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RESUMEN
Objetivo: comparar la resistencia a la traccion de dos tipos de cono con diferente conicidad,
de 4% y de 7% sometidos a desinfeccion del hipoclorito de sodio al 5%, al gluconato de
clorhexidina al 1.5% vy al etanol e isopropanol en diferentes tiempos. Método: Este estudio
experimental in vitro, estuvo conformado por un total de 154 conos de gutaperchas, separados
en dos grandes grupos de conos de gutapercha, 77 conos de gutapercha de conicidad de 4% y
77 conos de gutapercha de conicidad de 7%, luego se dividieron segun el tipo de desinfectante
y el tiempo de inmersion. Cada grupo estuvo compuesto por 11 conos de gutapercha, la
resistencia a la tracciéon se midié con la maquina de ensayo universal de acuerdo a la norma
ISO 527- 1:2019- 12. Se realiz6 un andlisis descriptivo obteniendo media, mediana y
desviacion estandar. Se utilizo la prueba no paramétrica U de Mann Whitney y la prueba de
Kruskall Wallis con ajuste de Holm. Se considerd un nivel de confianza del 95% y un nivel de
significancia del 5%. Resultados: El hipoclorito de sodio al 5% tuvo los valores mas altos de
resistencia a la traccion en los conos de gutapercha de 4% y 7% de conicidad, seguido del
gluconato de clorhexidina al 1.5% que aumento significativamente la resistencia a la traccion
a los 5 minutos en el caso de los conos de 7%. Conclusiones: El etanol e isopropanol disminuyé
significativamente los valores de la resistencia a la traccion a los 5 minutos de desinfeccion. Se
concluye que el desinfectante hipoclorito de sodio demuestra un buen comportamiento
manteniendo los valores mas altos en la resistencia a la traccion en los conos de gutapercha de

ambas dimensiones.

Palabras claves: resistencia a la traccion, gutapercha, desinfeccion, gluconato de

clorhexidina, hipoclorito de sodio, tiempo, conicidad, Zeta 7 Spray.



ABSTRACT
Objective: Compare the tensile strength of two types of cones with different cones, 4% and 7%, subjected
to disinfection with 5% sodium hypochlorite, 1.5% chlorhexidine gluconate and ethanol-isopropanol at
different times. Method: This experimental in vitro and longitudinal study was made up of a total of 154
gutta-percha cones, separated into two large groups of gutta-percha cones, 77 gutta-percha cones of 4%
taper and 77 gutta-percha cones of 7% taper, then They were divided according to the type of disinfectant
and the immersion time. Each group was composed of 11 gutta-percha cones, the tensile strength was
measured with the universal testing machine according to the 1ISO 527-1:2019-12 standard. A descriptive
analysis was carried out obtaining mean, median and standard deviation. The non-parametric Mann
Whitney U test and Kruskall Wallis test with Holm fit were used. A confidence level of 95% and a
significance level of 5% was considered. Results: Sodium hypochlorite 5% had the highest tensile
strength values in gutta-percha cones of 4% and 7% taper, followed by gluconate chlorhexidine 1.5%
which significantly increased tensile strength at 5 minutes in the case of 7% cones. Conclusions: Ethanol
and isopropanol significantly decreased the tensile strength values after 5 minutes of disinfection. It is
concluded that the Sodium hypochlorite disinfectant demonstrates good performance, maintaining the

highest values in tensile strength in gutta-percha cones of both dimensions.

Keywords: tensile strenght, gutta-percha, disinfection, chlorhexidine gluconate, sodium

hypochlorite, time, taper, Zeta 7 Spray.



l. INTRODUCCION

A lo largo de los ultimos 60 afios se han utilizado innumerables soluciones para el
primordial paso, la limpieza y desinfeccion de los conos de gutapercha, dentro de la etapa final
de la endodoncia como es la obturacion de los conductos radiculares (Barbosa et al., 2018).

Los materiales que abordaremos en el presente estudio, como las soluciones
desinfectantes y los conos de gutapercha, son insumos muy utiles en nuestra consulta
odontoldgica. El cono de gutapercha es un termoplastico, material que debe ser desinfectado
previamente con diferentes métodos de desinfeccion sin que pierdan sus propiedades fisicas y
mecanicas (Goel et al., 2023).

En Odontologia, la gran mayoria de materiales pasan por métodos fisicos y quimicos
de esterilizacion, en este caso de los conos de gutapercha, quedaria descartado los métodos
fisicos, como el calor seco o el autoclave, por el dafio que puede ocasionar irreversiblemente
en la superficie y estructura de estos materiales (Sabah et al., 2012).

Es realmente esencial el correcto sellado entre los conos de gutapercha, material de
obturacién con las paredes dentinarias del conducto radicular con el proposito de lograr un
adecuado sellado de la regién cemento-dentina-conducto (CDC), evitando el proceso de
percolacién (Barbosa et al., 2018).

Finalmente, se podria decir que cuando un cono de gutapercha tiene un ajuste intimo
en toda la preparacién del conducto, se requerira una cantidad minima de sellado endodéntico
en la interfase formada entre el cono y la pared dentinaria, evento que mejora la estabilidad
fisica, quimica y bioldgica de la obturacién (Hilu et al., 2016).

1.1.  Descripciony formulacion del problema
Debido a los recientes estudios sobre la resistencia a la traccion de los conos de

gutapercha y a la desinfeccion de estos con diferentes agentes, en los cuales, se centran que su



paso del cono por el medio desinfectante sea lo mas conservador posible, en cuanto a su
integridad topografica refiere.

Actualmente, se utiliza en la gran mayoria de la practicas odontologicas la desinfeccién
del cono de gutapercha con hipoclorito de sodio en sus diferentes concentraciones, en contra
parte, tenemos diversos estudios, los cuales evalUan diferentes soluciones desinfectantes en la
mencionada accion.

El presente estudio tiene como principal proposito comparar la resistencia a la traccion
sobre conos de gutapercha. Siendo estos dos tipos de conos de gutapercha de conicidad
aumentada, los de conicidad de 4% y los de conicidad de 7%. Los cudles seran sometidos a
diferentes soluciones desinfectantes e intervalos de tiempo, como agentes desinfectantes
tendremos al hipoclorito de sodio al 5%, el gluconato de clorhexidina al 1.5%, y el etanol e
isopropanol (Zeta 7 spray marca Zhermarck™).

Los tiempos de inmersion que seran sometidos los conos de gutapercha seran 1 minuto
y 5 minutos.

Siguiendo con algunas recomendaciones de trabajos anteriores, este estudio
pretende dar respuesta a la siguiente interrogante:

¢Existe diferencia significativa en la comparacion de la resistencia a la traccién de dos
conos de gutapercha con conicidad de 4% y de 7% desinfectados con hipoclorito de sodio al
5%, el gluconato de clorhexidina al 1.5%, y el etanol e isopropanol?

1.2.  Antecedentes

Mabhali et al. (2015) el presente estudio realizado en la India, tuvo como principales
objetivos, evaluar y comparar la resistencia a la traccion de conos de gutapercha después de ser
desinfectados con hipoclorito de sodio al 5.25% y con la elaboracién de un gel desinfectante al
90% a base de aloe vera. Se utilizaron un total de 180 conos de gutapercha, entre ellos, conos

de conicidad de 2%, 9% y de 6%. Cada grupo de 60 conos, cada grupo subdivido en 3



subgrupos (A, B y C) cada uno con 20 conos, para ser desinfectados por los dos desinfectantes
antes mencionados y teniendo siempre un grupo control que no seria desinfectado. La maquina
de ensayo universal fue usada para medir la resistencia a la traccion de los conos de gutapercha,
esta maquina conectada con una computadora con un software que traducia y recopilaba los
datos obtenidos. Se insertaron a los dos extremos de la maquina universal, a 2mm de cada
extremo del cono de gutapercha, se aplico una carga de velocidad de cruceta de 1mm/min,
registrando todos los valores en la computadora. Los resultados nos dicen que la desinfeccion
con hipoclorito de sodio al 5.25% disminuy0 los valores de la resistencia a la traccion de los
conos de gutapercha, mientras que, los grupos desinfectados con el gel de aloe vera al 90% no
se verian afectados en la topografia de los conos de gutapercha. Se concluye que la desinfeccion
con el gel de aloe vera nos proporcionaria un cono de gutapercha mas integro, topograficamente
hablando, por ende, nos ayudaria de mejor manera en el relleno tridimensional de los diferentes
sistemas de conductos.

Carvalho et al. (2015) se realizé este estudio en Brasil, en el cual, tuvo como principal
objetivo, la evaluacion de los efectos del hipoclorito de sodio (NaOCI) en dos concentraciones,
al 1% y al 2.5% en la composicion de los conos de gutapercha haciendo uso de la
espectroscopia de dispersion de energia (EDS). Fue un estudio experimental, longitudinal,
comparativo. El total de conos de gutapercha fue de 110 conos maestros de gutapercha, los
cuales, fueron divididos en 11 grupos donde cada grupo tuvo 10 conos de gutapercha: 3 grupos
de control (GC1.: sin desinfeccion de conos, GC2: inmersion en NaOCI al 1% por 20 minutos
y GC3: inmersién en NaOCI al 2.5% por 10 minutos); y 8 grupos experimentales inmersos en
las dos concentraciones antes mencionadas de NaOCI en 30 minutos, 6, 12 y 24 horas. Se
cortaron 4mm de la parte cervical de los conos de gutapercha, para prevenir una interferencia
con la tinta de la marca del cono de gutapercha en la lectura de los componentes quimicos.

Todos los grupos que incluia desinfeccion, tuvo un protocolo en comdn, que era colocar en



placas Petri, colocarle el NaOCI, luego enjuagar con agua destilada, después secarlo con papel
filtro, para que posteriormente sea almacenado en un placa Petri, que estd seca para ser
almacenado y finalmente pase para el siguiente dia de tratamiento. EDS encontré y cuantificd
varios elementos quimicos contenidos en los conos de gutapercha. Se observaron pérdidas y
ganancias de elementos quimicos presentes en la estructura de los conos de gutapercha después
de la desinfeccion del NaOCI en sus diferentes concentraciones y tiempos de inmersion. Se
visualizo el potencial oxidativo del NaOCI, pues al ser desinfectado, se observé un aumento
del oxigeno en su estructura, en contra parte, se observo una disminucion significativa del zinc
en su composicion posterior a la desinfeccion. Se podria concluir que el tiempo y concentracion
en la desinfeccidn con el hipoclorito de sodio ocasiona alteraciones en la composicién quimica
de los conos de gutapercha.

Solanki et al. (2018) se realizd este estudio en la India, teniendo como principal objetivo
la evaluacion de la resistencia a la traccidn de conos de gutapercha con diferentes soluciones
usados en la desinfeccion de los conos. Este estudio fue experimental, in vitro, longitudinal, su
universo estuvo conformado por 40 conos de gutapercha, se dividieron en 4 grupos de 10 cada
uno y el tamafio elegido de los conos fue de 30. El grupo control, el cual no tuvo desinfeccion,
fue el grupo 4; el grupo 3 fue compuesto por 10 conos de gutapercha desinfectados con 20mi
de 4cido peracético al 1% por el lapso de 1 minuto; el grupo 2 fue compuesto por 10 conos de
gutapercha desinfectados con 20ml de clorhexidina al 2% por el lapso de 1 minuto; el grupo 1
fue compuesto por 10 conos de gutapercha desinfectados con 20ml de hipoclorito de sodio al
5% por el lapso de 1 minuto. Después de este proceso de agrupacién, se enjuagaron en agua
destilada, se secaron con papeles filtros estériles y se dejaron en placas Petri para su posterior
prueba de ensayo de resistencia a la traccion, la cual, fue medida por una maquina de ensayo
universal, mediante el software de una computadora que esta conectada a la maquina de ensayo.

