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Evaluacion in vitro de la capacidad de centrado y transportacion en
conductos simulados curvos preparados con diferentes sistemas de
instrumentacion mecanizada

In Vitro Evaluation of Centering Ability and Canal Transportation in Simulated
Curved Root Canals Prepared with Different Mechanized Instrumentation Systems

Enith Gabriela Marcillo Tipanta', Raquel Esmeralda Guillén Guillén?, Gustavo Adrian Morales Valladares?,
Rafael Guillermo Campanella Maldonado?, Alberto Serrano de Pro®

Resumen

Objetivo: Evaluar la capacidad de centrado y la transportacion en conductos radiculares simulados curvos
preparados con diferentes sistemas de instrumentacion mecanizada. Materiales y métodos: Se utilizaron
60 bloques de resina con conductos curvos simulados de 30°-35°, distribuidos aleatoriamente en cuatro gru-
pos: ROTATE (VDW) y SLIM SHAPER (ZARC) con rotacion continua; ENDOGAL C (ENDOGAL) y ONE RECI
(COLTENE-MICROMEGA) con movimiento reciprocante/oscilacion asimétrica. Se verificd la permeabilidad
con lima K #6 y se realiz6 el glide path con limas K #8, #10 y R-Pilot. La instrumentacion se ejecutd segun las
especificaciones de cada fabricante. Se obtuvieron imagenes pre y postinstrumentacion, las cuales fueron
analizadas mediante Adobe lllustrator y Photoshop. Los datos fueron procesados en SPSS mediante pruebas
de Shapiro-Wilk, ANOVA y Kruskal-Wallis (a = 0,05). Resultados: No se encontraron diferencias estadisti-
camente significativas entre los grupos (p = 0,584). Sin embargo, ONE RECI mostré una tendencia hacia una
mejor capacidad de centrado y menor transportacion. Conclusiones: Los sistemas reciprocantes fabrica-
dos con aleacion C-Wire y disefio asimétrico variable evidenciaron un desempefio favorable en conductos
simulados curvos, con adecuada eficiencia de corte y minima transportacion.

Palabras clave: Instrumentacion mecanizada, Conducto radicular, Preparacion del conducto radicular, Alea-
ciones de niquel-titanio, Estudios in vitro.

Abstract
Objective: To evaluate the centering ability and canal transportation in simulated curved root canals prepa-
red with different mechanized instrumentation systems. Materials and Methods: Sixty resin blocks with
simulated curved canals (30°-35°) were randomly assigned to four groups: ROTATE (VDW) and SLIM SHAPER
(ZARC) using continuous rotation; ENDOGAL C (ENDOGAL) and ONE RECI (COLTENE-MICROMEGA) using
reciprocating/asymmetric oscillating motion. Canal patency was verified with a #6 K-file, and a glide path was
established using #8 and #10 K-files and R-Pilot. Instrumentation was performed according to the manufac-
turers’ instructions. Pre- and post-instrumentation images were obtained and analyzed using Adobe lllustrator
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and Photoshop software. Data were analyzed using Shapiro-Wilk, ANOVA, and Kruskal-Wallis tests (a = 0.05).
Results: No statistically significant differences were found among the groups (p = 0.584). However, ONE
RECI showed a tendency toward better centering ability and reduced canal transportation. Conclusions:
Reciprocating systems manufactured with C-Wire alloy and asymmetric variable design demonstrated favo-
rable performance in curved simulated canals, with improved cutting efficiency and minimal canal transpor-

tation.

Keywords: Endodontic Instrumentation, Root Canal, Root Canal Preparation, Nickel-Titanium Alloys, In Vitro

Techniques

Introduccion

La preparacion mecanica del conducto ra-
dicular se considera una de las etapas clave
del tratamiento endodoéntico’, por lo que se
pretende siempre llevarla a cabo bajo nor-
mas técnicas y biolégicas de alta exigencia
que permitan un resultado de area desin-
fectada y biolégicamente permeable para
su posterior obturacion?. Las caracteristicas
mecanicas de los instrumentos manuales o
mecanizados que permiten alcanzar el ob-
jetivo mencionado se consideran importan-
tes, especialmente aqguellas que evidencian
memoria de forma y comportamiento supe-
relastico®*.

