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Comparacion del sistema ProTaper Universal
con homologo adulterado: estudio descriptivo

Comparison of ProTaper Universal system with adulterated homologous: descriptive study

Gabriela Castro-Nufiez*®, Wilfredo Escalante-Otarola'?, Kennia Scapin Viola'®*, Hernan Coaguila-Llerena?®,
Gisele Faria'c, Milton Carlos Kuga'®

RESUMEN

Objetivos: Describir las caracteristicas macroscopicas, microscopicas y la caracterizacion del material de instru-
mentos rotatorios de Niquel-Titanio (NiTi), ProTaper Universal, en comparacion con instrumentos similares de
dudosa procedencia. Material y métodos: El analisis macroscopico se realiz6 por medio de fotografia macro de
las cajas e instrumentos. Para el analisis microscopico, se utilizaron los instrumentos S1y F1, los cuales fueron
seccionados y analizados a traves de Microscopia electronica de barrido comparando las partes activas y las
secciones transversales con una magnificacion de 300 a 550X. Adicionalmente, se realizé la caracterizacion de
los fragmentos, a traves de microanalisis por dispersion de energias de rayos-X (EDX). Resultados: Al analisis
macroscopico, las cajas de los sistemas presentaron diferencias en el disefio y especificaciones, los vastagos de
los instrumentos presentaron diferencias de forma, color y acabado, y las partes activas de algunos instrumentos,
presentaron diferencias de diametro, forma y acabado. Al anélisis microscopico, los instrumentos adulterados
presentaron angulos de corte menos afilados y ausencia de convexidades triangulares. Al comparar la composi-
cion quimica de los instrumentos, el analisis EDX mostré que ambos instrumentos tienen una composicion Ni-Ti
similar. Conclusiones: Las mayores diferencias entre el sistema ProTaper Universal y su homélogo adulterado
se presentaron en el andlisis macroscopico. El analisis microscopico presentd diferencias principalmente en el
formato de la seccion transversal.

PALABRAS CLAVE: endodoncia, instrumentos dentales, preparacion del conducto radicular, fotografia,
microscopia electronica.

SUMMARY

Obijectives: To describe the macroscopic, microscopic characteristics and material characterization of nickel
titanium (NiTi) ProTaper Universal system scompared to similar instruments of dubious origin. Material and
methods: Macroscopic analysis was performed using macro photography of the boxes and files. For microscopic
analysis, S1and F1 files were used, which were sectioned and analyzed by scanning electron microscopy comparing
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active parts and cross-sections at 300-550X magnification. Additionally, the characterization of fragments was
performed by energy dispersive x-ray microanalysis (EDX). Results: Macroscopic analysis showed that boxes
differed in design and specifications. File shanks showed differences in shape, color, finish. The active part of
some files showed differences in diameter, shape and finish. Microscopic analysis indicated that adulterated
files showed less sharp cutting angles and absence of triangular convexities. By EDX, comparing the chemical
composition of the instruments, it was shown that both instruments have a composition Ni-Ti like. Conclusions:
The major differences between ProTaper Universal system and its counterpart adulterated, were presented in

macroscopic analysis. Microscopic analysis showed differences mainly in cross-section configuration.

KEYWORDS: endodontics, Ni-Ti, photography, microscopy, x-ray microanalysis.

INTRODUCCION

Los instrumentos endodonticos fabricados con alea-
ciones de Niquel-Titanio (NiTi) fueron introducidos
en el mercado. En 1988 con el objetivo de sustituir
la rigidez, es decir, el alto moédulo de elasticidad de
los materiales de acero inoxidable (1-3). Estos ins-
trumentos son de dos a tres veces mas flexibles que
las limas de acero inoxidable (4). La aleacion usada
en la fabricacion de instrumentos endodonticos con-
siste en aproximadamente 55% niquel y 45% titanio
siendo llamada genéricamente 55-Nitinol (5). Desde
entonces han revolucionado los convencionales dise-
fios de los instrumentos, cambiando principalmente
las secciones transversales y conicidades, en busca de
instrumentos con mayor eficiencia de limpieza y con-
formacidn del sistema de conductos radiculares (6-9).