Cada cono de gutapercha se cortd desde la base para que estén en una longitud de 14mm, se



insertaron 2mm de cada lado del cono de gutapercha a cada extremo de los soportes de la
maquina de ensayo universal y se aplicd una carga a una velocidad de la cruceta de 1mm/min,
hasta llegar al momento del fallo. Los resultados nos demostrd que el promedio de los valores
de la resistencia a la traccion de los conos de gutapercha que pertenecieron a los grupos
experimentales, que tuvieron la desinfeccién con clorhexidina, hipoclorito de sodio y &cidos
peracéticos disminuye significativamente con respecto al grupo que obtuvo los valores
promedios mas altos, que fue el grupo control. Finalmente, con este estudio se puede concluir
que la accion de los tres desinfectantes que afecta disminuyendo significativamente la
resistencia a la traccion promedio de la gutapercha, destacando la clorhexidina, al tener la
menor disminucion de la resistencia a la traccién, seguido del hipoclorito y el acido peracético.

Barbosa et al. (2018) en Brasil, fue un estudio experimental in vitro, comparativo,
analitico, tuvo como principal objetivo investigar la eficacia de la desinfeccion con hipoclorito
de sodio con Unica concentracion de 2,5% del cono de gutapercha contaminado con
microorganismos después de su manipulacion en cuatro tiempos diferentes de inmersion, en 2,
3, 4 y 5 minutos. Con un total de 150 conos de gutapercha de tres diferentes marcas del
mercado, se hicieron 15 grupos (n=10). Grupo I: conos de gutapercha Dentsply/Maillefer
inmersos en NaOCI al 2.5% por 2 min; Grupo Il: conos de gutapercha Tanari inmersos en
NaOCI por 2 min; Grupo IlI: conos de gutapercha Gapadent inmersos en NaOCI por 2 min;
Grupo IV: conos de gutapercha Dentsply/Maillefer inmersos en NaOCI por 3 min; Grupo V:
conos de gutapercha Tanari inmersos en NaOCI por 3 min; Grupo VI: conos de gutapercha
Gapadent inmersos en NaOCI por 3min; Grupo VII: conos de gutapercha Dentsply/Maillefer
inmersos en NaOCI por 4 min; Grupo VIII: conos de gutapercha Tanari inmersos en NaOCI
por 4 min; Grupo IX: conos de gutapercha Gapadent inmersos en NaOCI por 4 min; Grupo X:
conos de gutapercha Dentsply/Maillefer inmersos en NaOCI por 5 min; Grupo XI: conos de

gutapercha Tanari inmersos en NaOCI por 5 min; Grupo XIlI: conos de gutapercha Gapadent



inmersos en NaOCI por 5 min; Grupo XIlII: conos de gutapercha Dentsply/Maillefer sin
desinfeccion; Grupo XIV: conos de gutapercha Tanari sin desinfeccion; Grupo XV: conos de
gutapercha Gapadent sin desinfeccion. Los conos de gutapercha después de su desinfeccion
fueron enjuagados con agua destilada y colocados en placas Petri con el medio de cultivo agar
nutritivo para verificar la existencia y proliferacion de microorganismos, encontrando mejores
valores en todos los grupos de los 4 minutos de inmersion en el medio desinfectante. Teniendo
como conclusion que una desinfeccion con NaOCI al 2.5% inmerso a los 4 minutos tendremos
una mejor desinfeccién, por ende, podriamos tener una mejor tasa de éxito en nuestros
tratamientos endodonticos.

Naved et al. (2019) en India, este presente estudio tuvo como principales objetivos la
evaluacion y la comparacion de la resistencia a la traccion luego de la desinfeccion con gel de
Aloe vera, hipoclorito de calcio al 5,25%, hipoclorito de sodio al 5,25% y peroxido de
hidrogeno al 10% a diferentes tiempos de inmersion, entre ellos tendremos, a 20 segundos, 40
segundos y 1 minuto. Siempre contando con un grupo control que seran los conos de
gutapercha sin desinfeccion. Este estudio comparativo, experimental, in vitro y longitudinal
tuvo un universo compuesto por 60 conos de gutapercha, de tamafio 25, con una conicidad de
6%, todos estos conos de gutapercha fueron divididos en cinco grupos separados segun el
agente desinfectante, (n=12). Grupo A: Grupo de control, Grupo B: 5.25% de hipoclorito de
sodio, Grupo C: hipoclorito de calcio al 5,25%, Grupo D: perdxido de hidrégeno al 10%, Grupo
E: gel de A., los Grupos B, C, D y E tuvieron una particularidad, pues los tiempos de
desinfeccion fueron 3 los expuestos anteriormente, por ende, se subdividieron en tres
subgrupos. La maquina de prueba universal, conectada a una computadora y controlada por un
software que midié los valores de la resistencia a la traccion de los conos de gutapercha post
desinfeccion, esta misma maquina tenia soportes para realizar la traccion, donde en cada

extremo se coloc6 2mm de cada lado del conto de gutapercha y se le aplicé una carga a una



velocidad de cruceta de Imm/min, hasta que se obtuvo la maxima falla, el preciso momento
donde estos conos de gutapercha se llegaron a separar, posterior a eso, se registraron los valores
obtenidos. Como resultados, obtuvieron que todos los agentes desinfectantes aminoraron la
resistencia a la traccion de los conos de gutapercha, por otro lado, el hipoclorito de calcio, el
hipoclorito de sodio y el perdxido de hidrégeno, no produjeron cambios significativos en la
resistencia a la traccion, ergo, el gel de Aloe vera disminuyd la resistencia a la traccion de los
conos de gutapercha en todos los intervalos de tiempo a la que estos fueron expuestos. Se pudo
concluir que el gel de Aloe vera ocasiona una alteracidn en la resistencia a la traccion, por ende,
no se recomienda usar este agente desinfectante para determinado proceso, también se
concluye, que los agentes desinfectantes mas conservadores para los conos de gutapercha, son
el hipoclorito de sodio, el hipoclorito de calcio y el perdxido de hidrogeno, al ser los que
tuvieron un mejor resultado frente a la resistencia a la traccion.

Dilip (2020) en India, este estudio tuvo como principal objetivo comparar el efecto del
hipoclorito de sodio (NaOCI) al 5.25%, clorhexidina al 2% y el recién extraido gel de Aloe
vera sobre la resistencia a la traccion de los conos de gutapercha. Fue un estudio comparativo,
experimental, in vitro, longitudinal, el universo estuvo conformado por 40 conos de gutapercha
del nimero 25 y conicidad de 6%. Los conos de gutapercha en su totalidad fueron cortados a
una longitud de 21mm, después de este proceso de estandarizacion de los conos, se dividieron
en 4 grupos, Grupo A: Grupo control, 10 conos de gutapercha sin desinfeccién, Grupo B: 10
conos de gutapercha desinfectados en 20ml de hipoclorito de sodio al 5.25% durante 1 minuto,
Grupo C: 10 conos de gutapercha desinfectados en 20ml de clorhexidina al 2% durante 1
minuto y el Grupo D: 10 conos de gutapercha desinfectados en 20ml de gel de Aloe vera
durante 1 minuto. Luego, se paso a la medicion de la resistencia la traccion de los conos, el
cual fue realizado por una maquina de ensayo universal, donde se insertaron los dos extremos

de los conos de gutapercha a los soportes de la maquina antes mencionada, aproximadamente



2 mm, se le aplico la carga a una velocidad de 1Imm/min, hasta obtener la falla méxima por
traccion y se registraron los valores, pues la maquina estaba conectada a una computadora que
tenia un software que registraba todos los valores. Dentro de los resultados, obtuvimos que el
gel de Aloe vera recientemente extraido no mostré una reduccion significativa, también se
demostro que el hipoclorito de sodio al 5,25% nos mostré una reduccion significativa de la
resistencia a la traccion en comparativa con el grupo control, con el grupo B y el grupo C. A
partir de estos resultados obtenidos, se puede concluir que en el gel de Aloe vera recientemente
extraido es un método de desinfeccién mas conservador con respecto a la topografia del cono
de gutapercha, ya que no alterd la resistencia a la traccion de los conos de gutapercha.

Shahid et al. (2022) en India, de un producto sellado, se obtuvieron cuatro grupos
diferentes de 60 conos F3 ProTaper. En este estudio experimental, comparativo, prospectivo,
longitudinal se usaron tres soluciones desinfectantes, entre ellos, tenemos al gel de Aloe vera
al 90%, al hipoclorito de sodio al 5.25% y a la clorhexidina al 2%. Después de su desinfeccion
los conos de gutapercha en una maquina de prueba, se determind la resistencia a la traccion de
los conos de GP, posterior a este paso se utilizd un microscopio estereoscopico para examinar
la rugosidad de la superficie de estos. Los conos de gutapercha fueron sacados de su empaque
en condiciones estériles para su posterior desinfeccion y examinacion, excepto el grupo
control. Al grupo | se le hizo la desinfeccion con hipoclorito de sodio al 5,25%, los conos
fueron colocados en una placa Petri cubierta por la solucion desinfectante por 5 minutos, luego
fueron secados cuidadosamente con papel filtro y enjuagados con agua destilada. EIl grupo 11
fue desinfectado por la obtencion del gel de Aloe vera al 90% por 5 minutos. Los del grupo 111
fueron desinfectados por la clorhexidina al 2% por 5 minutos. El grupo IV nos sirvié como un
grupo control no tuvo desinfeccion alguna. Sobre la prueba de la resistencia a la traccion de los
conos de gutapercha, tuvo este protocolo, cada cono fue cortado desde su base hasta lograr una

longitud de 14mm, y 2mm de cada lado fueron insertados en los soportes de la maquina



universal de ensayo. Teniendo como resultados, de menor a la mayor, la resistencia a la traccion
media fue 10,13 para el hipoclorito de sodio al 5,25%; 12,05 para la clorhexidina al 2%; 12,56
para el gel de Aloe vera al 90% y 17,43 para el grupo control. En contra parte de los grupos de
control y de aloe vera, que la superficie tenia picaduras minimas, el grupo del hipoclorito de
sodio al 5,25% bajo estereomicroscopia tenia picaduras sustanciales en la superficie del cono
de gutapercha. Se puede concluir que el gel de aloe vera se puede utilizar para una desinfeccion
mas segura de los conos de gutapercha.

Goel et al. (2023) en India, este estudio comparativo evalla los cambios en las
propiedades mecanicas y la eficacia antimicrobiana de estas soluciones frente al E. faecalis de
los conos de gutapercha desinfectados en soluciones de origen natural, como lo son, el gel de
aloe vera, aceite esencial de limon, pancha tulsi, manteniendo el hipoclorito como grupo de
control. Se utilizaron 200 conos de gutapercha F3, de tamafio 30 y de conicidad 9%. Primero
se dividio en 4 grupos para la evaluacién antimicrobiana, Grupo A: 25 conos inmersos en aceite
esencial de limoén por 1min; Grupo B: 25 conos inmersos en por pancha tulsi por 1min; Grupo
C: 25 conos inmersos en gel de aloe vera por 1min y Grupo D: Grupo control, que fueron 25
conos inmersos en hipoclorito de sodio al 5,25% por 1min. Fueron contaminados por el E.
faecalis durante 1min, se cortaron en dos mitades, la primeras mitades se colocaron en tubos
de ensayo que contienen un medio de cultivo caldo cerebro corazon y las otras mitades se
colocaron en tubos de ensayo que contenian las soluciones desinfectantes antes mencionadas.
Luego, los tubos de ensayo fueron incubados por 24 horas. De igual manera, para las pruebas
de resistencia a la traccion, se dividieron 4 grupos de la anterior manera. Estos grupos fueron
sometidos a pruebas de traccion por la maquina universal y porcentaje de elongacion. Aparte,
en este estudio, se comprobo la eficacia antimicrobiana mediante zonas de inhibicion frente a
E. faecalis para eso se hizo cultivos en placas Petri, incubadas con dicha cepa. Todos los

extractos demostraron ser posibles desinfectantes rapidos en el consultorio y se pueden usar
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como irrigantes en los conductos radiculares, siendo el aceite esencial del limon el que mayor
actividad antimicrobiana y resistencia a la traccion y porcentaje de elongamiento.
1.3. Objetivos
1.3.1. Obijetivo general

Comparar la resistencia a la traccion de dos conos de gutapercha con conicidad de 4%
y 7% utilizando tres soluciones desinfectantes hipoclorito de sodio 5%, gluconato de

clorhexidina al 1.5% y etanol e isopropanol.

