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Efecto de la cinemática ultrasónica y
rotatoria  para la preparación de
espacio para poste intrarradicular

en la temperatura radicular externa
medida por termografía infrarroja

La búsqueda de técnicas de

preparación de espacio para

postes intrarradiculares que

generen el menor

calentamiento de la dentina es

importante para evitar daños a

las células del ligamento

periodontal y al tejido óseo, lo

que podría favorecer menos

dolor postoperatorio. 

Objetivo 
Este estudio in vitro evaluó los aumentos de temperatura en la superficie
radicular externa luego de la preparación de espacio para poste
intrarradicular con diferentes cinemáticas ultrasónica y rotatoria con y sin
irrigación. 

Materiales y Métodos 
Premolares unirradiculares fueron previamente instrumentados y obturados.
Mediante CBCT se determinó el grosor dentinario de cada raíz. Luego, los
especímenes fueron divididos aleatoriamente en cuatro grupos (n=10):
grupos de preparación ultrasónica sin irrigación (USD) y con irrigación
(USW), preparación rotatoria sin irrigación (WPD) y con irrigación (WPW).
Los cambios de temperatura en la superficie radicular mesial externa fueron
medidos en intervalos usando una cámara de imagen térmica infrarroja.

Resultados
Las temperaturas registradas en la superficie radicular externa fueron
significativamente mayores en los canales preparados sin irrigación
(p<0.0001), sin diferencia estadística entre las dos cinemáticas. En los
grupos de preparación con irrigación, se observó que los dientes preparados
con ultrasonido registraron menores aumentos de temperatura comparados
con los preparados rotatoriamente (p<0.0001). Adicionalmente, el aumento
máximo de temperatura se registró entre los 11 a 17 segundos durante la
preparación.

Conclusión 
Se concluye que las preparaciones de espacio para poste sin irrigación
generan mayores aumentos de temperatura en la superficie radicular externa
y que la irrigación reduce significativamente la temperatura durante la
preparación ultrasónica. 

Endodoncia, preparación de

espacio para poste

intrarradicular,

cambios de temperatura,

termografía infrarroja.
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La restauración de dientes endodónticamente tratados

permite restablecer el elemento dental al sistema

estomatognático y puede favorecer el éxito del

tratamiento endodóntico (1-3). El enfoque restaurador

del tratamiento endodóntico abarca la preparación del

espacio y la cementación del poste intrarradicular

siempre y cuando estén indicados (4-6). Diferentes

técnicas e instrumentos han sido propuestos para la

remoción parcial del material obturador y para la

preparación del espacio para el poste intrarradicular.

Esta preparación puede requerir la remoción de dentina

radicular con la finalidad de encajar el poste en el

espacio preparado, lo que podría debilitar la estructura

radicular remanente (7-9). Por otra parte, algunos

autores reportaron que durante la preparación del

espacio para el poste intrarradicular hay un aumento de

temperatura en la superficie radicular externa (10-15).

En vista de eso, Eriksson y Albrektsson (16)

demostraron que las alteraciones de temperatura

intrarradiculares causan lesiones irreversibles en los

tejidos óseos de conejos posterior a 1 minuto de

exposición a 47°C. Otros estudios, confirmaran que el

incremento de temperatura causa daños en las células

del ligamento periodontal (17, 18) y en el tejido óseo (19-

21). La fricción constante durante la rotación de las

fresas para la preparación generan aumentos en los

grados de temperatura sobre la dentina radicular, siendo

el calor directamente proporcional a la velocidad. Weller

et al. (11) evaluaron la temperatura en la superficie

radicular externa en las preparaciones con fresas sin

irrigación, variando la velocidad de rotación (fresas GPX

a 6500, 8000, 9500, 11000 y 15000 rpm), concluyendo

que los mayores aumentos de temperatura se registran

a partir de las 8000 rpm. En un estudio mediante

termografía infrarroja, Hussey et al. (14) evaluaron los

aumentos de temperatura generados por instrumentos

accionados a motor (Peeso 2, Peeso 3 y ParaPost) en

rotación continua, encontrando variaciones de aumentos

de temperatura entre 33.4 ºC y 102.9 ºC. El aumento

más alto de temperatura fue observado cuando se utilizó

la fresa Parapost, debido a una mayor fricción con la

dentina. Evaluando el efecto de la irrigación, Lipski et al.