El NiTi proporciona aumento de la flexibilidad y re-
sistencia a la fractura, caracteristicas que mejoran el
rendimiento de los instrumentos durante-la prepara-
cion biomecénica de conductos radiculares curvos
(10-12). Las razones para la separacion de los instru-
mentos rotatorios de NiTi incluyen variaciones de la
anatomia del conducto, tales como fusién, curvaturas,
dobles curvaturas, dilaceraciones o conductos dividi-
dos (13). Ademas, factores relacionados con el ope-
rador y la capacidad clinica son también importantes
para la separacion de instrumentos (14).

En 2006, Dentsply Maillefer (Ballaigues, Switzer-
land) lanz6 al mercado el Sistema ProTaper Univer-
sal, uno de los mas usados y estudiados. Este sistema
es caracterizado por su disefio con conicidad variable
a lo largo de su parte activa, convexidad triangular en
su seccién transversal, y puntas inactivas, disminu-
yendo con ello la fatiga del instrumento, las cargas de
torsion y el potencial de fractura (15,16).
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El Sistema ProTaper Universal tiene un kit basico
gue contiene: un instrumento SX, especial para pre-
paracion cervical o desgaste anticurvatura; dos instru-
mentos para la conformacién del conducto radicular,
y tres instrumentos para la finalizacién de la prepara-
cién biomecanica: F1, F2 y F3. Esta secuencia sirve
para la preparacion de la mayoria de conductos radi-
culares (17).

No obstante, comercialmente existen instrumentos
rotatorios de similares caracteristicas, que aparen-
temente se asemejan al sistema ProTaper Univer-
sal, pero que son de dudosa procedencia, pudiendo
comprometer la eficiencia de la instrumentacion de
los conductos radiculares. Por otro lado, no existen
estudios que evallen si estos instrumentos similares
son de caracteristicas macroscépicas, microscopicas
y metalograficas iguales a los originales. Por lo tanto,
es relevante hacer una evaluacién comparativa con la
finalidad de alertar a los endodoncistas clinicos sobre
los riesgos de su uso.

Este estudio tiene como objetivo describir las carac-
teristicas macroscopicas, microscépicas y de compo-
sicion del sistema ProTaper Universal.

MATERIAL Y METODOS

El analisis macroscopico se realizé a través de foto-
grafia macro con camara fotografica profesional (EOS
Rebel T5i; Canon Co.,Tokio Japdn), objetivo macro
(EF 100mm f/2.8L Macro; Canon, Tokio Japon), y
flash circular (Macro Ring Lite; Canon Co., Tokio,
Japan) en programacion especifica. La camara foto-
grafica fue fijada perpendicularmente al fondo blanco
utilizado, sobre el cual fueron posicionados indivi-
dualmente los elementos descritos, previamente lim-
piados, para la obtencion de las imagenes respectivas.

185



Comparacion del sistema ProTaper Universal con homélogo adulterado: estudio descriptivo

Para el analisis microscopico, se utilizaron los instru-
mentos S1 y F1, los cuales fueron seccionados dos
veces, a5y a 10 mm de la punta del instrumento con
una maquina de corte (Isomet; Buehler, Lake Blu-
ff, IL). El fragmento correspondiente a la punta del
instrumento fue utilizado para el analisis microsco-
pico de la parte activa, y el fragmento restante para
el andlisis microscopico de la seccion transversal.
Todos los fragmentos, fueron lavados con agua des-
tilada, agitados en ultrasonido (Cristofoli, Campo
Mourdo, PR, Brasil) por 10 minutos, y posicionados
individualmente en stubs metalicos y sin metalizar.
Posteriormente se analizaron los fragmentos a través
de Microscopia electronica de barrido (EDX) (EVO
50, Zeiss, Cambridge, Reino Unido), operado en 20
kV, comparando partes activas y secciones transver-
sales de los instrumentos, con magnificaciéon de 300
a 550X. Adicionalmente, se realiz6 la caracterizacion
de los instrumentos a través de microanalisis por dis-
persion de energias de rayos-X (EDX) (6060; JEOL
Ltda, Tokyo, Japan), operado en 20 kV, con los frag-
mentos de las partes activas utilizados en el analisis
microscopico.