1.3.2. Obijetivos especificos

. Comparar la resistencia a la traccion de conos de gutapercha con conicidad de
4%y 7%, desinfectados con hipoclorito de sodio al 5% por 1y 5 minutos.

o Comparar la resistencia a la traccion de conos de gutapercha con conicidad de
4%y 7%, desinfectados con gluconato de clorhexidina al 1.5% por 1y 5 minutos.

. Comparar la resistencia a la traccion de conos de gutapercha con conicidad de
4%y 7%, desinfectados con etanol e isopropanol por 1 y 5 minutos.

o Comparar la resistencia a la traccion de conos de gutapercha con conicidad de
4%y 7% sin desinfeccion.

. Comparar la resistencia a la traccion de conos de gutapercha con conicidad de
4%y 7% entre grupos de desinfeccion y control.
1.4.  Justificacion

La desinfeccion en el proceso de obturacion de los conos de gutapercha es necesario,
debido a su probable contaminacion dentro y fuera de su empaque, para lo cual, el agente
quimico que mas se utiliza en la practica odontoldgica es el hipoclorito de sodio, que gracias a
su potente poder antibacteriano logra desinfectar los conos; sin embargo, debido a su poder

oxidante puede alterar su topografia, y propiedades mecanicas como la resistencia a la traccion.
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Esta investigacion tiene justificacion practica, ya que en nuestra practica odontoldgica, los
tratamientos de endodoncia son demandados en su gran mayoria. Poco a poco los conos de
gutapercha de conicidad de 4% y de 7%, su uso en la clinica va masificandose, también que, al
no existir un método de desinfeccion de los conos de gutapercha que a su vez no altere de
manera significativa su resistencia a la traccion, sera necesario proveer un posible protocolo de
desinfeccion cumpliendo este ultimo requisito y que pueda utilizarse de manera adecuada en

la préactica clinica diaria, reduciendo un posible fracaso en el proceso de obturacion.

1.5. Hipétesis
Existe diferencias significativas en la resistencia a la traccion de dos conos de
gutapercha con conicidad de 4% y 7% desinfectados con hipoclorito de sodio al 5%, gluconato

de clorhexidina al 1.5% y etanol e isopropanol.
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1. MARCO TEORICO
2.1. Bases teoricas sobre el tema de investigacion
2.1.1. Hipoclorito de sodio (NaOCI)

Segun Cohen (2011) Es la solucién desinfectante comunmente utilizada principalmente
en la etapa de la preparacion biomecanica, por tener un gran potencial para degradar tejido
necrotico y ayuda en la digestion de la pulpa. Se utiliza en la desinfeccion de los conos de
gutapercha previa a la obturacion del sistema de conductos radiculares.

Balandrano (2007), nos dice que su mecanismo de accion opera mediante tres
mecanismos, que se detallaran a continuacion; la saponificacion, donde actia como un solvente
organico que degrada los acidos grasos hacia sales acidas grasosas (jabon) y glicerol (alcohol),
también reduce la tension superficial de la solucion remanente; la neutralizacién, donde el
hipoclorito de sodio neutraliza aminoacidos formando agua y sal. Y finalmente, la
cloraminacion, reaccion entre el cloro y el grupo amino forma cloraminas que interfieren en el
metabolismo celular. El cloro posee una accién antimicrobiana inhibiendo enzimas esenciales
de las bacterias por medio de la oxidacion.

2.1.2. Gluconato de clorhexidina

“Es un agente antimicrobiano topico que pertenece al grupo de las biguanidas, al igual
que el clorhidrato de clorhexidinay el acetato de clorhexidina. Esta molécula es soluble en
aguay en alcohol, lo que aumenta su efectividad” (Polaco et. al, 2011).

Suele usarse antes de las intervenciones quirdrgicas en la preparacién de la piel del
paciente, donde tiene presentacion como jabdon antimicrobiano, cuyo mecanismo de accion es
la disrupcion de la membrana celular y precipitacion de las proteinas celulares. En este caso
presenta un amplio espectro de accion (mas efectivo contra las bacterias gram positivas que

gram negativas u hongos) y es un buen viricida. Ademas, presenta actividad residual por unirse
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a la queratina, no es inactivado por el material organico y suele ser menos irritante para la piel
que los yodoforos (Polaco et. al, 2011).

Esta indicado para la limpieza y desinfeccion de dispositivos médicos como los
instrumentos médicos quirurgicos reutilizables manchados que estén manchados o son
termosensibles, antes de una desinfeccion quimica o fisica. Sirven también como medio de
almacenamiento para los termdmetros, en adicion se usa para la limpieza y desinfeccion de las
superficies bajas (Roker, 2023).

Tiene como precauciones, mantenerse herméticamente cerrado y protegido de la luz,
también no mezclarse con otros productos porque es incompatible con jabones y surfactantes
anionicos. Este producto es solamente para la limpieza y desinfeccidn de materiales inertes. No
se debe almacenar por encima de 30°C (Roker, 2023).

2.1.3. Etanol e Isopropanol (Zeta 7 Spray de Zhermarck™)

Es un desinfectante listo para emplear, elaborados para una desinfeccion rapida y
sencilla de las impresiones dentales. Teniendo como principales caracteristicas el amplio
espectro de accion conforme a las ultimas normas europeas sobre desinfeccion, la
compatibilidad con todos los materiales para la toma de impresiones (siliconas de adicion y
condensacion, alginatos, poliéteres, polisulfuros y polimeros de cloruro de polivinilo). Dentro
de las ventajas podemos encontrar a la eficacia, pues nos provee de un alto grado de proteccion
para los profesionales en la consulta odontoldgica y laboratorios dentales y su ventaja principal
seria su alto desempefio porque respeta la estabilidad dimensional de las caracteristicas de las
impresiones y su compatibilidad con el yeso mejorando la precision en la reproduccién de
modelos de yeso (Zhermack, 2024).

Su composicion en 100g del producto contiene 83g de etanol, 10g de 2-propanol,

tensioactivos no idnicos, aditivos, coadyuvantes y agua suficiente para alcanzar los 100g.



14

Su principio activo es el etanol e isopropanol, no es toxico ni irritante, ayuda como
rompedor de tensiones para el mejor flujo del yeso previniendo la formacion de burbujas y su
campo de accion es bactericida, levaduricida (test en Candida albicans), tuberculicida, virucida.
Ensayo de suspension y de superficie, probado segin las normas EN13727, EN13624,
EN14348. Ensayo de superficie probado segun la norma EN14563. Actividad virucida probada
segun la norma EN14476 (Zhermack, 2024).

Su uso odontoldgico, el fabricante lo prescribe asi, seguidamente despues de la toma de
impresion, se procede a enjuagar la impresion con el agua corriente por un lapso de tiempo de
30 segundos. Posterior a este paso, pulverice Zeta 7 Spray, hasta obtener una capa uniforme
sobre la superficie de la impresion. Finalmente, se deja evaporar.

Segun el fabricante, se puede detallar en diferentes tiempos la efectividad de la
actividad virucida en 3 minutos en cualquier condicion de “sucio” (EN14476), en ensayo de
suspension en 1 minuto es bactericida (EN13727), en 1 minuto es levaduricida (EN13624, test
de Candida albicans) y en 2 minutos es tuberculicida (EN14348). Finalmente, en su ensayo de
superficie en 2 minutos es tuberculicida (EN14563) (Zhermack, 2024).

2.1.4. Conos de gutapercha

“Gutapercha (del malayo getah = caucho y pertja = arbol) es una clase de goma parecido
al caucho. Se obtiene de la secrecion de aproximadamente 189 arboles del género Palaquium
de la familia de las sapotaceas, del archipiélago malayo” (Cohen, 2011, 42 ed, 549).

Este esencial material para la endodoncia, la gutapercha, puede presentarse de tres
distintas maneras, dos de ellas de forma cristalina alfa y beta, y una forma sin forma o hundida.
Para profundizar mas en este tema, se denomina alfa a la gutapercha en su estado natural, a los
conos de gutapercha, cologuialmente vistos en endodoncia, se les conoce como forma beta.
Especificando que para la produccidn de estos Gltimos la gutapercha de tipo alfa requiere un

proceso de calentamiento a 65° C para pasar a gutapercha de tipo beta, donde también se
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requiere de otros elementos como ceras, resinas, componentes inorganicos como 6xido de zinc
y sulfato de bario, incluso también se necesita de agentes que den color caracteristico al
material y antioxidantes para que se preserve el material a lo largo del tiempo, cuando no es
utilizado adn, siempre respetando la fecha de caducidad que nos mencione el fabricante (Cortés
Rodriguez, 2018).

Con la constante investigacion en el transcurrir del tiempo, la composicion de la
gutapercha ha ido variando conjuntamente con la innovacion tecnoldgica. En la actualidad, la
composicién quimica del cono de gutapercha se compone aproximadamente de: polimero de
la gutapercha, entre un 18-22%; teniendo como principal componente el 6xido de zinc, entre
60-75% vy sulfato de bario, teniendo entre 1,1-17,2% en su composicion, dependiendo el
fabricante. Al sulfato de bario, por lo general, se le afiaden otros componentes, tales como:
resinas 1,4%, ceras 1,4% y sulfato de estroncio 1,17%, que son combinados para de esa manera,
generar una mejora en sus propiedades fisicas. Logrando asi, una predominancia de los
componentes inorganicos en la composicion quimica de los conos de gutapercha, en un 77%
mientras que los componentes organicos en la composicion logran un 23% en esta composicion
(Azula Wong, 2020).

El uso del cono Unico en la endodoncia, se ha ido masificando, por la reduccién de
tiempos operatorios, la optimizacién de la preparacion biomecanica y eliminacion total del
barro dentinario, el uso de cono Unico corresponde al sistema de preparacion biomecanica de
sus mismas dimensiones, en largo y conicidad correspondientes para que haya un acople intimo
con las paredes dentinarias.

Los también Ilamados puntas de gutapercha, tienen una biocompatibilidad marcada en
su mayoria, es decir, nuestros componentes del sistema estomatognatico que estan mas
relacionados con el tratamiento de conductos, que son la pieza dentaria y el periodonto, puesto

que son bien aceptadas por nuestro organismo. Poniéndonos en el peor de los casos, donde
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después de un tratamiento de conductos se observe mediante examen radiografico algun
accidente en el proceso de obturacion, como podria ser la determinacion de una
sobreobturacion, que es la sobreextension tridimensional de los conos de gutapercha y también
se podria determinar una sobreextension, que es la sobreextension de un solo cono de
gutapercha. Como mencionamos anteriormente, estas puntas de gutapercha son toleradas de
buena manera por nuestros tejidos, es decir, puede ser bien aceptados en lo que respecta a la
composicion del cono de gutapercha, pero si retrazara la reparacion de los tejidos adyacentes
al periapice porque se produciria una irritacion mecanica, quedando recubierta por tejido
fibroso (Canalda y Brau, 2014).

Las industrias especializadas en la venta de estos materiales, como los conos de
gutapercha, algunos usan mas componentes en uno en comparativa con las demas marcas
comerciales, por ejemplo, algunos usan mas cantidad de 6xido de zinc, este compuesto quimico
los hace mas rigidos, mas quebradizos y menos plastificables. Hay que tener en cuenta las
indicaciones que nos dan los fabricantes, existe un comun denominador en las indicaciones de
las casas dentales especializadas, que nos dicen que la luz, el calor y el almacenamiento
prolongado modifican la estructura cristalina de las puntas de gutapercha y dejan mas

quebradizos a los conos (Leonardo, 2005).

2.1.4.1. Conicidad del cono de gutapercha. La conicidad del cono de gutapercha o
también llamado en la mayoria de literatura como “taper”, en su idioma inglés. “Es la cantidad
que aumenta el diametro de la lima por cada milimetro a lo largo de su parte activa desde la
punta hacia el mago de la lima. Por ejemplo, una lima de calibre 25 con una conicidad de 0.2

tendria un diametro de 0.27 a Imm desde la punta y de 0.29 a 2mm desde la punta”. (Cohen,

2011, 4% ed, 549).
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Es la proyeccion que estos instrumentos tienen hacia su otro extremo, esto es debido a
que los sistemas de conductos radiculares tienen una topografia cénica. Los conos de
gutapercha en sus diversas conicidades estan encargados de rellenar todo el conducto radicular
en su totalidad (Pruskin et. al, 2014).