(22) midieron los aumentos de temperatura en la

superficie radicular externa durante la preparación del

espacio para poste con fresas de cinemática rotacional.

Concluyeron que se generan menores aumentos de

temperatura (6.86 ± 1.18 ºC) con las preparaciones para

poste con irrigación en comparación con el grupo sin

irrigación (53.75 ± 8.19 ºC). Con foco en la cinemática

de preparación para poste intrarradicular con irrigación,

Kilic et al.  (23)  evaluaran  aumentos de  temperatura en 

canales ovales después de la preparación con fresas de

sección circular rotatoria y punta ultrasónica diamantada

oval (Ellipson tip; RTD/Satelec, Merigcac, France),

observando que en ambos sistemas se registraron

aumentos de temperatura entre 63.5º C y 47.6º C

respectivamente, siendo significativamente menores los

valores de temperatura en preparaciones ultrasónicas y

esa diferencia se atribuye a la cinemática. Todavía, su

estudio tenía como albo canales ovales e insertos

ultrasónicos diamantados ovales. Ninguno de estos

estudios evaluó el aumento de temperatura en la

superficie radicular externa variando la cinemática de

preparación para poste intrarradicular con o sin irrigación.

Por lo tanto, el objetivo de este estudio in vitro, fue medir

el aumento de temperatura en la superficie radicular

externa durante la preparación del espacio para poste

intrarradicular empleando cinemática ultrasónica y

rotatoria con o sin irrigación por medio de termografía

infrarroja. La hipótesis nula fue que la cinemática de

preparación no influye en el aumento de temperatura en

la superficie radicular externa con o sin irrigación. 

INTRODUCCIÓN 

Selección de la muestra 
El presente trabajo contó con la aprobación de un comité

de ética en investigación (Resolución

90164418.4.0000.0075). Premolares inferiores recién

extraídos fueron radiografiados para una primera

selección. En seguida, sometidos a un análisis

tomográfico (Prexion 3D, TeraRecon, San Mateo,

Califórnia, USA) evaluando el corte a 5 mm del ápice

radicular (24). Los dientes que tuvieran 2 conductos o

mas en la proporción mesio-distal y vestíbulo-lingual

fueron excluidos de esta investigación (25). Para el

cálculo de tamaño muestra, un test t de Student con un

efecto muestra de Cohen d= 1.06, nivel de significancia

de 5% y un poder de 80%, resultaron en un tamaño de

muestra de n=10 dientes en cada grupo. Finalmente

seleccionados, cuarenta dientes fueron decoronados,

estandarizados en 15 mm y almacenados en agua

destilada a 37 °C (Quimis, Diadema, SP, Brazil). 

Preparación y obturación del conducto
radicular 
La longitud de trabajo (LT) fue establecida a 1 mm del

ápice anatómico, por lo que se estandarizó en 14 mm.

Instrumentos del sistema Waveone Gold Primary (25/07;

Dentsply Sirona) y Medium (35/06) fueron utilizados para

la preparación. Las soluciones irrigadoras usadas fueron 

MATERIALES Y MÉTODOS
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NaOCl 1% (Fórmula e Ação, São Paulo, SP, Brasil) y

EDTA 17% (Fórmula e Ação) seguido de irrigación

abundante con agua destilada. Los conductos fueron

secados con puntas de papel y obturados con la técnica

de cono único apical termoplastificado (26) utilizando

solo los 4 mm apicales del cono de gutapercha Waveone

Gold Medium (Dentsply, Sirona) con cemento AH Plus

(Dentsply DeTrey GmbH, Konstanz, Germany).