RESULTADOS

Anélisis macroscopico

Inicialmente, se compararon las cajas de los sistemas
ProTaper Universal y su homélogo adulterado (Figu-
ra 1), encontrandose diferencias en el disefio de las
caras frontal y lateral de la caja. En la cara frontal de
la caja adulterada, se puede observar la descripcion
del tipo de instrumento en varios idiomas en la parte
superior (Figura 1 B), que no se encuentra en la caja
original (Figura 1 A); el nimero de referencia de la
parte lateral izquierda termina en 00, a diferencia de
la caja original que termina en 12; ademas la principal
diferencia es la presencia del término “CE 0459” en
la parte central (Figura 1 B, flecha), como una especi-
ficacion del producto, que tampoco es observada en la
caja original. En la cara lateral de la caja adulterada,
se puede observar una descripcion resumida de los
instrumentos (SX-F3) y no la descripcién de cada uno
en su respectiva posicion (S1, S2, F1, F2, F3, SX)
como en la caja original (Figura 1 A); ademas se ob-
serva la longitud de los instrumentos (25mm), que no
esta presente en la caja original.

En la comparacion macroscopica de los instrumentos
SX (Figura 2), se encontraron diferencias principal-
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mente en el vastago del instrumento, como la varia-
cion del color dorado metalico y de las tonalidades
del amarillo del tope (Figura A y B), asimismo, se
distingue un acabado deficiente a nivel de la conexion
al motor y la presencia de una diferencia de relieves
(Figura 2B, flecha), que no esta presente en el instru-
mento original. En la parte activa no se encuentran
grandes diferencias macroscopicas (Figura2 C, Dy
E), solo una ligera variacion en la tonalidad del metal
y la separacidn de la punta del instrumento (Figura 2
E), que ocurri6 en su primer uso, revelando su poca
resistencia, aparentemente por un disefio y composi-
cién que no corresponderia al de un instrumento SX
original.

La comparacion macroscopica del resto de instru-
mentos fue similar, el vastago adulterado (Figura
3 B) presenta una longitud menor, un color dorado
metalico diferente, deficiencias en el acabado de la
conexion del véstago al motor, diferente tonalidad
en el color del tope y en el anillo de identificacion.
Ademas, existe diferencia en el formato, por un lado,
el instrumento adulterado presenta un anillo de iden-
tificacion céncavo (Figura 3B, flecha), mientras que
el anillo de identificacion del instrumento original es
totalmente recto. En la parte activa del instrumento
adulterado (Figura 3 D), se puede observar una ligera
diferencia en el color del metal en comparacién con
el instrumento original (Figura 3C), deficiencia en el
acabado, una punta con didmetro mayor y ausencia de
estrias, que caracterizan a los instrumentos de mayor
calibre del sistema ProTaper Universal (Figura 3 C).

Analisis microscépico

La comparacion microscépica mostré que los ins-
trumentos S adulterados presentan angulos de corte
menos afilados (Figura 4 D) que los instrumentos ori-
ginales, pero puntas mas agudas (Figura 4E). La sec-
cion transversal de los instrumentos adulterados no
presentan las convexidades triangulares caracteristi-
cas (Figura 4F, flecha) del sistema ProTaper Univer-
sal, quedando modificado el formato macroscdpico
propio del sistema. Los instrumentos F adulterados
también presentan angulos de corte menos afila-
dos (Figura 5 D y E) que los originales. La seccion
transversal de los instrumentos adulterados presentan
angulos de corte romos y ausencia de convexidades
triangulares caracteristicas del sistema (Figura 5 C
y F), modificando también el formato macroscépico
(Figura 3 C).
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Figura 1. (A) Caja ProTaper Universal. (B) Caja ProTaper Universal adulterada;
se pueden observar diferencias en el disefio (flecha).