Los conos de gutapercha con conicidad de 0.02mm son los considerados como estandar,
hoy en dia, tenemos infinidad de conos de gutapercha, esto es respuesta a la constante
innovacion en lo que preparacion quirargica con instrumentacion mecanizada de diversas
conicidades refiere, esto representa un avance en la terapia de conductos, pues nos permite ser

mas eficientes en el paso de la instrumentacidn endodontica (Hilu et. al. 2016).

2.1.4.2. Uso del cono unico en el proceso de obturacién. El uso del cono Unico en la
endodoncia, se ha ido masificando en la comparacién con la técnica manual, por la reduccion
de tiempos operatorios, la optimizacién de la preparacion biomecanica y eliminacion total del
barro dentinario, el uso de cono Unico corresponde al sistema de preparacion biomecanica de
sus mismas dimensiones, en largo y conicidad correspondientes para que haya un acople intimo
con las paredes dentinarias. Es decir, la designacion del cono principal se rige estrictamente a
la envergadura de la Gltima lima rotatoria que hayas utilizado en los conductos de la pieza
dentaria tratada (Pruskin et. al, 2014).

Sin embargo, se ha observado en estudios recientes de estos conos de gutapercha de
conicidad ampliada, en su mayoria, al ser fabricados también por inyeccion de gutapercha, se
han observado con microscopio imperfecciones en sus superficies, deviniendo que en muchas
oportunidades la falta de correspondencia por estos desperfectos no nos asegure una correcta
adaptacion en la zona apical (Hilu et. al. 2016).

Hablar de adaptacion del cono de gutapercha, ya sea principal (técnica manual) o cono

Unico (técnica mecanizada), es hablar de diversos criterios para la evaluacion del cono maestro,
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ya sea una evaluacion clinica, es decir, debe haber la resistencia del cono al ser retirado del
conducto (tug-back), una evaluacion radiografica, la correspondencia de la medida de la
longitud de trabajo del Gltimo instrumento usado en la preparacion biomecanica con la medida
del largo y conicidad del cono de gutaperchay, hoy en dia, podriamos agregar la utilizacion de
algun localizador de foramen apical para tener mayor informacion con respecto a la
constriccion apical, puesto que la radiografia en 2D, que muchos usamos en la préctica diaria,

a veces es limitada (Pruskin et. al, 2014).

2.1.5. Desinfeccion

Es una operacion para eliminar o matar microorganismos y/o inactivar virus
indeseables. Sobre el término desinfeccién se agrupan 5 actividades; se conoce como
bactericida al producto que mata o elimina las bacterias; como levuricida al producto que
elimina las levaduras, como fungicida al producto que mata los hongos (esporas y hongos);
como esporicida al producto que mata las esporas bacterianas y como virucida al producto que
mata los virus (Athiban et.al, 2012).

En este caso presenta un amplio espectro de accion (mas efectivo contra las bacterias
gram positivas que gram negativas u hongos) y es un buen viricida. Ademas, presenta actividad
residual por unirse a la queratina, no es inactivado por el material organico y suele ser menos

irritante para la piel que los yodoforos (Polaco et. al, 2011).

2.1.6. Resistencia a la traccion

“Laresistencia a la traccion es el valor critico de la transicion de la deformacion plastica
uniforme a la deformacion plastica concentrada local. La resistencia a la traccién es la
resistencia a la deformacion plastica uniforme maxima del material. Para material no fragil (o

muy pequefio) con deformacion plastica uniforme, que refleja la resistencia del material a la
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fractura. El simbolo el Rm (el antiguo estandar nacional GB/T 228- 1987 estipula que el
simbolo de resistencia a la traccion es ©b), y la unidad es Mpa” (Kisho Nano Coating, 2019).
(ANEXO A)

(Friedman et al., 1977, como se cito en Bellido 2023) un aumento en la fabricacion del
cono de gutapercha, exactamente en el contenido de 6xido de zinc tendia a disminuir la
resistencia maxima a la traccion.

Segun el I1ISO 527-1:2019, el cual, se rige la presente investigacion por ser pruebas de

resistencia a la traccion de material. (ANEXO B)



3.1.

3.2.

I1l. METODO

Tipo de investigacion

o Experimental in vitro
o Prospectivo

o Longitudinal

J Comparativo

o Analitico

Ambito espacial y temporal
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El presente estudio se llevd cabo en el laboratorio HIGH TECHNOLOGY

LABORATORY, ubicado en el distrito de San Juan de Lurigancho, ciudad de Lima. Se

realizaron las coordinaciones respectivas y se tramito la carta de presentacion expedida por la

Facultad de Odontologia de la Universidad Nacional Federico Villarreal y fue firmada por el

ingeniero encargado del laboratorio. (ANEXO C)

3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Variables

Variable dependiente

o Resistencia a la traccion
Variables independientes
Soluciones desinfectantes:

. Hipoclorito de sodio

o Gluconato de clorhexidina

o Zeta 7 Spray de Zhermarck™
Variables secundarias

o Tiempo

o Conicidad del cono de gutapercha



3.3.4. Operacionalizacion de variables

gutapercha

Variable Definicion Tipo de Indicador Escala Valores
operacional Variable
. Hipoclorito de sodio = 1
Soluciones Es determlna_\dp, por _— L . . Gluconato de clorhexidina = 2
desi la composicion Cualitativa | Principio activo Nominal .
esinfectantes uimica Etanol e isopropanol (Zeta 7
a Spray de Zhermarck™) = 3
Maximo esfuerzo de
Resistencia a traccion que un I Maqum_a de Razo6n / 0—x
la traccion cuerpo puede Cuantitativa | ensayo universal continua MPa
soportar antes de CMT-5L
romperse
Periodo determinado
. du_rante el que s I , Nominal/ 1min=1
Tiempo realiza una accion o | Cualitativa Cronometro o L
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3.4. Poblacién y muestra
3.4.1. Poblacion

Conos de gutapercha de conicidad de 4%y 7%.
3.4.2. Muestra

En total se analizaron 154 conos de gutapercha separados en 14 grupos, donde se
distribuy6 11 conos de gutapercha en cada grupo. (ANEXO D). Calculado con la férmula
para comparar medias asumiendo un nivel de confianza del 95% y potencia de prueba de
80%.
3.4.3. Tipo de muestreo

Muestreo aleatorio simple sin reposicion.
3.4.4. Criterios de seleccion

3.4.4.1. Criterios de inclusién. Se tuvieron los siguientes criterios de inclusion

para el presente estudio:

o Conos de gutapercha recién extraidos de su empaque.

. Conos de gutapercha Spident® numero 25 (Spident™, Corea del Sur)

. Conos de gutapercha Protaper® Universal F1 (Denstply Sirona™, Brasil)
o Conos de gutapercha con conicidad 4%

o Conos de gutapercha con conicidad 7%

3.4.4.2. Criterios de exclusion. Se tuvieron los siguientes criterios de exclusion

para el presente estudio:

o Conos de gutapercha con defectos de fabrica.
o Conos de gutapercha vencidos
o Conos de gutapercha previamente desinfectados

o Conos de gutapercha de otras marca
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3.5.  Instrumentos

o Meétodo/ Técnica: Observacion estructurada

o Instrumento: Maquina de ensayo universal CMT — 5L
3.6.  Procedimientos
3.6.1. Obtencion de las muestras

Se trabajaron con dos tipos de conos, que fueron, los conos de gutapercha
Spident® numero 25 con conicidad de 4% de Spident™ y los conos de gutapercha
Protaper® Universal F1 de Dentsply Sirona™ de 7%, cada tipo de cono de gutapercha
tendré siete grupos, los cuales, seran seis experimentales por cada agente desinfectante,
que fueron el hipoclorito de sodio al 5%, gluconato de clorhexidina al 1.5% , etanol e
isopropanol (Zeta 7 spray) ; los dos tiempos de la aplicacion de los agentes desinfectantes
(1 minuto y 5 minutos) ademas, cada uno tendra su grupo control, que son los conos de
gutapercha sin desinfeccion. Se seleccionaron (n=11) conos por cada grupo, teniendo en
cuenta los criterios de inclusion y exclusion: (ANEXO E)

o Grupo 1: Conos de gutapercha de conicidad 4% desinfectados con NaClO
al 5% por 1 minuto.

o Grupo 2: Conos de gutapercha de conicidad 4% desinfectados con
gluconato de clorhexidina al 1.5% por 1 minuto.

o Grupo 3: Conos de gutapercha de conicidad 4% desinfectados con etanol
e isopropanol (Zeta 7 spray) por 1 minuto.

o Grupo 4: Conos de gutapercha de conicidad 7% desinfectados con NaClO
al 5% por 1 minuto.

o Grupo 5: Conos de gutapercha de conicidad 7% desinfectados con

gluconato de clorhexidina al 1.5% por 1 minuto.
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o Grupo 6: Conos de gutapercha de conicidad 7% desinfectados con etanol
e isopropanol (Zeta 7 spray) por 1 minuto.

o Grupo 7: Conos de gutapercha de conicidad 4% desinfectados con NaClO
al 5% por 5 minutos.

o Grupo 8: Conos de gutapercha de conicidad 4% desinfectados con
gluconato de clorhexidina al 1.5% por 5 minutos.

o Grupo 9: Conos de gutapercha de conicidad 4% desinfectados con etanol
e isopropanol (Zeta 7 spray) por 5 minutos.

o Grupo 10: Conos de gutapercha de conicidad 7% desinfectados con NaCIO
al 5% por 5 minutos.

o Grupo 11: Conos de gutapercha de conicidad 7% desinfectados con
gluconato de clorhexidina al 1.5% por 5 minutos.

o Grupo 12: Conos de gutapercha de conicidad 7% desinfectados con etanol
e isopropanol (Zeta 7 spray) por 5 minutos.

o Grupo 13: Conos de gutapercha de conicidad 4% sin desinfeccion.

o Grupo 14: Conos de gutapercha de conicidad 7% sin desinfeccion.

Se utilizaron placas Petri para almacenar los conos de gutapercha cada uno con su
rotulacion respectiva, previo a su almacenamiento, se pasé por los criterios de inclusion
y exclusion, dejando fuera del estudio a los conos de gutapercha que estén defectuosos.
(ANEXO F)

Posterior a esto, se midi6 el diametro de los conos de gutapercha seleccionados
con un vernier digital para calcular el &rea de la seccion transversal para después usarlo
en los valores de la formula y, de esa manera, hallar los valores de la resistencia a la

traccion. (ANEXO G)
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3.6.2. Ejecucion de las muestras

El ensayo de la resistencia a la traccion de los conos de gutapercha desinfectados
por los tres agentes desinfectantes se llevd a cabo en el laboratorio “HIGH
TECHNOLOGY LABORATORY?”, donde se utilizé la maquina de ensayo CMT- 5L en
base a la norma ISO 527- 1 (2019). (ANEXO H)

Posteriormente, se procedidé primero a insertar los extremos de los conos de
gutapercha a los soportes de la maquina de ensayo universal, luego por medio del control
del equipo se programo para que sea traccionado por una carga a una velocidad de cruceta
(parte movil de la maquina) de Imm/min, hasta obtenerse la maxima falla por traccion.
(ANEXO I).

Al mismo tiempo, cuando se hacia la traccion de los conos de gutapercha en la
maquina de ensayo universal, la cual, estaba interconectada con una computadora de uso
exclusivo para los ensayos. Mediante el programa, veiamos como registraba, una por una,
las fuerzas ejercidas en las pruebas de tracciones y eran colocados en la ficha de
recoleccion de datos.

Con los conos de gutapercha Spident® nimero 25 con conicidad de 4% de
Spident™ se distribuy6 en 6 grupos experimentales y 1 grupo control con 11 conos de
gutapercha en cada grupo.

