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ABSTRACT

The correct biomechanical preparation of root canals is fundamental in endodontic therapy and depends on
a detailed understanding of the internal anatomy of the teeth. The objective of the study was to evaluate
the degree and radius of curvatures of the mesiobuccal canals in the mesial roots of extracted lower first
molars from Ecuadorian patients. Seventy lower first molars were analyzed using radiographic techniques
and AutoCad 2013 tracing, applying the Schneider and curvature radius methods. The results showed
that the majority of the canals presented moderate curvature according to both methods. A statistically
significant difference was observed between the angles and radii of curvature. It is concluded that precise
knowledge of these curvatures is crucial for the planning and success of endodontic treatment, and it
is recommended to consider the application of neutrosophy in future studies to improve measurement
accuracy.

Keywords: Root Curvature; Radius of Curvature; Degree of Curvature; Mesiobuccal Canals; Lower Molars.

RESUMEN

La correcta preparacion biomecanica de los conductos radiculares es fundamental en la terapéutica
endodontica y depende del conocimiento detallado de la anatomia interna de las piezas dentales. El
objetivo del estudio fue evaluar el grado y el radio de las curvaturas de los conductos mesio-vestibulares
en las raices mesiales de los primeros molares inferiores extraidos de pacientes ecuatorianos. Se analizaron
70 primeros molares inferiores mediante técnicas radiograficas y trazado en AutoCad 2013, aplicando los
métodos de Schneider y el radio de la curvatura. Los resultados mostraron que la mayoria de los conductos
presentaban una curvatura moderada segiin ambos métodos. Se observé una diferencia estadisticamente
significativa entre los angulos y radios de curvatura. Se concluye que el conocimiento preciso de estas
curvaturas es crucial para la planificacion y éxito del tratamiento endodontico, y se recomienda considerar
la aplicacion de la neutrosofia en futuros estudios para mejorar la precision de las mediciones.

Palabras clave: Curvatura Radicular; Radio de la Curvatura; Grado de Curvatura; Conductos Mesio-
Vestibulares; Molares Inferiores.
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INTRODUCCION

La terapéutica endodontica se basa en la correcta preparacion biomecanica del sistema de los conductos,
procurando conservar la anatomia original del canal radicular. Para lograrlo, es esencial tener un amplio
conocimiento de la anatomia interna de las piezas dentales (Estrela et al. 2008; Giinday 2005). La anatomia
interna de las raices rara vez reproduce la anatomia externa de las piezas dentales. Pucci describe una
clasificacion anatomica radicular que presenta cuatro variantes anatomicas: curva apical, encorvadura,
acodamiento radicular y dilaceracion. Estas variantes influyen durante el tratamiento endoddntico y deben ser
consideradas por el clinico (Abesi 2011; Giinday 2005).

Ignorar la importancia de estas curvaturas anatémicas durante la preparacion biomecanica puede ocasionar
iatrogenias como transporte apical, escalones, perforaciones, cremalleras, formacion de Zips, deformacion y
transporte del foramen, lo que lleva al fracaso del tratamiento endoddntico (Jara Melo et al. 2022; Gerbard
2016). Los conductos radiculares que se extienden a lo largo de las raices raramente son totalmente rectos,
generalmente presentan curvaturas graduales en el tercio cervical, medio o apical, e incluso pueden tener
curvaturas en forma de S. Existen pocos estudios que describen la realidad de las curvaturas en los conductos
radiculares (Abesi 2011; Estrela et al. 2008).

Los métodos para determinar el angulo de curvatura en los conductos radiculares incluyen la medicion de
la angulacion propuesta por Schneider. Este método ha sido adoptado globalmente por los endodoncistas como
base fundamental para determinar las curvaturas de los conductos radiculares. Weine establecio otro método
de medicion para la angulacion de las curvaturas de los conductos radiculares. Ambos métodos son considerados
simples y practicos, aunque existe otro método que mide el radio de la curvatura, en lugar del angulo (Alfonso
Espinosa Torres et al. 2022; Jara Melo et al. 2022).