Figura 2. Analisis macroscopico de instrumento SX (A) Figura 3. Analisis macroscopico de instrumento F3 (A)

Vastago original. (B) Vastago adulterado; se pueden ob- Vastago original. (B) Vastago adulterado; se pueden ob-
servar diferencias en disefio, color y acabado (flecha). (C) servar diferencias en disefio, color y acabado (flecha). (C)
Parte activa original. (D) Parte activa adulterada; se pue- Parte activa original. (D) Parte activa adulterada; se pueden

den observar diferencias en disefio, color y acabado. (E)

observar diferencias en disefio, color y acabado.
Punta de instrumento separado.
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Figura 4. Analisis microscopico de instrumento S1. (A) y (B) Parte activa y punta de instrumento
original. (C) Seccién transversal de instrumento original. (D) y (E) Parte activa y punta de instru-
mento adulterado; se pueden observar diferencias en el disefio. (F) Seccidn transversal de instrumen-
to adulterado, se pueden observar diferencias en el disefio (flecha).

Figura 5. Analisis microscépico de instrumento F1. (A) y (B) Parte activa y punta de instrumento
original. (C) Seccidn transversal de instrumento original. (D) y (E) Parte activa y punta de instru-
mento adulterada; se pueden observar diferencias en el disefio. (F) Seccidn transversal de instrumen-
to adulterado, se pueden observar diferencias en el disefio (flecha).
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Figura 6. Andlisis de composicion de instrumento S1. (A) y (B) Instrumento ProTaper Universal
original. (C) y (D) Instrumento adulterado. Ambas tienen una composicion similar (Ni-Ti).

Caracterizacion del material

Al comparar la composicion gquimica de los instru-
mentos originales con sus homologos adulterados, el
analisis EDX mostr6 que los instrumentos originales
con sus homologos adulterados tienen una composi-
cion de Ni-Ti similar (Figura 6), descartando la hi-
potesis de una composicién metalica diferente de los
instrumento adulterados, planteada inicialmente por
la separacién prematura del instrumento SX adulte-
rado (Figura 2 E y F) en su primer uso (el Unico que
se uso clinicamente, antes de identificar que no eran
las originales). Se puede deducir que los instrumen-
tos adulterados fueron fabricados con una aleacion de
Ni-Ti similar al usado en el sistema ProTaper Univer-
sal original, pero que existen diferencias evidentes en
el disefio y fabricacion.

DISCUSION

El tratamiento endodéntico estd sujeto a diferentes
accidentes y complicaciones como son la separacion
de los instrumentos dentro del conducto radicular,
desvios o perforaciones (13,14); sin embargo, la pre-
ocupacién reside en el aumento de la probabilidad de
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gue estas complicaciones ocurran, no por la falta de
habilidad y/o conocimientos del operador, ni por la
complejidad anatémica del conducto, sino por una
variable adicional inesperada, como podria ser la du-
dosa procedencia de instrumentos endodénticos. Es-
tos instrumentos utilizan el nombre de marcas comer-
ciales conocidas y ampliamente estudiadas, ya que su
fabricacion considera altos estandares de calidad y es
respaldada por una serie de estudios internos del fa-
bricante, asi como de estudios independientes alrede-
dor del mundo que avalan su viabilidad en la instru-
mentacion de los conductos radiculares (12, 18-20)

En este estudio se realizaron tres metodologias di-
ferentes para comparar los instrumentos ProTaper
originales con los adulterados y fueron: andlisis ma-
croscépico con fotografia macro, analisis microscopi-
€0 con microscopia electronica de barrido y analisis
de composicion con microanalisis por dispersién de
energias de rayos-X (EDX), siendo el analisis ma-
croscépico en el que se pudieron identificar diferen-
cias resaltantes que a simple vista podrian pasar por
alto, sin embargo con el conocimiento de las carac-
teristicas macroscopicas del sistema de limas con el
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que trabajamos, podriamos estar preparados para no
ser sorprendidos.

Este trabajo sirve de base para la realizacion de es-
tudios de analisis macroscdpicos de los diversos sis-
temas de instrumento endodonticos disponibles en
el mercado para conocimiento de las caracteristicas
singulares de cada uno.

CONCLUSIONES

Las mayores diferencias entre el sistema ProTaper
Universal y su homélogo adulterado se presentaron
en el analisis macroscdpico. El analisis microscopico
presentd diferencias principalmente en el formato de
la seccion transversal, y finalmente, la caracterizacion
de materiales de los instrumentos demostré que son
de composicion similar.
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