El grupo 1 fue sumergido en una placa Petri con hipoclorito de sodio al 5% por
un 1 minuto, luego se enjuago con agua destilada en una placa Petri, despues fue secado
con papel filtro y se almaceno en una placa Petri para su posterior resistencia a la traccion
en la maquina de ensayo universal.

El grupo 2 fue sumergido en una placa Petri con gluconato de clorhexidina al

1.5%, luego de igual manera se lavo con agua destilada después se utiliz6 papel filtro para
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secarlo y se colocd en una placa Petri para su posterior resistencia a la traccion en la
maquina de ensayo universal.

El grupo 3 fue roceado con etanol e isopropanol (Zeta 7 spray de Zhermarck™),
en una placa Petri y se dejé por 1 minuto el agente desinfectante, luego paso a enjuagarse
con agua destilada, posteriormente tuvo un proceso de secado con papel filtro y se
almaceno en una placa Petri.

El grupo 7 se coloco en una placa Petri con hipoclorito de sodio al 5% por 5
minutos, se enjuago con agua destilada, después se realizo el proceso de secado con papel
filtro y se almacen6 en una placa Petri.

El grupo 8 fue sumergido en una placa Petri con gluconato de clorhexidina al 1.5%
por un lapso de 5 minutos, luego de igual manera se enjuagd con agua destilada y luego
fue secado con papel filtro y se almacené en una placa Petri.

El grupo 9 fue roceado con etanol e isopropanol (Zeta 7 spray de Zhermarck™),
en una placa Petri, luego se dejé por 5 minutos el agente desinfectante, luego pasé a
enjuagarse con agua destilada en una placa Petri, después, pasé por el proceso de secado
del papel filtro y se almaceno en una placa Petri.

El grupo 13, el grupo control solo fueron almacenados en una placa Petri para su
posterior resistencia a la traccion en la maquina de ensayo universal.

De igual manera, con los conos de gutapercha Protaper® Universal F1 de
Dentsply Sirona™ de 7% se hizo 6 grupos experimentales y 1 grupo control con 11
conos de gutapercha en cada grupo.

El grupo 4 fue sumergido en una placa Petri con hipoclorito de sodio al 5% por
un 1 minuto, luego paso a enjuagarse con agua destilada en una placa Petri, después, pasé
por el proceso de secado del papel filtro y se almacend en una placa Petri para su posterior

resistencia a la traccién en la maquina de ensayo universal.
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El grupo 5 fue sumergido en una placa Petri con gluconato de clorhexidina al
1.5%, luego se enjuagd con agua destilada y después se seco con papel filtro y se
almaceno en una placa Petri.

El grupo 6 fue roceado con etanol e isopropanol (Zeta 7 spray de Zhermarck™),
en una placa Petri y se dejé por 1 minuto el agente desinfectante, luego paso a enjuagarse
con agua destilada y después, paso por el proceso de secado del papel filtro y se almacend
en una placa Petri.

El grupo 10 fue sumergido en una placa Petri con hipoclorito de sodio al 5% por
un 5 minutos, luego pasé a enjuagarse con agua destilada después se seco con papel filtro
y se almacend en una placa Petri.

El grupo 11 fue sumergido en una placa Petri con gluconato de clorhexidina al
1.5% por un lapso de 5 minutos, luego paso a enjuagarse con agua destilada después, pasé
por el proceso de secado con papel filtro y se almaceno en una placa Petri.

El grupo 12 fue roceado con etanol e isopropanol (Zeta 7 spray de Zhermarck™),
en una placa Petri y se dejo por 5 minutos el agente desinfectante, luego paso a enjuagarse
con agua destilada después, pasé por el proceso de secado con papel filtro y se almaceno
en una placa Petri. (ANEXO J)

El grupo 14, el grupo control solo fueron almacenados en una placa Petri para su
posterior resistencia a la traccion en la maquina de ensayo universal.

Todos los tiempos que se aplicaron fueron medidos por un cronémetro de la marca
Seiko™ (Tokio, Japon) para una mayor confianza en calibracion de tiempos. (ANEXO
K)

Se puede ver mejor ejemplificado en un diagrama de flujo (ANEXO L).
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3.7.  Analisis de datos

Los datos fueron almacenados en una hoja de célculo de Microsoft Excel 2023
donde fueron ordenados y se le dio formato para su importacion el programa STATA
version 17 para su analisis.

Para el analisis descriptivo los valores de resistencia a la traccion fueron
resumidos utilizando medidas de tendencia central como el promedio aritmético y la
mediana; y con desviacion estandar. También se utilizo el grafico de cajas para explorar
la distribucion de los datos.

Para la prueba de hipotesis de diferencia entre grupos, se analizé la normalidad de
los datos con la prueba Shapiro Wilk, no hallandose normalidad (ANEXO M), por lo que
se uso la prueba no paramétrica U de Mann Whitney. Se consider6 un nivel de confianza
del 95% y un nivel de significancia del 5% para todos los analisis (p<0.05).

Para las comparaciones entre pares de grupos se utilizd la prueba de Kruskall
Wallis con ajuste de Holm.

3.8.  Consideraciones éticas

En este estudio, al ser investigacion de tipo experimental - in vitro no se presenta
implicancia ética en seres humanos, ademas el investigador niega cualquier conflicto de
interés por las marcas mencionadas en el estudio, tanto para los conos de gutapercha como
para los agentes desinfectantes.

En cuanto a los permisos, por ejemplo, de ir a hacer los ensayos se coordin6 antes
con el laboratorio HIGH TECHNOLOGY LABORATORY vy con la Facultad de
Odontologia de la Universidad Nacional Federico Villarreal, se hizo la carta de

presentacion respectiva.
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IV. RESULTADOS
El analisis de los valores de resistencia a la traccion medidos en Mpa para los
conos de gutapercha de 4% y 7% de conicidad fueron evaluados en dos tiempos de
desinfeccion con los agentes desinfectantes utilizados.
Tabla 1
Comparacion de la resistencia a la traccion de dos conos de gutapercha con conicidad

de 4% y 7%, desinfectados con hipoclorito de sodio al 5% por 1y 5 minutos

Tiempo Conicidad n Promedio DE Mediana Min  Max p_valor

4% 11 5.56 0.28 5.61 5.09 5.85
1 minuto <0.01*
7% 11 11.29 0.26 11.14 11.02 11.66

5 4% 11 7.09 0.15 7.12 6.83 7.26

o <0.01*
minutos 7% 11 1212 035 1201 1159 1259

Nota. El tiempo de desinfeccién de los conos de gutapercha para cada uno de los
desinfectantes. *Diferencias significativas (p<0.05) prueba U de Mann Whitney. Se hall6
que a un minuto de desinfeccidn con Hipoclorito de Sodio al 5%, los conos de gutapercha
de 4% de conicidad alcanzaron una resistencia de traccion antes del colapso de 5.56
MPa+0.28 MPa con una mediana de 5.61 MPa, es decir que la mitad de los conos
resistieron hasta ese valor. Los conos de 7% de conicidad resistieron mas a la traccion
arrojando valores promedios de 11.29 MPa+0.26 Mpa con mediana de 11.14 Mpa. Estas
diferencias observadas de resistencia a la traccion fueron significativas (p<0.01). A los 5
minutos de desinfeccidn, los conos de gutapercha con 4% de conicidad presentaron
valores de resistencia a la traccion promedio de 7.09MPa=0.15 Mpa con mediana de 7.12
Mpa, mientras que los de 7% presentaron valores méas alto con promedio de 12.12
MPa+0.35 Mpa con mediada de 12.01 Mpa, siendo también estas diferencias

significativas (p<0.01). Tabla 1y figura 1.
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Figura 1
Distribucién de valores de resistencia a la traccion (MPa) de conos de gutapercha
desinfectados con hipoclorito de sodio al 5% a 1y 5 minutos de acuerdo con el grado de

conicidad

Grupo: Hipoclorito de Sodio
1 minuto 5 minutos
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Graphs by Tiempo
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Tabla 2
Comparacion de la resistencia a la traccion de dos conos de gutapercha con conicidad

de 4% y 7%, desinfectados con gluconato de clorhexidina al 1.5% por 1y 5 minutos

Tiempo Conicidad n Promedio DE Mediana Min  Max p_valor

4% 11 6.29 0.25 6.24 6 6.69
1 minuto <0.01*
7% 11 10.94 0.26 10.87 10.68 11.35

5 4% 11 6.84 0.24 6.74 6.5 7.17

5 <0.01*
MINULOS = 794 11 1098 022 11.02 10.66 11.33

Nota. El tiempo de desinfeccién de los conos de gutapercha para cada uno de los
desinfectantes. *Diferencias significativas (p<0.05) prueba U de Mann Whitney. El
analisis de los conos sumergidos en Gluconato de Clorhexidina al 1.5% muestra que a 1
minuto de desinfeccion, los conos de 4% de conicidad presentaron valores de resistencia
a la traccion promedio de 6.29 MPa+0.25 MPa con mediana de 6.24 Mpa, mientras que
los de 7% de conicidad resistieron mas con valores de 10.94+0.26 Mpa con mediana de
10.87 Mpa. Estas diferencias halladas fueron significativas (p<0.01). Por otro lado, a los
5 minutos de desinfeccidn, los conos de 4% presentaron resistencia a la traccion de 6.84
MPa+0.24 MPa con medida de 6.74 Mpa mientras que los de 7% valores de 10.98
MPa+0.22 MPa con mediana de 1.02 Mpa. Siendo también estas diferencias significativas

(p<0.01). Tabla 2 y figura 2.
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Figura 2

Distribucién de valores de resistencia a la traccion (MPa) de conos de gutapercha
desinfectados con gluconato de clorhexidina al 1.5% a 1 y 5 minutos de acuerdo con el
grado de conicidad

Grupo: Clorhexidina
1 minuto 5 minutos
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Graphs by Tiempo

Tabla 3
Comparacion de la resistencia a la traccion de dos conos de gutapercha con conicidad

de 4% y 7%, desinfectados con etanol e isopropanol por 1y 5 minutos

Tiempo Conicidad n Promedio DE Mediana Min  Max p_valor

4% 11 5.54 0.25 5.61 5.18 5.97
1 minuto <0.01*
7% 11 10.98 0.21 11.05 10.59 11.24

5 4% 11 7.27 0.29 7.14 7 7.81

. <0.01*
minutos

7% 11 10.56 0.19 1057 10.07 10.83
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Nota. El tiempo de desinfeccion de los conos de gutapercha para cada uno de los
desinfectantes. *Diferencias significativas (p<0.05) prueba U de Mann Whitney. La
desinfeccion de conos con solucion de Etanol+Isopropanol tuvo efectos en la resistencia
a la traccion, observandose que a 1 minuto de sumersion los conos de 4% de conicidad
presentaron valores promedios de 5.54 MPa +0.25 MPa con mediana de 5.61 MPa,
mientras que los de 7% valores de 10.98 MPa +0.21 MPa con mediana de 11.05 Mpa. A
los 5 minutos de desinfeccion también hubo efectos donde los conos de 4% de conicidad
presentaron resistencia a la traccion promedio de 7.27 MPa+0.29 Mpa con mediana de
7.14, mientras que los conos de 7% arrojaron valores de 10.56 MPa+0.19 Mpa con
mediana de 10.57 Mpa. Estas diferencias fueron también significativas (p<0.01). Tabla 3
y figura 3.

Figura 3

Distribucién de valores de resistencia a la traccion (MPa) de conos de gutapercha
desinfectados con etanol e isopropanol a 1 y 5 minutos de acuerdo con el grado de

conicidad

Grupo: Etanol+Isopropanol
1 minuto 5 minutos

12

—— —_—

Resistencia a la traccion

| ==

4% 7% 4% 7%
Graphs by Tiempo
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Tabla 4
Comparacion de la resistencia a la traccion de dos conos de gutapercha con conicidad

de 4%y 7%, sin desinfeccion

Conicidad n Promedio DE Mediana Min Max p_valor

4% 11 5.08 0.19 5.04 4.78 5.38
<0.01*
7% 11 10.35 0.17 10.39 10.02  10.61

Nota. *Diferencias significativas (p<0.05) prueba U de Mann Whitney. Los grupos
controles conformados por grupos de gutaperchas de 4% y 7% de conicidad a quienes no
se les realizo desinfeccion, arrojando valores promedio para los de 4% de 5.08 MPa+0.19
MPa con mediana de 5.04 Mpa, mientras que para los de conicidad de 7% 10.35
MPa+0.17 Mpa con mediana de 10.39 Mpa, siendo estas diferencias significativas

(p<0.01). Tabla 4 y figura 4.