Finalmente, la entrada del conducto fue sellada con

cemento de ionómero de vidrio (Maxxion R, FGM) y

llevados a incubar a 37 ºC en 100% de humedad. En

seguida, un segundo análisis tomográfico fue realizado

para estandarizar el grosor dentinario remanente

después de la preparación, para poder medir en un

mismo punto las diferencias térmicas durante la

preparación del espacio para el poste intrarradicular.

Preparación del espacio para poste
intrarradicular 
Los dientes fueron aleatoriamente distribuidos en 4

grupos de 10 dientes cada uno (Tabla 1),   estableciendo 

Tabla 1. 
Grupos experimentales y características de los dispositivos usados durante la preparación del espacio para poste.

 en 10mm la distancia de preparación del espacio para

poste (PSWL). Grupo USD (preparación ultrasónica sin

irrigación): El inserto ultrasónico PostPrep DC 0.5 (Trinks,

São Paulo, Brasil) montado en el dispositivo ultrasónico

ENAC OE-5 (Osada Electric, Nakatsu, Japan) fue

accionado en potencia media sin irrigación hasta

alcanzar la PSWL. Grupo WPD (preparación rotatoria sin

irrigación): La fresa WhitePost DC 0.5 (FGM, Joinville,

Santa Catarina, Brasil) fue usada a una velocidad

continua de 8000 rpm accionada sin irrigación en un

motor para implante dental (Kavo Intrasept 905; Kavo,

Amersham, Bucks, Reino Unido) hasta alcanzar la

PSWL. Grupo USW (preparación ultrasónica con  

irrigación): La punta ultrasónica PostPrep DC 0.5 (Trinks)

empleando los parámetros anteriormente descritos, fue

accionada con irrigación continua (25 mL/min) hasta

alcanzar el PSWL. Grupo WPW (preparación rotatoria

con irrigación): La fresa WhitePost DC 0.5 (FGM)

empleando los parámetros anteriormente descritos, fue

accionada con irrigación continua (25 mL/min) hasta

alcanzar el PSWL. 

Figura 1. Evaluación termográfica de los especímenes durante la preparación de espacio para poste, donde los
colores en la regla termográfica (derecha) representan el aumento de grados de temperatura (a) antes de la
preparación; (b) inicio de la preparación, colores en rojo mostrando el aumento de temperatura durante la preparación
(c) posterior a la preparación, colores en amarillo representan el aumento máximo de temperatura en la superficie
radicular.
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El análisis estadístico reveló diferencia en el aumento

medio de la temperatura entre los grupos de

preparación sin irrigación y con irrigación

independiente de la cinemática de preparación. Los

aumentos máximos de temperatura fueron observados

en  los  grupos  de  preparación  sin  irrigación (USD e  

RESULTADOS

Figura 2. Curvas representativas de los aumentos medios de temperatura en relación con los períodos de tiempo en
los diferentes grupos de preparación.

Medición térmica 
Los cambios de temperatura durante la preparación del

espacio para poste fueron medidos con una cámara de

imagen térmica por infrarrojo (ThermaCAM SC3000,

FLIR Thermal Infrared Camera Systems, USA). Durante

la lectura de la temperatura, las coronas de los dientes

fueron fijadas a un aparato que cubre toda la superficie

radicular. La cámara fue posicionada en un soporte

perpendicular a la superficie mesial de cada espécimen

como descrito en la literatura (22, 23) y calibrada a una

distancia de 15 cm del espécimen. Las condiciones

ambientales también fueron controladas (temperatura

ambiente ~25.0 °C, humedad del ambiente ~50%, flujo

de aire <0.5 ms-1). La emisividad de los tejidos fue

calculada en 0,91 usando el método descrito por Kells et

al. (27). 

Los termogramas fueron iniciados 2 segundos antes de  

la   preparación   para  poste   y   continuaron   durante

 intervalos de 2 segundos después de.la preparación por  

un tiempo total de 90 segundos. Las imágenes térmicas

fueron posteriormente analizadas en el programa

ThermaCAM Research (FLIR Systems Inc) para

determinar el aumento máximo de la temperatura (ΔT)

en los tercios cervical y medio de la superficie radicular

mesial de las muestras (Figura 1). 