La frecuencia y el grado de curvatura de los conductos radiculares utilizando el método de Schneider y el
radio de la curvatura establecen que esta técnica es la mas precisa para determinar el grado de curvatura de
los conductos radiculares. El método del radio de la curvatura es el mas eficaz en comparacion con el método
de Schneider. Estos grados de curvatura tienen relevancia clinica ya que, durante la preparacion biomecanica,
puede ocurrir cierto grado de transporte apical, siendo mayor el transporte cuanto mas alto es el grado de
curvatura (Jara Melo et al. 2022; Gerbard 2016).

Existen muchos métodos para determinar las curvaturas de los conductos radiculares como las radiografias
digitales, periapicales, tomografia computarizada cone-beam y otros estudios 3D. Este estudio se desarrollo a
partir de radiografias periapicales con el sistema DIGORA, ya que el diagnéstico y preparacion del tratamiento
de conducto se realiza mediante este tipo de radiografias (Arango Cano et al. 2023; Giinday 2005).

En el Ecuador, existen pocos estudios que determinen el grado de curvatura radicular, por lo cual es relevante
observar la incidencia de dichas curvaturas en nuestra poblacion. El proposito de este estudio investigativo
es determinar el grado y radio de curvaturas de los conductos mesio-vestibulares en las raices mesiales de los
molares inferiores.

El objetivo de este estudio es evaluar el grado y el radio de las curvaturas de los conductos mesio-vestibulares
en las raices mesiales de los primeros molares inferiores extraidos de pacientes ecuatorianos.

METODO

Para el desarrollo del presente estudio, se tomd una muestra de 70 primeros molares inferiores extraidos,
seleccionados de forma aleatoria. Los criterios de exclusion incluyeron apice abierto, reabsorcion radicular,
caries, material de obturaciény fracturas radiculares. Las muestras siguieron un riguroso y estricto procedimiento
de limpieza con curetas periodontales para eliminar los tejidos blandos y se mantuvieron en una solucion de
suero fisioldgico antes de la toma de las radiografias. Posteriormente, las piezas dentarias fueron numeradas
para analizar su raiz mesio-vestibular. Se realizd un corte transversal a nivel del tercio cervical de la corona
de cada pieza dental con un disco de carburo-tungsteno para obtener un mejor acceso y visualizacion de los
conductos radiculares.

Para permeabilizar el conducto mesio-vestibular hasta el foramen apical, se introdujo una Lima tipo K N°
08 y se realiz6 una toma radiografica con técnica orto radial utilizando el sistema DIGORA (DIGORA Optime
- SODEREXS). Las muestras fueron trazadas mediante el programa de medicion AutoCad 2013 para posterior
analisis de cada una de las mismas.

Para evitar sesgos del estudio, la medicion de las curvaturas se realizé por dos odontologos especialistas
aplicando diferentes técnicas. Se aplicaron dos técnicas para determinar la curvatura del conducto mesio-
vestibular:

e Técnica de Schneider: se trazd una linea longitudinal desde el corte transversal siguiendo una
linea longitudinal del conducto radicular hacia el infinito, juntamente con otra linea que parte desde el
foramen apical siguiendo el eje del conducto radicular. Se midi6 el angulo que forman en la convergencia
de estas lineas (figura 1).
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Técnica de Schneider

Figura 1. Método del angulo de curvatura de Schneider, disefiado en AutoCad

e Técnica del radio de la curvatura (método estrella): se trazé una linea que sigue el eje longitudinal
del diente hasta un punto (punto A) donde comienza la curvatura y otra linea desde el apice radiografico
hasta un punto (punto B) donde termina la curvatura. Estas lineas se prolongan y forman un cruce. Entre
el punto Ay B se proyecta una circunferencia en la cual se determina el radio de la misma. El tamano
del radio en mm determina el tamano de la curvatura: siendo un radio pequeno menor o igual a 4 mm
una curvatura severa, un radio intermedio de 4 mm y < 8 mm una curvatura moderada, y > 8 mm una
curvatura leve (figura 2).