Figura 4
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Distribucién de valores de resistencia a la traccion (MPa) de conos de gutapercha sin

desinfeccion de acuerdo con el grado de conicidad

Tabla 5

12

10

Resistencia a la traccion

Grupo: Controles

4%

7%

Comparacion de la resistencia a la traccién los conos de gutapercha con conicidad de

4% entre grupos de desinfeccion y control.

Grupos n Pro?edl DE Mediana  Min Max  p_valor
G1 11 5.56 0.28 5.612 5.09 5.85
G2 11 6.29 0.25 6.24° 6 6.69
G3 11 5.54 0.25 5.612 5.18 5.97
G7 11 7.09 0.15 7.12¢ 6.83 7.26  0.0001*
G8 11 6.84 0.24 6.74% 6.5 7.17
G9 11 7.27 0.29 7.14¢ 7 7.81
G13 11 5.08 0.19 5.04f 4,78 5.38
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Nota. Diferencias significativas (p<0.05) prueba Kruskall Wallis con post estimacion de
Bonferroni y ajuste de Holm; a, b, ¢, d, e, f grupos con diferencias significativas (p<0.05)
G1: Conos 4%, NaClO x 1 minuto, G2: Conos 4%, Gluconato de Clorhexidina x 1 minuto,
G3: Conos 4%, Etanol+Isopropanol x 1 minuto, G7: Conos 4%, NaCIlO x 5 minutos, G8:
Conos 4%, Gluconato de Clorhexidina x 5 minutos, G9: Conos 4%, Etanol+Isopropanol
x 5 minutos, G13: Conos 4% sin desinfeccion. Para determinar diferencias de resistencia
a latraccion de conos de gutapercha de 4% de conicidad sometidos a diferentes soluciones
desinfectantes y controles, se hallé que el grupo con valores mas altos de resistencia a la
traccion fueron G9, G7 que fueron similares (p>0.05), seguidos del grupo del G8 pero
que fue significativamente menor a G9 (p<0.01), seguido de los grupos G2, G1 y G3,
estos dos ultimos de igual valor (p>0.05), siendo el grupo 13 (control) que presento el

valor menor de todos (p<0.01). Tabla 5.

Tabla 6
Comparacion de la resistencia a la traccion los conos de gutapercha con conicidad de

7% entre grupos de desinfeccion y controles

Grupos n Promedio DE Mediana Min Max  p_valor
G4 11 11.29 0.26 11.142 11.02 11.66
G5 11 10.94 0.26 10.87° 10.68 11.35
G6 11 10.98 0.21 11.05° 10.59 11.24
G10 11 12.12 0.35 12.01° 11.59 12.59  0.0001*
G1l1 11 10.98 0.22 11.02° 10.66 11.33
G12 11 10.56 0.19 10.57¢ 10.07 10.83
G14 11 10.35 017  10.39¢  10.02  10.61

Nota. Diferencias significativas (p<0.05) prueba Kruskall Wallis con post
estimacion de Bonferroni y ajuste de Holm; a, b, ¢, d, grupos con diferencias significativas

(p<0.05). G4: Conos 7%, NaClO x 1 minuto, G5: Conos 7%, Gluconato de Clorhexidina
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x 1 minuto, G6: Conos 7%, Etanol+Isopropanol x 1 minuto, G10: Conos 7%, NaCIO x 5
minutos, G11: Conos 7%, Gluconato de Clorhexidina x 5 minutos, G12: Conos 7%,
Etanol+Isopropanol x 5 minutos, G14: Conos 7% sin desinfeccion. Respecto al analisis
comparativos de resistencia a la traccion de conos de 7% de conicidad entre grupos de
desinfectantes y controles, donde el grupo G10 obtuvo valores significativos més altos
(p<0.01), seguidos del G4, G6 y G11 similares (p>0.05), G5 que fue similar a G11
(p>0.05) y finalmente los grupos con menores valores fueron G12 y G14 que fueron

similares (p>0.05). Tabla 6.

Figura 5
Resistencia a la traccion de conos de gutapercha con conicidad de 4% y 7% entre grupos

de desinfeccién y controles
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Nota. La figura 5 muestra la distribucion de la mediana de la resistencia a la
traccion de conos de gutapercha de 4% y 7% para cada uno de los grupos que usaron
algun tipo de desinfeccidn y los controles sin desinfeccion. Se observa que los grupos de
7% de conicidad presentaron valores mas altos que los de conicidad 4% y que los grupos
controles sin desinfeccion presentaron los valores mas bajos de resistencia a la traccion

en ambos grupos de conicidad. Resultados del laboratorio (ANEXO N).
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

En el mundo de la odontologia, especificamente en la endodoncia, el principal
relleno tridimensionalmente hablando, después de limpiar, conformar y desinfectar el
sistema de conducto radicular es el cono de gutapercha, un polimero que no se puede
esterilizar con los sistemas convencionales, ya que es un termoplastico. (Sabah, et al
2012).

Podemos encontrar en el mercado diferentes marcas, conicidades de los conos de
gutapercha, pero estos productos se venden sin evidencia de desinfeccion, debido a eso,
es de suma importancia desinfectar este material mas utilizado en la obturacion de
conductos radiculares. (Quispe, et al 2023).

A lo largo de las dltimas décadas se han investigado variedad de agentes
desinfectantes como el alcohol, yodo povidona, hipoclorito de sodio, clorhexidina en sus
diferentes concentraciones en la desinfeccion de este esencial polimero. (Solanky, et al.
2018).

El propdsito de este estudio fue in vitro fue comparar la resistencia a la traccion
de dos conos de gutapercha de diferentes conicidades previa desinfeccion de hipoclorito
de sodio al 5%, gluconato de clorhexidina al 1.5%, de etanol e isopropanol (Zeta 7 spray).
La resistencia a la traccion de los grupos controles, a quienes no se les hizo desinfeccion,
nos mostraron valores promedio para los de 4% de 5.08 MPa+0.19 MPa con mediana de
5.04 Mpa, mientras que para los de conicidad de 7% 10.35 MPa+0.17 Mpa con mediana
de 10.39 Mpa, siendo estas diferencias significativas (p<0.01). Sin embargo, entre los
grupos que se formaron, segun la previa desinfeccion antes mencionada, se pudo observar
gue con la desinfeccion los conos de gutapercha han mostrado valores mas altos de la
resistencia a la traccion que sus grupos controles, los cuales eran tomados directamente

de su caja de almacenamiento.
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Con respecto al cono de gutapercha de conicidad de 4% con la desinfeccion de
NaClO por 1 minuto nos muestra una mediana de 5.61 Mpa y por 5 minutos se observo
que mostrd valores promedios que resultd ser la mediana con 7.12 Mpa, fue la segunda
mediana de mayor resistencia a la traccion de todos los grupos con la conicidad de 4%.

En el caso de los conos de gutapercha de conicidad de 7% con la desinfeccion de
NaClO por 1 minuto nos muestra una mediana de 10.87 Mpa y por 5 minutos nos mostrd
valores promedio por encima de lo habitual, es por eso que se obtuvo una mediana de
12.01 Mpa, logrando asi, la mayor de cifra de resistencia a la traccion de todos los grupos
con la conicidad de 7%. Resultados que se relacionan con lo obtenido en (Pang et al.
2007, como se citd en Bellido, 2022) que se encontré un aumento en los valores de las
resistencia a la traccion, en los grupos de conos de gutapercha desinfectados frente al
grupo sin desinfeccion.

Como también se ha encontrado la contradiccion de los resultados anteriores, es
decir, la disminucién de los valores de esta propiedad de los conos de gutapercha luego
de ser desinfectados (Ismail et al., 2012; Mahali et al., 2015; Solanki et al., 2018, Shahid
etal., 2022).

Maniglia et al. (2005, como se cit6 en Bellido, 2022) menciona que la
composicion quimica de cera/resina de la marca DENTSPLY FM (Brasil) tiene un alto
porcentaje (10.4% +/- 0.11) y un contenido de gutapercha de 16.3% mientras que
DENTSPLY TP contiene 4% +/- 0.36 de cera/resina y un 21.6% de gutapercha.

Por ende, se podria inferir que un cono de gutapercha de la marca DENTSPLY,
probablemente tenga una resistencia a la traccion con valores mas altos comparados con
otras marcas, dado que sus componentes mejoran esta propiedad lo cual coincide con

diversos estudios que avalan esa caracteristica de la marca.
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Algunas marcas de conos de gutapercha poseen mas cantidad de polimero, pero
todos tienen a la gutapercha como el comun denominador, también es el principal
encargado de mantener la resistencia a la traccion, es por ello que se pueden encontrar los
resultados contradictorios en estudios realizados. En definitiva el que tenga mayor
porcentaje de gutapercha en su composicion sus valores de resistencia a la traccion seran
probablemente mas altas en esta propiedad.

A partir de los resultados, se podria inferir que independientemente de la cantidad
de minutos que el agente desinfectante de gluconato de clorhexidina este en contacto con
los conos de gutapercha, actia de manera similar en la degradacion de la gutapercha
puesto que las diferencias son minimas en los dos grupos de conos de gutapercha, tanto
de conicidad de 4%y de 7%.

A diferencia del etanol mas isopropanol (Zeta 7 Spray), ya que con los conos de
conicidad de 4% por 1 minuto de desinfeccion y por 5 minutos, se observa una marcada
diferencia en la resistencia a la traccion.

Finalmente, en los conos de conicidad de 7% con la desinfeccion de etanol méas
isopropanol (Zeta 7 Spray) por 1 minuto y por 5 minutos se obtuvieron los valores mas
cercanos a su grupo control, por lo cual, este desinfectante probablemente sea el que esté
mas cerca de la resistencia a la traccion del grupo sin desinfeccion.

De acuerdo a Shahid et al. (2022), “Ellos utilizaron conos de conicidad de 9%, los
valores que se encontraron de la resistencia a la traccion luego de la desinfeccion por
diversos agentes desinfectantes fueron mucho menores a los valores del grupo control”.
Probablemente el mayor valor de la resistencia a la traccion del cono 20/07 se deba a que
son Mas gruesos, ya que, 20/09 son mas delgados.

Esta investigacion es de suma importancia clinica porque las muestras de los

conos de gutapercha que se han traccionado, en los diversos grupos experimentales, son
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materiales que se usan en la practica odontoldgica actualmente, lo mismo que los agentes
desinfectantes, algunos de estos usados en otra area como es el etanol e isopropanol (Zeta
7 spray), usado en el area de la rehabilitacion oral y el gluconato de clorhexidina usado
en el area de la desinfeccidn de instrumentos, el fabricante refiere que es para insumos
termosensibles, caracteristica que es de mucha importancia para el presente estudio, pues
el cono de gutapercha es un material termoplastico.

Finalmente, el hipoclorito de sodio proporciond resultados altos, en las dos
conicidades presentando la mayor resistencia a la traccion en los dos tiempos en el caso
de los conos de conicidad 7% y en el otro caso, de los conos de conicidad 4% logro
secundar al etanol e isopropanol, en los valores mas altos de la resistencia a la traccion.

Se podria concluir que el hipoclorito de sodio al 5% es un desinfectante confiable
en el area de la endodoncia, porque no redujo la resistencia a la traccion.

Bajo las limitaciones de un estudio experimental in vitro, se ha podido demostrar
que el gluconato de clorhexidina al 1.5% Yy el etanol e isopropanol (Zeta 7 spray) podrian
ser alternativas de agentes desinfectantes para los conos de gutapercha pero se requiere

realizar mayor cantidad de estudios al respecto.
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VI. CONCLUSIONES

6.1. El hipoclorito de sodio al 5% en las dos conicidades estudiadas demostrd
significativamente los valores mas altos de la resistencia a la traccion.