La introduccion de los instrumentos rota-
torios de niquel-titanio (NiTi) en la practica
endodontica ha aportado multiples ventajas
en comparacion con los instrumentos de
acero inoxidable®®. Entre las principales se
encuentran una mayor eficiencia de corte,
menor tiempo de preparacion y mejor ca-
pacidad de centrado durante la instrumen-
tacion del conducto radicular”®. Sin embar-
go, Su uso sin una adecuada preparacion
clinica puede presentar desventajas, como
riesgo de fractura, incapacidad para instru-
mentar todas las superficies del conducto
radicular, perforaciones y formacién de es-
calones®1°,

Desde las primeras limas de acero al carbo-
no, se ha intentado innovar constantemente
mediante procesos quimicos y metalurgicos
en los instrumentos empleados en los tra-
tamientos de endodoncia' 3. Con el fin de
alcanzar los estandares de calidad exigidos
actualmente por el clinico, se ha promovido
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el desarrollo de tecnologias que favorezcan
una endodoncia mas predecible y un mejor
pronoéstico para el paciente.

Por lo que a través del presente estudio se
podra sugerir al clinico o especialista en En-
dodoncia, un instrumento mecanizado que
tenga mejor desemperio en situaciones cli-
nicas de curvaturas que mantenga la anato-
mia del conducto y cumpla con los objetivos
de debridacion de material organico del sis-
tema de conductos radiculares; promovien-
do un mejor aprovechamiento de tiempo en
consulta con menores riesgos de perfora-
cion, desviacion o separacion de instrumen-
tos durante el abordaje endododntico.

Materiales y métodos

Diseino del estudio

Se realizd un estudio experimental in vitro
utilizando 60 bloques de resina acrilica con
conductos simulados curvos (30°-35° se-
gun Schneider) marca FKG, provenientes
de un mismo lote de fabricacion. El proyec-
to fue aprobado por la Comisién de Investi-
gacion de la Facultad de Odontologia de la
Universidad Central del Ecuador. Los blo-
gues presentaron 16 mm de longitud total,
con 9 mm de porcién recta (coronal y me-
dia) y 7 mm de porcion curva (apical). El
diametro del conducto fue de 0,10 mm en
los tercios medio y apical y 0,20 mm en el
tercio coronal.
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Figura 1. Blogue de resina acrilica con conducto simulado curvo (30°-35°) previo a la
instrumentacion.

Determinacion de longitud de trabajo y
registro inicial

La permeabilidad inicial fue verificada me-
diante una lima manual tipo K #6 (Dentsply,
25 mm, conicidad 0,02), estableciendo una
longitud de trabajo de 15 mm. Para el regis-
tro fotogréfico inicial, los conductos fueron

llenados con tinta hidrosoluble diferenciada
por grupo experimental (rojo, azul, verde y
amarillo). Las imagenes fueron capturadas
con camara digital Nikon N1538 con lente
18-55 mm, posicionada a 30 cm sobre fon-
do blanco estandarizado, bajo condiciones
de iluminacion controlada.

Figura 2. Registro fotografico inicial del blogue de resina con conducto tefiido previo a la
instrumentacion.

Protocolo de instrumentacion

Todos los procedimientos fueron realizados
por un unico operador previamente entre-
nado, con el objetivo de reducir la variabili-
dad operatoria. Previamente a la instrumen-
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tacion mecanizada, se realizd glide path
manual con limas K #8 y #10 mediante téc-
nica de fuerzas balanceadas, con irrigacion
continua con 5 mL de solucion salina. Pos-
teriormente, se realizé glide path mecaniza-
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do con lima R-Pilot (VDW, 25 mm, taper 4%)
en modo reciprocante (300 rpm, 4.0 N-cm).
Los bloques fueron distribuidos aleatoria-
mente en cuatro grupos (n = 15):

Grupo A: ROTATE (VDW) 25/.04, rotacién
continua (350 rpm, 2.3 N-cm).

Grupo B: SLIM SHAPER (ZARC) 25/.04, ro-
tacion continua (500 rpm, 3.0 N-cm).

Grupo C: ENDOGAL C 25/.04, oscilacion
asimétrica (400 rom, 4.0 N-cm; 120° antiho-
rario / 30° horario).