Análisis estadístico 
Todos los conjuntos de datos fueron sometidos al test de

normalidad de Shapiro-Wilk, encontrando que los datos

tuvieron una distribución normal. Para la comparación

estadística inter grupo se utilizaron el test de varianza

unidireccional (ANOVA) y el test t para muestras

apareadas con una significancia de 95%, además del

test de Tukey como prueba post hoc (SPSS, SPSS Inc.,

Chicago, IL, EUA). Los análisis estadísticos fueron

realizados usando el software SigmaPlot 12.0 (Systat

Software, San Jose, CA). 

WPD) sin diferencia entre si, mientras que cuando

fueron comparados con la preparación con irrigación

(USW e WPW) si hubo diferencia (p<0.001). En el

grupo ultrasónico (USW) el aumento medio de la

temperatura fue significativamente menor en

comparación con el grupo rotatorio (WPW), encontrado

diferencias significativas entre ellos (p<0.001). 
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Tabla 2. Media, desviación estándar, valored mínimo y máximo de temperatura de los grupos.

Independiente de la cinemática de preparación, sea

ultrasónica o por rotación continua, estos instrumentos

generan aumentos de temperatura durante la

preparación del espacio para poste intrarradicular (10-

15, 23). El calor generado por la fricción entre el

instrumento con la superficie dentinaria, dependerá de

la intensidad, de los tipos de instrumentos, velocidad

de rotación y el tiempo de contacto entre ellos. 

Otros estudios sugieren que el aumento de la

temperatura por encima de 10 °C durante 1 minuto

puede causar lesiones en los tejidos circundantes (16-

21). Brown et al. (28) estudiaran la conductividad

térmica (en relación a la temperatura y el tiempo) y

difusividad térmica (entre el grosor dentinario y el

tiempo) de la dentina y del esmalte, concluyendo que

la dentina es un pésimo conductor y aislante térmico,

por tanto, cuanto  los aumentos en la superficie

radicular externa durante la preparación para poste

intrarradicular empleando la cinemática ultrasónica y

rotatoria con y sin irrigación. Los resultados

demostraron que independiente de la cinemática no

había diferencia significativa en los aumentos de

temperatura entre los grupos de preparación sin

irrigación (USD e WPD). Estos resultados pueden ser

explicados por la fricción de los instrumentos de

preparación en contacto con la dentina radicular en un

período de tiempo similar, lo cual ha sido corroborado

por Hussey (14). Cuando se comparan los grupos de

preparación  sin  irrigación  ( USD  e  WPD )  con  los 

DISCUSIÓN

Considerando el aumento medio de temperatura en

relación a los intervalos de tiempo, independiente de la

cinemática y el uso de refrigeración, no reveló

diferencias significativas en el período de 0 a 4

segundos y fue observado que el aumento máximo y

pico constante de temperatura para cada grupo fue

registrado en el período de 11 a 17 segundos en

comparación a otros períodos (p <0.001) observados en

la Figura 2. 

grupos con irrigación (USW e WPW) se registran

valores menores de aumento de temperatura. Estos

hallazgos refuerzan que el uso de irrigación durante la

preparación influye en el aumento temperatura en la

superficie radicular externa, lo cual también ha sido

demostrado por Lipski et al. (22) que observaron que el

aumento de temperatura fue más bajo cuando la

preparación para el poste fue realizado con irrigación

(6.86 ± 1.18 °C) en comparación con las preparaciones

sin irrigación (53.75 ± 8.19 °C). Estos valores son

similares a los hallazgos del presente estudio, en los

grupos con irrigación (USW e WPW) el aumento fue

inferior a 10 °C, entre 6.10 °C y 8.65 °C, mientras que

en los grupos sin  mayor es el grosor dentinario, menor

el calor transferido para la superficie radicular externa.