6.2. Elgluconato de clorhexidina al 1.5% present6 valores altos en la resistencia
a la traccion en la dos conicidades después del hipoclorito de sodio.

6.3. El etanol e isopropanol mantuvo valores altos de la resistencia a la traccion,
pero fue mucho mayor en los conos de conicidad de 4%, en comparaciéon a los de
conicidad de 7%.

6.4. Los grupos controles de los conos de conicidad de 4% y 7% tuvieron
diferencias significativas con respecto a los valores de la resistencia a la traccion.

6.5. El grupo de Etanol+Isopropanol x 5 minutos con conicidad 4% y el grupo
de hipoclorito de sodio al 5% x 5 minutos con conicidad 7% fueron los que presentaron

los mejores valores de resistencia a la traccion.
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VIil. RECOMENDACIONES

7.1. Se sugiere realizar estudios con estos agentes desinfectantes u otros, pero
para evaluar el médulo de elasticidad de los conos de gutapercha, puesto que, todos los
grupos experimentales presentaron valores mas altos de la resistencia a la traccion que su
grupo control.

7.2. Se sugiere realizar estudios de desinfeccion de conos de gutapercha y
observarlos con microscopia electronica de barrido para evaluar topograficamente las
posibles alteraciones de sus superficies.

7.3. Se sugiere realizar estudios con la desinfeccion de conos de gutapercha con
soluciones desinfectantes derivados de plantas medicinales, ya que, se han visto en
estudios anteriores que este tipo de geles naturales tiene gran capacidad antibacteriana y
no altera la topografia del cono de gutapercha.

7.4. Por ultimo, se sugiere realizar estudios de la desinfeccion de conos de
gutapercha con estos desinfectantes u otros en diferentes caldos de cultivo, como por
ejemplo E. faecalis, para evaluar su halo de inhibicion frente a cada agente desinfectante.

Luego de esto, realizar el ensayo de resistencia a la traccion de los conos desinfectados.
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IX.  ANEXOS

ANEXO A. Férmula de la Resistencia a la traccién

o: Es el valor de tension en cuestion, expresado en Megapascales (MPa)
F: Es la fuerza medida en cuestion, expresado en newton (N)
A: Es el éarea de la seccion transversal inicial de la muestra, expresado en

milimetros cuadrados (mm?)
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ANEXO B. Norma ISO 527-1

BS EN ISO 527-1:2019

BSI Standards Publication

Plastics - Determination of tensile properties

Part 1: General principles (ISO 527-1:2019)
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Plastics — Determination of tensile properties —

Part 1:
General principles
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3 Terms and definitions
For Pe purposes of this document, the oliowing ferms and definilions apply
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42 Method
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Table | — Recommended tee! tpmeds

Teat speed Tolerance
rena b
G128
oM
oL
! o
)
B}
“
20
50
100
0 "
00
500

813 Gaps

Gripa 1or hokaing the test specimen shall be atiached 10 Ihe mactene 50 That e Maor aus of the lesl spocimen
comcides with Pe drecton of extenson Prough Pe centre ine of Te Orp assembdy The el spocmen shal
be held such Inat sip relsttve 10 e Grpong jews 18 proverted The grppng system shal not Cause prematae
frachae 8l P e Or squmlng of the specamen n the grnps.
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For 1he Seterminanion of The fensie moduius. It is essental that the siran rale is constant and does not change.
for exampie, due 1o mofion in the res This » important sepecially ¥ wedoe Scion Gros me used

NOTE For e prewiess whc® mgi Se feckaaery (& SOl comec] digrment e 9 J) a0 SoecrTet seetng end
15 avad! & e o ol Bhe st of B drea e Sagrer. see B4

514 Force Indicator
The lorce measuroment yystom shall Comply wilh claes ! 99 Gefined n IS0 7500 1 2004

515 Strain indicator

$151 Extensometen

Contact estersometers shal comply with 150 §513 1999 ciess | The accuracy of s class shald De aftaned
" the stren range over ehch messuremer ts e beng made Non-comtact exisracrmmiens My a0 be used
provided By moet The SEMe ACOSACY Peguitements.

The extensomate shadl be Capabie of Oetermwurninyg e Change n e gauge lengh of e test apecanen of any
Lt Aurng the st 1o Swskeatio Dot not exsental (hat the natrurent Woud iecird fus Change sutomat aly
The matrusent shal be essertally fee of nertu g & the speciied speed of Iestng.

For eccurate delermmaton of the lensie modies [ 80 mtrument cagetie of Meausng Pe change of Pe
QauDe length with an accuracy of 1 % of he relevant vilue or Detier shall De wsad When caing test SpeCIMens
of type 1A, B cormesponds 10 0 reguirement of absolde acowracy of £1.5 pm. ke 2 gauge length of TS mm
Smadar Zaupe Brgits leed 1 Sflererd scoracy regurements see f goe 2

NOTE Dependng on e el e acouracy regueement oF | % Daeadaies 1 Gfesent stacaie
ADraces O e dJetermaaton of Pe T e AR gt For Masatsues speceTens Tese e
CLOROM PG AT 30 SNATVDW 20 1 Bk Of EITOTA sxtaaTems e Fguae D |

Commony Used COol axracmetors recor] e Geformaton AN Bl one Lroad WSl S0ecmen Laface
the Cane of Juch B $nge - 0ed KTk, testing Mmethod. eraure that low srarns are not fanfod by Dendng. whah
may rasut hum even (et msstigment and ntial warpage of (te lewl specimen and whch Gerar stes stan
Affwences Between opposiie surfeces of Pw sl specanen. | & ecommanded 10 Use i en-medeuseewed
mathods hat aversge the sitaine of opposie soes of B tesl specimen This & relevant k' modulus
Oetermnaton bt ess 8o or measurement of @Der Mrars

S152 Swain gauges
Specimens May Ao be mstramentied Wi lOOQlUSng STEn GaugEs. the sccutecy of wiuch shall be 1 %
of P relevart value o Detier. This COMepOnas 10 & sran acouracy of 20 x 10°% (20 mcrostiers) e Pe

measirement of he moduus The gauwges surface preparaton and honang agents should te chosen W
axhitel adeguste periormance on the sutyect matera!

514 Reconding of duta

5167 Generm

The Oata acqusion freguency feeded Ior he Iecordng of s Morce TR SlONQaton| musl De Sufficertly
Tegh In 0PO8T 10 MMt ACCWIACY NBGUrements.

$182 Recordng of stram deta

The dats s0saton Treguency fr recordng of siran Gata deperds on

we v Da el apeed i s

— {2/ e 150 Detween T Gauge lengh and Nt §re-10-Gre Meparston
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Ax
v
I3
008% 03BN £
l‘ (V5D 21,5) pm " AL fr L, = 75 mem
ad
0007 S mm 0147 5 mm
L {100 2 1) g J M krl =50 mm
-
0.52% mm 0,125 men
L (30 20.5) pm 4 Al for L = 28 mm
ad
00125 mm C0&2 5 mm
(40 20.4) gm 4.\1.’[.030-11

0.01 mn

005 mm

Figure I — Accuracy reguitements for ertensomaetars for modutus determination at diffterent gauge

Ragths, assuming an accuracy of 1 %

5.2 Devices for measuring widith and thickness of the tes! specimnens

See 150 16012 and IS0 23520 where appicadie

6 Test specimens

6.1 Shape and dimensions
See he part of 150 827 relevard 10 he muterial being leated

6.2 Proparation of specimans
Sea tw part of 180 527 relevard 10 e matenal Deng fested

EXAMPLE

W vom fmmnerren A # 2w 10 Yl L = 155 mvn & iecorting Peguancy i A * M3 M2 s Dund
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B & profecadie 10 Gvoas B sl specimen Sokie aing o & dffeeent speed. Duf £ Ao accapiatie 1o
change the speed sihout unioadng afler the terde modubos has been detenmuned. Whas Shangeg he speed
Quring the test. make sure that Te change n peed ccows st stane « 103 %

For any pher Wesiing pUIDOSEs. SE0AME SPeOMmans stad be usod for Sflerernt lest soeeds

#.7 Recording of data

Proferatly recoed the Rtroe and e conesponding salues of the crease of T giuge lengh and of Pe
@stance Detween the §rips Arring Pe test Tha reguires Faoe Gota Choonels Ry Gata scgusBion I ondy two
chanrets ame svadatie record e fome sgra and the exteracrreter Lgnat |t o prederabie 10 Use a0 sAoMAtc

recondeg systen

10 Caiculation and expression of results

10.1 Stress
Cacdale af sPest soues 0ofnod & 3 8 usrg De DIoWNg equaton

.-
- (L]

whe's
¢ 8 he eSS viue I QUeston EIgrersed N MegacascEs (MPa).
F e messured Arce concemed. seprassed in newions (N}
1o NOA COSS MCHONS Mrea Of T SPECMen, (xressad i S Melmaes o)

Whmn deterrareng stess #f + % stran » shall De taker hom e sslevart procct standand o sgreed wpon by
Po rier ealed D bes

10.2 Strain

1021 Straing determined with an extensometer

For mutenals ardior st condilors ko which @ tomogensous stuen SsirSution & Jrevient 0 (he e uliel
Secion of the tesl spedumen. Le. 1or Svans DNOr ANd UP 10 B yeld pONE. calculate B Sran values. defined in
37 uning e Slowing sguaion

c-% m

‘whars
e SirEn vEke 0 GUESSECD. SaDreted MM B (NIENSONeNs 160 OF A8 § DOIDeNtage
Lo m Me gauge ength of he fesl specImen. exprowsed » malmmetres g
Alg s he noremse of the S0eCmen length Detween Ne QEUDE Mt Exdressed N milimeties (e

Tha determenation of sirem values Usng BN Elensonier Svarapes sians over He geuge length Thes &
COreC! and usertut a8 IONG A8 Pw Oelormaton Of the el eCen Wil B luge BIG B hormogenecus
¥ ihe maleral SEas Nech g INe EXan 0ANTULON DECOMES FHOMOQENeOus Bod S mng Sutermned wih an
sateracimester e srongly inflyenced by the poston and sioe of the Neck JoMe I REh Cases use nomenal
AN 10 describe the SN evOiuson sfer & yield DOWE
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ANEXO C. Permiso enviado por la Universidad Nacional Federico Villarreal para

realizar los 154 ensayos de resistencia a la traccion y firmado por el laboratorio

“HTL”

s Usiversidad Nacionat FACULTAD DE
‘  Federico Villarreal

“ Ao de ln Unndad a Pz y ¢ Deaarsclle”

OFICINA DE GRADOS Y GESTION DL RERESADO

Peebio Libre, 21 de diciembre de 2023
ING.

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Prewente.-

Do mi sspocal consideraadn:

Yengo el agrado de dingirme a usted, con ba Ninalidad de presersacie 2 Rachiller en Odontclogin, 5r
Omar Alomxo Saicedo Alvarado, gueten se sncusntra realizando o Plas de Tess titulad:

SCOMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE DOS CONOS DE
CUTAPERCHA CON CONIIDAD DIE 4% ¥ 7% UTTLIZANDO TRES
SOLUCIONES DESINFECTANTES «

En sl virtsd, muche agradeceré b trinde las faolidades del caso o St Salcedo guien realbizard el
sigulente trabage:

¢ Beoksard 154 exsayes de renistencio ¢ & trevcidn mm cooon de gultspwerhe con dedvfescida penaa
Estas sctividades, be pecmntirin o hachiber, desarmaliar v trahajo de investigacidn

Sn otro partcslar, aprovechs o oportunided pars renovarie los sentimentos de mi especial
onsideracion.