Técnica del radio de la curvatura

A‘ \ -

Figura 2. Método del radio de curvatura, disefiado por AutoCad

Para justificar la comparacion entre los angulos y radios de curvatura obtenidos mediante los diferentes
métodos, se empled la prueba U de Mann-Whitney. Esta prueba no paramétrica se utiliza debido a que los datos
de las curvaturas no seguian una distribucion normal y la muestra era relativamente pequefa. La prueba U de
Mann-Whitney es adecuada para comparar dos grupos independientes y permite evaluar si existen diferencias
estadisticamente significativas entre las distribuciones de las curvaturas medidas por los métodos de Schneider
y el radio de curvatura.

Consideraciones éticas

Este estudio se llevd a cabo siguiendo los principios éticos establecidos en la Declaracion de Helsinki. Todas
las muestras utilizadas fueron obtenidas de procedimientos clinicos previos con el consentimiento informado
de los pacientes o sus tutores legales. Se garantizé la anonimidad y confidencialidad de los datos personales de
los pacientes. Ademas, el protocolo del estudio fue revisado y aprobado por el comité de ética de la institucion
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correspondiente, asegurando que todas las practicas de investigacion cumplieran con los estandares éticos y
normativas vigentes.

RESULTADOS
En el presente estudio, se observo el grado de curvatura de los conductos mesio-vestibulares de las raices
mesiales de los primeros molares inferiores seglin dos métodos: el método de Schneider y el método del radio
de la curvatura.
Resultados segun el método de Schneider
Se clasificaron las curvaturas en tres categorias: leve, moderaday severa. Los resultados fueron los siguientes:
e Curvatura leve (5-15"): 18 conductos (26 %).
e Curvatura moderada (20-35°): 42 conductos (60 %).
e Curvatura severa (40-70°): 10 conductos (14 %).
La figura 3 muestra que la curvatura moderada es la mas frecuente, seguida de la curvatura leve y, por
ultimo, la curvatura severa.

Schneider
50
40
30
20 m Schneider
. ]
0 T T 1
leve moderado severo

Figura 3. Tabla de Schneider donde se observa que la curvatura modera tiene la mayor tasa de resultado, seguido de la
curvatura leve y por dltimo la curvatura severa [RTF]. Ambato, Ecuador.

Resultados segun el método del radio de la curvatura
El radio de la curvatura se clasifico en tres categorias: leve, moderada y severa. Los resultados fueron los
siguientes:
e Curvatura leve (r > 8 mm): 25 raices (36 %).
e Curvatura moderada (4 mm < r < 8 mm): 38 raices (54 %).
e Curvatura severa (r < 4 mm): 7 raices (10 %).
La figura 4 muestra que el radio intermedio es el mas frecuente, seguido del radio grande y, por ultimo, el
radio pequeno.

RADIO
40
30
20 - = RADIO
10
0 -
leve moderado severo

Figura 4. Tabla de Radio donde se observa que el radio intermedio es el mas representativa, seguida del radio de mayor
tamano y por Gltimo el radio me de menor tamaio [RTF]. Ambato, Ecuador.
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Analisis estadistico

Una vez recolectados los datos, se realizé un analisis estadistico utilizando el programa SPSS. Los resultados
se presentan en la tabla 1, donde se observa que la curvatura moderada y el radio intermedio son los mas
frecuentes, seguidos por la curvatura leve con un gran radio y, por Gltimo, la curvatura severa con un pequeino
radio.

Tabla 1. Distribucion porcentual de las curvaturas
seguin el método de Schneider y el radio de la curvatura

Curvaturas Schneider Radio
Leve 26 % 36 %
Moderado 60 % 54 %
Severa 14 % 10 %

Se analizaron las medias de los grupos entre si y se determind que existe una diferencia estadisticamente
significativa entre el angulo y el radio de curvatura de los grupos estudiados (p = 0,03), como se muestra en la
tabla 2.

Tabla 2. Prueba U de Mann-Whitney del angulo
y radio de curvatura

Grupos Valor de p
Angulo de la curvatura 0,03
Radio de la curvatura

Estos resultados indican que las curvaturas moderadas son las mas comunes, lo que tiene implicaciones
importantes para la planificacion del tratamiento endodontico en la poblacion estudiada.