En el presente estudio se optó por el CBCT para

obtener un grosor dentinario semejante entre los

especímenes, resultando en una mayor precisión en la

medición de temperatura. 

Estudios empleando termocuplas han evaluado la

temperatura durante la preparación del espacio para

poste intrarradicular. Eriksson y Sundström (18)

encontraran aumentos de temperatura entre 31°C a

57°C, por otro lado, Saunders y Saunders (10)

registraron temperaturas de 5.13°C a 18.8°C, Tjan e

Abbate (12) observaron variaciones de temperatura

entre 2.3-15.5°C, en contraste con Weller et al. (11) de

0.66 a 4.81°C. Por tanto, esta metodología presenta

limitaciones, no permitiendo registrar el cambio global

de temperatura en toda la superficie radicular. La

termografía infrarroja es capaz de producir imágenes

precisas, permitiendo mediciones de alta resolución

cuando la temperatura ambiente se mantiene

constante y con parámetros previamente establecidos

(20, 29). Las cámaras térmicas infrarrojas ofrecen una

gran ventaja de visualización de flujo de calor espacio-

tiempo y de la distribución de temperatura durante la

preparación para el espacio del poste en tiempo real

(14, 15, 22, 23). En este estudio, la termografía fue

usada   para  analizar   irrigación  ( USD  e  WPD )  el  
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iaumento fue de 11.15°C y 11.35°C respectivamente

(Tabla 1). 

Considerando la cinemática de preparación para poste,

Killic et al. (23) evaluaron los cambios de temperatura

con insertos ultrasónicos ovales y fresas circulares con

irrigación en canales ovales y observaron aumentos de

47°C, siendo significativamente menor en las

preparaciones con el inserto ultrasónico oval. En el

presente estudio, los aumentos de temperatura fueron

significativamente menores para el grupo ultrasónico

comparado con el grupo rotatorio (p<0,001). Esto puede

ser explicado posiblemente debido a la cinemática y

acción cortante menos agresiva producida por el

ultrasonido. Considerando el aumento medio de la

temperatura en relación a los intervalos de tiempo,

independiente de la cinemática y el  uso de irrigación,

no se detectaron diferencias significativas en período de

0 a 4 segundos y fue observado que el aumento

máximo y pico constante de temperatura para cada

grupo fue registrado en el período de 11 a 17 segundos

en comparación a los otros períodos (p<0,001)

ilustrados en la Figura 2. 

En el presente trabajo adicionalmente fue observado el

aumento de temperatura en relación al intervalo de

tiempo, en el período de 4 a 10 segundos durante la

fase inicial de la preparación, hubo una elevación de

temperatura (Figura 1), debido a que los instrumentos

aun alcanzaban el PSWL. 

A partir de los 11 hasta los 17 segundos se registro el

máximo aumento constante de temperatura en los

tercios cervical y medio, debido al mayor contacto del

instrumento con la superficie dentinaria. 

En seguida, un descenso significativo de temperatura

después de la preparación. Estos aumentos de

temperatura duraban apenas algunos segundos y

estuvieron abajo del aumento crítico relatado por

Eriksson y Albrektsson (16). 

El presente trabajo in vitro presenta limitaciones, pese a

los esfuerzos realizados para simular las condiciones

clínicas, por lo que los hallazgos deben ser extrapolados

con cautela. Fue demostrado que la preparación sin

irrigación genera aumentos de temperatura

relativamente altas en la superficie radicular externa. El

uso de irrigación durante la preparación reduce

significativamente estos aumentos. En este contexto, el

riesgo de lesiones térmicas en el periodonto y hueso

circundante son potencialmente minimizados cuando se

utilizan instrumentos ultrasónicos. 

En las condiciones de este estudio in vitro, el análisis

termográfico infrarrojo demostró que independien-

temente de la cinemática, las preparaciones de espacio

para poste sin irrigación generan mayores aumentos de

temperatura en la superficie radicular externa. 

En tanto que, las preparaciones con instrumentos

ultrasónicos con irrigación redujeron los aumentos de

temperatura. 
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