Grupo D: ONE RECI (COLTENE) 25/.04,
oscilacién asimétrica (400 rpm, 4.0 N-cm;
170° antihorario / 60° horario).

Figura 3. Blogues de resina instrumentados representativos de cada grupo experimental

Registro final y analisis digital

Posterior a la instrumentacion, se realizé irrigacion final y se obtuvieron imagenes postope-
ratorias bajo las mismas condiciones estandarizadas.

Figura 4. Registro fotogréfico posterior a la instrumentacion.
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Analisis estadistico

Los datos fueron registrados en Microsoft
Excel y analizados mediante SPSS version
2.6. Se evalud la normalidad con la prueba
de Shapiro-Wilk. Dependiendo de la distri-
bucion, se aplicaron ANOVA o Kruskal-Wa-
llis. Se considerd un nivel de significancia
de p < 0.05.

Aspectos bioéticos, metodoldgicos vy ju-
ridicos

El estudio fue de tipo in vitro, sin participa-
cion de seres humanos, por lo que no requi-
rié consentimiento informado.

Las muestras se distribuyeron aleatoria-
mente.

El estudio no implico riesgos para poblacio-
nes vulnerables y proporciona beneficios
cientificos al comparar el desempefio de
distintos sistemas de instrumentacion en
conductos curvos.

Resultados

Se analizaron 60 muestras distribuidas en
cuatro grupos (n = 15). El anélisis de nor-
malidad evidenci¢ distribucion no homo-
génea en algunas variables, por lo que se
aplico la prueba de Kruskal-Wallis para la
comparacion entre grupos. En cuanto al
desgaste total, SLIM SHAPER presento el
mayor promedio (1,72 mm), mientras que
ONE RECI mostré el menor (0,90 mm). No
se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre los sistemas evaluados
(p > 0,05) (Tabla 1). Respecto a la centra-
lidad, ONE RECI presentd6 mayor numero
de muestras dentro del rango considerado
Optimo, mientras que SLIM SHAPER mostro
menor frecuencia (Tabla 2). Sin embargo,
estas diferencias no fueron estadisticamen-
te significativas (p > 0,05). En relacion con
la transportacion hacia la pared interna,
SLIM SHAPER presenté la mayor frecuencia
total de secciones afectadas, mientras que
ONE RECI mostré la menor (Tabla 3). No se
evidenciaron diferencias significativas entre
los grupos (p > 0,05).

Tabla 1. Desgaste total promedio de resina acrilica eliminada (mm)

Grupo Seccion1 Seccion2 Seccion3 Seccion4 Seccion5 Total (mm)
ROTATE (VDW) 0,37 0,39 0,38 0,29 0,06 1,49
SLIM SHAPER (ZARC) 0,39 0,40 0,43 0,31 0,19 1,72
ENDOGAL C (ENDOGAL) 0,44 0,39 0,34 0,37 0,11 1,65
ONE RECI (COLTENE) 0,27 0,21 0,18 0,15 0,09 0,90

Kruskal-Wallis, p > 0,05
Fuente. Elaborado por autores propios

Tabla 2. Numero total de muestras con mayor centralidad

Grupo Seccion1 Seccion2 Seccion3 Seccion4 Seccién 5 Total
ROTATE 6 5 9 8 12 40
SLIM SHAPER 5 4 5 2 7 23
ENDOGAL C 8 6 2 4 10 30
ONE RECI 4 6 11 13 14 48

Kruskal-Wallis, p > 0,05
Fuente. Elaborado por autores propios
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Tabla 3. Frecuencia total de transportacion hacia dentro

Grupo Seccion1  Seccion2 Seccion 3 Seccién 4 Seccién 5 Total
ROTATE 5 11 10 12 6 44
SLIM SHAPER 1 11 14 12 6 54
ENDOGAL C 7 10 14 13 8 52
ONE RECI 2 7 14 12 7 42

Kruskal-Wallis, p > 0,05
Fuente. Elaborado por autores propios

Discusion

El preparo quimico-mecanico de los con-
ductos radiculares constituye una fase de-
terminante del tratamiento endododntico.
Gavini et al.'” sefalaron que los principios
de modelado y preservacion de la anatomia
original del conducto se relacionan directa-
mente con la eficiencia de corte y la capaci-
dad de centrado de los instrumentos meca-
nizados, especialmente aquellos sometidos
a tratamientos termodinamicos, los cuales
favorecen una conformacion apicocoronal
progresiva y conica.