DISCUSION

Los primeros molares inferiores pueden presentar distintas variaciones en su curvatura radicular, lo cual
influye significativamente en la instrumentacion y obturacion de conductos. En este estudio, se observa que la
mayor parte de los molares mandibulares de la poblacion ecuatoriana presentan una mayor curvatura a nivel
apical, lo cual es compatible con los resultados obtenidos por Estrela (2008) y otros estudios similares (Estrela,
2008; Gunday, 2005).

Con este estudio se afianza lo mencionado por Estrela (2008), acerca de que el método del radio de la
curvatura es el mejor analisis para determinar el grado de curvatura radicular. Se observa que los trazos
realizados en AutoCad 2013 son mas exactos cuando se utiliza el método del radio, en comparacion con el
método de Schneider, a la hora de determinar la curvatura radicular (Estrela, 2008; Alfonso Espinosa Torres et
al., 2022).

El conocimiento de los grados de curvatura de las piezas dentales determina la medida mas adecuada del
tratamiento endoddntico, ya que los instrumentos deben conservar la anatomia interna propia de los conductos
radiculares, con el fin de evitar transportaciones del conducto. Durante el analisis radiografico es raro observar
una estructura dental con el conducto recto, debido a que la mayoria de las piezas dentales presentan una
curvatura del conducto radicular. Esto se afianza con el presente estudio, que determina que la mayoria de las
muestras exponen que los conductos radiculares tienen una curvatura moderada, segin los métodos descritos
por Schneider y el método del radio (Giinday, 2005).

Actualmente, no existen muchos estudios acerca de la curvatura radicular en la raiz mesial de los primeros
molares mandibulares. Mediante la recopilacion de datos, se puede comprobar que estudios previos en
premolares y piezas dentales anteriores también indican la presencia de curvaturas. En el presente estudio,
se observa que las raices mesiales de los molares mandibulares tienen una curvatura moderada en mayor
porcentaje (Schneider 60 %, Radio 54 %). En segundo lugar, presentan una curvatura leve (Schneider 26 %, Radio
36 %) y, en menor porcentaje, una curvatura severa (Schneider 14 %, Radio 10 %) (Schafer, 2002).

Hartmann et al. (2019) realizan una revision sobre las distintas formas de medicion de curvaturas y revelan
que hay muchos métodos descritos en la literatura; sin embargo, no existe consenso sobre qué método debe
utilizarse. Algunas de las metodologias tienen potencial de traslacion clinica, mientras que otras son adecuadas
solo para fines de investigacion, ya que requieren un software especifico o exposicion radiografica en la direccion
mesiodistal (Hartmann et al., 2019).

Burbano et al. (2017) realizan un estudio de medicion de curvaturas en molares superiores y determinan que
la mayor prevalencia es el angulo de la curvatura moderado y el radio de curvatura leve. En relacion con este
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estudio que se realiza en molares inferiores, se obtiene que existe un angulo y radio de curvatura moderado
(Burbano et al., 2017).

Para futuros estudios sobre la evaluacion del grado y el radio de las curvaturas de los conductos mesio-
vestibulares en las raices mesiales de los primeros molares inferiores extraidos de pacientes ecuatorianos,
se sugiere considerar el empleo de la neutrosofia. La neutrosofia, una teoria desarrollada para manejar la
incertidumbre inherente en diversos campos, proporciona un marco tedrico robusto para tratar datos imprecisos,
inciertos, indeterminados e incompletos.

La neutrosofia es particularmente util en la investigacion endodontica debido a las variaciones anatomicas y
las limitaciones tecnoldgicas que pueden introducir incertidumbre en la medicion de las curvaturas radiculares.
Utilizando la neutrosofia, es posible modelar y atenuar estas incertidumbres, lo que permite una evaluacion
mas precisa y fiable del grado y el radio de las curvaturas de los conductos radiculares. Este enfoque puede
mejorar significativamente la exactitud y la reproducibilidad de los resultados, lo que a su vez optimiza la
planificacion y ejecucion de los tratamientos endodonticos.

