Examinar las espiras apicales de la lima X2. Si estan cargadas de
dentina, se ha acabado con la conformacion; luego, se debe introducir un
cono master de gutapercha del tamafo adecuado o el verificador de

tamano. 18 22, 23.

7. Si no, calibrar el tamano del foramen con una lima manual numero 025
y, si la lima ofrece resistencia al alcanzar la longitud de trabajo, el conducto

ya esta conformado. 18-22.23.

8. Si la lima manual numero 025 queda holgada al alcanzar dicha longitud,
hay que seguir trabajando con la lima X3 (30/07) y, si es necesario, la X4
(040/06) o la X5 (050/06), calibrando, después de utilizar cada instrumento,
con las limas manuales numero 30, 40 o 50, respectivamente. Durante el
protocolo de uso, irrigar y volver a utilizar una lima manual pequefia

después de cada instrumento de la secuencia y volver a irrigar. 8 22 23
5.2 Obturacién
e Asegurar que el conducto ha sido ensanchado por lo que el
GuttaCore™ obturador tiene suficiente espacio para entrar en el

conducto radicular en linea recta del acceso mediante el uso de un

instrumento segun sea necesario, tal como la lima ProTaper® SX.
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Seleccione el juego verificador GuttaCore de Protaper Next®, ajustar
el tope de hule en la longitud de trabajo utilizando una marca de
calibracion del verificador; y confirmar un ajuste pasivo a la longitud
de trabajo mediante la rotacion en el conducto 180 °. Si el ajuste no
es pasivo, utilice el verificador con suavidad para ensanchar el tercio

apical.

Irrigar

Secar el conducto con una punta de papel absorbente.

Colocar el obturador GuttaCore para Protaper Next® en el horno
ThermaPrep® 2. 1°

Llene para obturar. Para evitar el desbordamiento de gutapercha,

colocar puntas absorbentes en los conductos por obturar.

Las puntas de papel Protaper Next® (Fig. 24) corresponden al
calibre del conducto preparado por las limas Protaper Next® y se
han desarrollado para conseguir un rapido y seguro proceso de

secado del conducto.

Las puntas de gutapercha Protaper Next® (Fig. 25) coinciden con el
tamano de los conductos conformados con una lima Protaper Next®,
lo cual permite conseguir una rapida y precisa obturacion con el cono

maestro. 1922, 23.

Guttacore® para Protaper Next® es el primer obturador realizado
con la tecnologia de un nucleo con gutapercha entrelazada. El
entrelazado es un proceso cientifico bien conocido que une las
cadenas de polimero y transforma la gutapercha para hacerla mas

resistente, mientras mantiene sus propiedades. 1922 23.
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e El horno Thermaprep® 2 se utiliza con los nuevos obturadores
Guttacore®. Ademas de los obturadores Guttacore®, el horno
Thermaprep® 2 se puede usar con los obturadores de Termafil®,

Protaper® universal y Waveone®. 19 22.23.

Fig. 24 Puntas de papel Protaper Next®. (Fuente propia)

Fig. 25 Puntas de gutapercha Protaper Next® (Fuente propia)
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6 Estudios Realizados

Son diversos estudios los que se le han realizado a las limas Protaper Next,

comparaciones con otros sistemas rotatorios entre otros.

Escobar y colaboradores realizaron un estudio en el afio 2015, sobre la
transportacién de conductos curvos con el sistema Protaper Next® en el

cual evaluaron la centricidad de los conductos con y sin el sistema Pathfile.

Para realizar este estudio se tomaron 67 conductos radiculares de molares

superiores con curvaturas moderadas de 10-20°.

Se almacenaron en formalina al 10%, se seccionaron y luego se dividieron
en dos grupos de estudio de acuerdo con su instrumentacion: Protaper

Next® con y sin PathFile.

Se tomaron tomografias de rayo de cono antes y después de la

instrumentacion (Fig. 26).

Se evalud la centralidad y la transportacién de los tercios coronal, medio y
apical en sentido vestibulopalatino y mesodistal, a través de la

superposicion de imagenes antes y después de la tomografia.

Los resultados fueron que los grupos evaluados mantuvieron la centralidad
sin transportar el conducto en sentido vestibulopalatino y mesodistal en los

tres tercios, sin presentar diferencias estadisticamente significativas.

Esto nos dice que las limas rotatorias Protaper Next® no producen pérdida
de centralidad ni transportacion en ninguno de los tercios durante la
preparacion de conductos vestibulares de molares superiores con

curvaturas moderadas.®
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Fig. 26 Tomografias realizadas antes y después de la instrumentacion para los grupos 1y 2 en el tercio apical.
(Fuente: Escobar A, Henao A, Saavedra J, Serpa MF, Gutiérrez J. Transportacion y centralidad en
Conductos curvos con Protaper Next y PathFile)

Burklein y colaboradores en el afio 2015 realizaron un estudio para
comparar a los instrumentos rotatorios de niquel-titanio para la
conformacién de conductos radiculares curvos, para realizar este estudio
se utilizaron 80 dientes naturales extraidos en los cuales su curvatura
variaba entre los 25 y 39° de curvatura en las raices, se dividieron en 4

grupos de 20 conductos radiculares.