En el presente estudio se evalud la capaci-
dad de centrado y la transportaciéon en con-
ductos simulados curvos preparados con
distintos sistemas mecanizados que difie-
ren en su cinematica de movimiento, trata-
miento termodinamico y disefio transversal.
Aungue no se observaron diferencias esta-
disticamente significativas entre los grupos,
se identificaron tendencias clinicas relevan-
tes que podrian orientar la seleccion del
sistema de instrumentacion en anatomias
curvas. Vieira et al.’® compararon sistemas
mecanizados como One Curve, One Curve
Mini y One Reci mediante analisis micros-
copicos y pruebas de flexibilidad ex vivo,
reportando que, pese a la ausencia de di-
ferencias significativas, One Reci present6
mayor flexibilidad. Estos hallazgos son par-
cialmente concordantes con los resultados
del presente estudio, en el que dicho siste-
ma mostré una tendencia hacia mejor capa-
cidad de centrado y menor transportacion.

Estas caracteristicas podrian atribuirse a su
disefio transversal asimétrico variable, su
fabricacion con aleacion C-Wire y su cine-
matica reciprocante, factores que favore-
cen la adaptacion a conductos curvos y la
distribucion uniforme del estrés durante la
instrumentacion.

En relacion con la cinematica de movimien-
to, estudios como los de Generali et al.”® y
Ferreira et al.?%, a través de revisiones siste-
maticas, sugieren que los sistemas recipro-
cantes podrian ofrecer ventajas biomecani-
cas frente a la rotacion continua, debido a
la alternancia de angulos de rotacion que
reduce el estrés torsional y la posibilidad de
transportacion. Estos resultados son con-
sistentes con la tendencia observada en
el presente estudio. En conjunto, el movi-
miento reciprocante podria representar una
alternativa predecible y conservadora para
la preparacion biomecanica de conductos
curvos, favoreciendo el mantenimiento de la
trayectoria original del conducto y minimi-
zando la transportacion apical. No obstan-
te, dado que no se evidenciaron diferencias
estadisticamente significativas, se requie-
ren estudios adicionales que permitan con-
firmar estos hallazgos bajo diferentes con-
diciones experimentales.

Conclusiones

De acuerdo con la cinematica de movimien-
to evaluada, la oscilacion asimétrica o reci-
procante mostré un desgaste mas equilibra-
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do hacia las paredes interna y externa del
conducto simulado, con menor generacion
de defectos de forma a lo largo de toda su
longitud. Este comportamiento se evidencio
principalmente en el sistema One Reci.

En relacion con la variacion termodinamica
de los instrumentos, el sistema One Reci,
fabricado con aleacion C-Wire, presen-
t6 menores variaciones del angulo post-
instrumentacion y una menor magnitud de
transportacion (en milimetros) en todas las
secciones del conducto simulado, en com-
paracion con los demas grupos evaluados.

El disefio del perfil transversal asimétrico
variable del instrumento One Reci se asocio
con una mayor eficiencia de corte y un me-
nor contacto con las paredes del conducto,
lo que permitié un desgaste mas controlado
y efectivo, especialmente en la zona de cur-
vatura y en el tercio apical. Asimismo, esta
caracteristica contribuy6 a la reduccion de
la friccion y del efecto de atornillamiento, fa-
voreciendo la preservacion del eje principal
del conducto.

Tras el andlisis estadistico con el nivel de
significancia establecido, no se identifica-
ron diferencias estadisticamente significati-
vas entre las medias de los grupos evalua-
dos. No obstante, de manera descriptiva, el
desempeno de los sistemas de instrumen-
tacion mostré una tendencia de mayor a
menor favorabilidad en el siguiente orden:
Grupo D (oscilacion asimétrica — limas One
Reci, Coltene), Grupo A (rotacion continua
— limas Rotate, VDW), Grupo C (oscilacion
asimétrica — limas Endogal C, Endogal)
y Grupo B (rotaciéon continua — limas Slim
Shaper, Zarc).
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