En Ecuador, la neutrosofia ya se ha aplicado con éxito en diversos estudios, demostrando su utilidad en el
ambito médico. Por ejemplo, Gonzalez Chico et al. (2021) emplean el muestreo neutrosoéfico para evaluar la
relevancia de la atencion médica intercultural, destacando la capacidad de esta metodologia para manejar
datos complejos e inciertos en el ambito de la salud. Del mismo modo, Prado Quilambaqui et al. (2022) utilizan
mapas cognitivos neutrosoficos para estudiar el cuidado materno y los conocimientos ancestrales en Ecuador,
evidenciando como la neutrosofia puede integrarse efectivamente en estudios culturales y médicos para
obtener resultados mas robustos y detallado.

Asimismo, Alvarez Gomez et al. (2021) aplicaron la neutrosociologia para analizar las contrataciones
publicas en Ecuador durante la emergencia sanitaria, mostrando como esta herramienta puede ser utilizada en
diversas areas, incluyendo la gestion publica y la salud. Este estudio resalta la versatilidad de la neutrosofia y
su capacidad para abordar problemas complejos en diferentes contextos.

Dado el éxito de la neutrosofia en estos estudios, su aplicacion en la investigacion de las curvaturas
radiculares podria ofrecer beneficios significativos. La capacidad de la neutrosofia para manejar la incertidumbre
y la indeterminacion permitiria a los investigadores obtener una comprension mas profunda y precisa de las
variaciones anatomicas, facilitando el desarrollo de tratamientos mas personalizados y efectivos.

Por lo tanto, se recomienda encarecidamente que futuras investigaciones en el campo de la endodoncia
consideren el uso de la neutrosofia para mejorar la precision y la fiabilidad de las mediciones de curvaturas
radiculares. Este enfoque no solo beneficiara a los profesionales de la salud dental en Ecuador, sino que también
contribuira al avance del conocimiento cientifico en la disciplina a nivel global.

CONCLUSION

En esta investigacion, se examinaron 70 molares inferiores para determinar las curvaturas de los conductos
mesio-vestibulares en la raiz mesial. Los resultados revelan que la mayoria de los molares presentan curvaturas
moderadas, seguidas de leves y, en menor proporcion, curvaturas severas. Este hallazgo es coherente con
estudios previos que indican una prevalencia significativa de curvaturas moderadas en los conductos radiculares
de los primeros molares inferiores.

El conocimiento detallado sobre el angulo y el radio de la curvatura proporciona informacion crucial para la
planificacion y ejecucion de la terapia endoddntica. La identificacion precisa de la curvatura radicular permite
al clinico anticipar y evitar posibles complicaciones, como transporte apical, escalones y perforaciones, que
pueden comprometer el éxito del tratamiento. Este estudio refuerza la importancia de utilizar métodos
precisos, como el radio de la curvatura, para obtener mediciones exactas de las curvaturas radiculares.

Ademas, se destaca la necesidad de una formacion continua y detallada para los endodoncistas, centrada
en la anatomia interna de los dientes y las técnicas de medicion de curvaturas. Esto no solo mejora la destreza
clinica, sino que también optimiza los resultados terapéuticos, asegurando la preservacion de la estructura
dental y la eficacia del tratamiento endododntico.

El presente estudio también sugiere que se deben realizar mas investigaciones en diferentes poblaciones
para confirmar estos hallazgos y mejorar la comprension de las variaciones anatomicas en diferentes grupos
étnicos y geograficos. La implementacion de tecnologias avanzadas, como la tomografia computarizada de haz
conico (CBCT), podria proporcionar una visualizacion mas precisa y tridimensional de las curvaturas radiculares,
mejorando ain mas la precision en la planificacion del tratamiento.

En resumen, la correcta identificacion y comprension de las curvaturas de los conductos mesio-vestibulares
en los primeros molares inferiores son fundamentales para el éxito de la terapia endodontica. La aplicacion de
técnicas de medicion precisas y la educacion continua de los profesionales de la salud dental son esenciales
para mejorar los resultados clinicos y garantizar la salud dental a largo plazo.
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