Basandose en las radiografias tomadas antes de la instrumentacion, los
grupos estaban equilibrados respecto al angulo y el radio de la curvatura

de los conductos radiculares.

Los conductos se prepararon hasta apical con Mtwo, Protaper universal,

Protaper Next® y BT-RACE (Fig. 27). El uso de radiografias post-
instrumentacién determinaron la curvatura de los conductos radiculares y
con un programa de analisis de imagenes por ordenador determinaron el

transporte de los conductos radiculares.

El tiempo de preparacion y el grado de transportacion de la instrumentacion
fueron analizados estadisticamente utilizando el método ANOVA y Student-

Newman-Keuls.

Los resultados de los instrumentos BT-RACE fueron que tienen mas

enderezamiento durante la instrumentacion en comparacién con Mtwo (P
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<0,05), mientras que las diferencias entre todos los demas instrumentos no

fueron significativas (P> 0,05).

No se obtuvieron diferencias significativas entre los cuatro instrumentos en
relacion con el transporte del conducto radicular (P = 0,429). La
instrumentacién con Protaper Next® fue significativamente mas rapida que

con todos los demas instrumentos (P <0,05).

Durante la preparacion de los conductos curvos, un instrumento BT2 se
fracturo, mientras que en los demas instrumentos no se produjo ninguna
fractura (P> 0,05).

En conclusion dentro de los parametros de este estudio, todos los
instrumentos mantienen la curvatura del conducto radicular, sin embargo
se debe tener cuidado cuando se utilicen los instrumentos BT2 debido a su

disefio de cilindro.?*

Fig. 27 secciones transversales utilizados para el estudio (a) BT-Race;
(B) Protaper Next®; (C) Mtwo; (D) Protaper Universal. (Fuente: Burklein S, Mathey D, Schafer E. Shaping

ability of ProTaper Next and BT-RaCe nickel-titanium instruments in severely curved root canals.)
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Uygun y colaboradores realizaron un estudio en el afio 2016 para comparar
la resistencia a la fatiga ciclica de los sistemas Protaper Gold, Protaper

Next y Protaper universal.

Utilizaron un total de 72 instrumentos para evaluar la fatiga ciclica de F2
(Protaper Universal), X2 (Protaper Next) y F2 (Protaper Gold) a 5 mm
(n=12) y 8 mm (n=12). (Fig. 29)

Se utilizé la prueba de Kolmogorov-Smirnov para evaluar la normalidad de
la distribucidn de muestras, y la estadistica, el analisis se ha realizado

mediante la muestra t-test (P <0,01).

En los resultados se encontraron diferencias significativas entre los
instrumentos de 5 mm de la punta (P <0,01). Los instrumentos de Protaper
Gold tenian la resistencia mas alta a la fractura ciclica seguida de Protaper
Next vy al final Protaper Universal. En conclusion los instrumentos con mas
resistencia a la fractura ciclica fueron los de Protaper Gold y el de menor

resistencia fueron los de Protaper Universal. %°

Fig. 29 Evaluaciones estereomicroscoépica de los instrumentos probados. (Fuente. Uygun AD, Kol E, Topcu
MKC, Seckin F, Ersoy |, Tanriver M. Variations in cyclic fatigue resistance among ProTaper Gold, ProTaper

Next and ProTaper Universal instruments at different levels.)

49

——
| —

Y



m ot
UNAM W

1904

TECNICA DE PREPARACION DE CONDUCTOS CON EL SISTEMA ROTATORIO PROTAPER®
NEXT DENTSPLY, EN 3D.

=

Conclusiones

e Es muy importante conocer la morfologia del sistema Protaper
Next®, su disefo de corte transversal rectangular con un nucleo
central descentrado le otorga un movimiento peculiar (swaggering),
con lo cual se logra un menor estrés de instrumento debido a la
disminucion de masa en él y a su mayor capacidad para liberar el

debris generado durante el trabajo del instrumento.

e Conocer las propiedades del sistema rotatorio Protaper Next® es de
gran importancia ya que tienen una nueva aleacion (m-wire) que es
mas mas flexible y resistente a la fractura; por esta razén este
sistema esta indicado principalmente en casos donde los conductos
radiculares estdan muy curvos o muy estrechos, generando una

buena conformacion.

¢ Es muy importante conocer los pasos a seguir para la conformacién
de los conductos radiculares ya que este sistema de limas rotatorias
solo esta conformado por 3 limas las cuales son X1, X2, X3, y en
caso que los conductos estén muy amplios, es necesario que se

utilicen las limas X4 y X5.

e Los estudios que se han realizado para conocer la resistencia a la
fatiga son de gran importancia ya que los resultados nos indican que
los instrumentos Protaper Next® tienen una resistencia muy buena

a la fatiga ciclica y torsional.

e Los instrumentos rotatorios serian la mejor eleccion para realizar los
tratamientos en menor tiempo, pero para esto se deben conocer las
caracteristicas con el cual se va a trabajar ya que si no se tiene un

conocimiento de esto, podriamos tener un fracaso del tratamiento.
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