Atentaments

0_0 o
& 1) AE Cran 8
TS, GRADOS v GEATION DEL FOREN
Dr. FRANCO NYiN FACLLTAD DE 000N TOR OGLA i

DeECAND

Se sdpavin s Oe Tosls

f"'SC- A i

Folum (51)

i QUHTL

NT:oemaay - 202 Ingararo Necheco W08 TEOROEN (RO RN AR

o, Lt v
Calle San Marcos N935) ~ Pushie Ubes y

Teled 7e30488
email et fountv.edu se hace
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ANEXO D. Tamafio de muestra

11 conos de gutapercha por grupo de estudio, calculado con la férmula para
comparar medias asumiendo un nivel de confianza del 95% y potencia de prueba de 80%.
En total se analizaran 154 conos de gutapercha ya que son 14 grupos.

Desarrollando la férmula:

2% (Zy + Zg)? * s*
n =

d2
2 % (1.96 + 0.84)2 * 0.812
n = =103 =11
12
Donde:
Pardmetros Valor
Coeficiente de confianza 95% Zo 1.96
Coeficiente de potencia de prueba 80% ZB 0.84
DE grupo control* S 0.81
Diferencia propuesta d 1
Tamafio de muestra n 11

Nota: *valor de la desviacion estandar basado en los resultados de la investigacion de

Solanky et al. (2018).
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ANEXO E. Formando los grupos de conos de gutapercha
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ANEXO F. Criterios de inclusion y exclusion
. Criterios de inclusién: Productos nuevos, sellados con fecha de

vencimiento legible.

, -2
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o Criterios de exclusion: Conos de gutapercha que estén doblados, con

defectos de fabrica.
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ANEXO G. Medicién del diametro de los dos tipos de conos con conicidad de 4% y

7% con el vernier digital.

e Cono de gutapercha de

conicidad de 4%

e Cono de gutapercha de

conicidad de 7%
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ANEXO I.
Desinfeccion de grupos experimentales, se colocaron algunos grupos para la

visualizacion de las iméagenes.

RECALL

& >

RECALL

L
%,
)
N
N

\

GRUPO EXPERIMENTAL 48:

Conos de gutapercha Protaper®
de conicidad 7% desinfectados con !
al 5% por 5 min
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Proceso de enjuague con agua destilada para desprender todo resto de agente

desinfectante.

Proceso de enjuague con agua destilada para desprender todo resto de agente
desinfectante.
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Almacenamiento en la placa Petri para su posterior prueba de la resistencia a la traccion
respectivamente rotulado.
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ANEXO J. Posicionamiento de los conos de gutapercha en la maquina de ensayo,

aplicacion de la fuerza Imm/min.
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Correcto posicionamiento, un extremo del cono sujetado en la parte movil y el otro

extremo sujetado en la parte inmdvil de la maquina de ensayo universal.
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Conforme se iban realizando los ensayos de resistencia a la traccion, una
computadora exclusivamente conectada para la visualizacion de los resultados

obtenidos, iba recopilando toda la informacion.

-
» Tetmy
T I L &
e
m o
asor 600 mm [20¢

Displacement 5¢!

SN S100N




ANEXO K. Cronémetro en la marca SEIKO™ (Tokio, Japon).

el —
L)

SELECT

-
OP-W. STROKEsases TIME
PLIT S\,

/v LAP VN
STROKE 11\
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ANEXO L. Diagramas de flujo

Diagrama de flujo con conos de gutapercha Spident® namero 25 (Spident™, Corea del

Sur)
Conos de gutapercha Spident®
nimero 25 (Spident™, Corea del
Sur) {77 Conos)
- Conos de Conos de Conos de
Conos de Conos de gutapercha Conos de gutapercha gutapercha Conos de
gutapercha _!;umperfha Spident® g'utcfpen:hﬂ' Spident® nimero Spident® gutn:pe.rchu
Spident® Spident® nimero . Spident® 25 (Spident™ : a5 Spident®
pident 25 (Spident™ nitmera 25 . ’ numerg -

. ’ . numero 25 Corea del Sur) : - nomero 25
pumero 2 Corea del Sur) (Spident™, {Spident™, G8: (Spident™. (Spident™,
(Spidemt™, G2 Corea del Sur) y —— Corea del Sur) P g

Corea del Sur) — . Corea del Sur) DESINFECCION G9: Corea del Sur)
DESINFECCION G GT- COMN GLUCONATO EFECIG G13:
Gl: COM GLUCONATO DESINFECCION DESINF—E& adn oE DESINFECCION ==
DESIMFECCION DE COM ETAMOLE CLORHEXIDINA 21 CON ETAMOLE
CON NaClO al CLORHEXIDINA =| ISOPROPANDL CON NaCIO al 1.5% por & ISOPROPANOL SIN
5'}6 I]{:lr 1 |T|i|'|L|'t|] 15% par 1 I:zeta :lr Sprﬁ'y'] 5%' I:IC‘F 5 minutas [Zf_'ta -Ilr SPFE]I':I D‘ES' NFECCIC‘N
(n=11}) minuto por 1 minuto minutos por 5 minutos
|:n=1]_:| |:|'|=11:| [r‘|=:|.:|.ll I:I'|=1].:I |:|'|=:|.1:| {n:ll]

RESISTENCIA A LA TRACCION
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Conos de
gutapercha
Protaper®
Universal F1
[Denstply
Sirona™, Brasil)
Ga:
DESINFECCION
COM NaClD al
5% por 1 minuto
[n=11}

Cam;s de
gutapercha
Protaper®
Universal F1
(Denstply
Sirona™, Brasil)
G5:
DESINFECCION
COM GLUCOMATOD
DE
CLORHEXIDINA =l
1.5% por 1
minutoe
{n=11)

Conos de gutapercha Protaper®

Universal F1 {Denstply Sirona™, Brasil)

)
Conos de
gutapercha
Protaper®
Universal F1
(Denstply
Sirona™, Brasil)
Gh:
DESINFECCION
CON ETANOLE
ISOPROPANOL
(Zeta 7 Spray)
por 1 minuto
{n=11})

{77 Conos)

l

Conos de
gutapercha
Protaper®

Universal F1
{Denstply
Sirona™, Brasil)
G10:
DESINFECCION
CON NaZlo al

S%por 5
minutos
(n=11)

)
Conos de
gutapercha
Protaper®
Universal F1
{Denstply
Sirona™, Brasil)
Gl
DESINFECCION
COM GLUCOMATO
DE CLORHEXIDIMA
al L5% por 5
minutos

[n=11)

1

Conos de
gutapercha
Protaper®
Universal F1
(Denstply
Sirona™, Brasil)
G12:
DESINFECCION
CON ETAMOLE
ISOPROPANOL
(Z2ta 7 Spray)
por 5 minutos
in=11)
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Diagrama de flujo con conos de gutapercha Protaper® Universal F1 (Denstply Sirona™,
Brasil)

|

Conos de
gutapercha
Protaper®
Universal F1
(Denstply
Sirona™, Brasil)
G14:

3N
DESIMFECCION

(n=11})

RESISTENCIA A LA TRACCION
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ANEXO M. Analisis de normalidad para la variable resistencia a la traccion

Shapiro-Wilk W test for normal data resistencia a la traccion

Grupos

obs W \Y z Prob>z
Grupo 1 11 0.917 1.337 0.531 0.298
Grupo 2 11 0.910 1.457 0.694 0.244
Grupo 3 11 0.937 1.015 0.027 0.489
Grupo 4 11 0.838 2.616 1.879 0.030*
Grupo 5 11 0.859 2.286 1.593 0.056
Grupo 6 11 0.926 1.196 0.324 0.373
Grupo 7 11 0.913 1.411 0.632 0.264
Grupo 8 11 0.908 1.493 0.741 0.229
Grupo 9 11 0.823 2.872 2.082 0.019*
Grupo 10 11 0.931 1.123 0.208 0.418
Grupo 11 11 0.955 0.730 -0.544 0.707
Grupo 12 11 0.848 2.453 1.742 0.041*
Grupo 13 11 0.966 0.553 -1.002 0.842
Grupo 14 11 0.975 0.408 -1.478 0.930

Nota: *valores menores a 0.05 no presentan distribucién normal

ANEXO N. Informe final de las 154 pruebas de resistencia a las tracciones realizadas

en el laboratorio “HTL”.



RTIFICATE

LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

IEO-002-2024 VERSION N° Fecha de 11-01-2024
01 emision:

Pégina 1 de 6

ENSAYOS DE TRACCION EN MATERIALES DE CONOS GUTTAPERCHA

1. DATOS DE LOS TESISTAS

“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE DOS CONOS DE

4. RECEPCION DE MUESTRAS

Nombre de tesis : GUTAPERCHA CON CONICIDAD DE 4% Y 7% UTILIZANDO TRES
SOLUCIONES
DESINFECTANTES”
Nombres y Apellidos : Omar Alonso Salcedo
Alvarado Dni 76024017
Direccion D
2. EQUIPOS UTILIZADOS
Instrumento Marca Aproximacién )
Maguina de Ensayos Mecanicos LG CMT-5L 0.001N & [esulizdos el infome Sse
. . . refieren al momento y condiciones
Vernier Digital Mitutoyo - 200 mm 0.01mm en que se realizaron las mediciones.
3. IDENTIFICACION DE LA
MUESTRA
Cantidad . Ciento cincuenta y cuatro (154 ) HIGH
muestras TECHNOLO
. . P GY LABORATORY
Material . Polimero CERTIFICA
Grupo 1 . EXPERIMENTAL 1A TE
Grupo 2 - EXPERIMENTAL 2A S.A.C. no se responsabiliza de los
5 perjuicios que pueda ocasionar el
Grupo 3 : EXFERIMENTAL 3A uso inadecuado de este documento,
Grupo 4 . EXPERIMENTAL 4A ni de una incorrecta interpretacion
Grupo 5 - EXPERIMENTAL 5A de |IOS resultados del informe aqui
Grupo 6 . EXPERIMENTAL 6A g 2rados.
Muestras de conos de
Guttapercha Grupo 7 . EXPERIMENTAL 1B
Grupo 8 . EXPERIMENTAL 2B
Grupo 9 . EXPERIMENTAL 3B
Grupo 10 . EXPERIMENTAL 4B
Grupo 11 . EXPERIMENTAL 5B
Grupo 12 . EXPERIMENTAL 6B
Grupo 13 : CONTROL C1
Grupo 14 . CONTROL C2

Fecha de recepcion de muestras
Fecha de Ensayo

Lugar de Ensayo

10 de Enero del 2024

11 de Enero del 2024

Calle Nepentas 364 Urb. San Silvestre, San Juan de Lurigancho,
Lima.

5. REFERENCIA DE
PROCEDIMIENTO

El informe de ensayo sin firmay
sello carece de validez.

El ensayo se realiz6 bajo el siguiente procedimiento:

PROCEDIMIENTO

DESCRIPCION

CAPITULO/NUMERAL

Segun tesista

Se realizd el ensayo desinfectando las muestras en las
diferentes sustancias indicadas

6. CONDICIONES DE ENSAYO

Inicial Final

Temperatura 22.0 °C 23.0 °C

Humedad Relativa 63.0 %HR 63 %HR
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7. RESULTADOS DE ENSAYOS

Grupo 1: EXPERIMENTAL 1A
""Spident de conicidad 4% desinfectados con
NaClO al 5% por 1 min*'

< Fuer Esfue
Muestr Area za rzo
a prome maxi Tracc
dio L
(mm?) ma ion
(N) (Mpa)
1 0.42 2.13 5.09
2 0.42 221 5.28
3 0.42 2.25 5.38
4 0.42 2.32 5.54
5 0.42 2.45 5.85
6 0.42 2.45 5.85
7 0.42 243 5.81
8 0.42 243 5.81
9 0.42 2.35 5.61
10 0.42 241 5.76
11 0.42 2.19 5.23

Grupo 2: EXPERIMENTAL 2A

**Spident de conicidad 4% desinfectados con Gluconato de

clorhexidina al 1.5% por 1 min**

< Fuer Esfue
Muestr A2 za rzo
a p.r°me maxi Tracc
dio )
(mm?) ma i6n
(N) (Mpa)
1 0.42 251 6.00
2 0.42 2.58 6.16
3 0.42 2.53 6.04
4 0.42 2.79 6.67
5 0.42 2.55 6.09
6 0.42 2.67 6.38
7 0.42 2.80 6.69
8 0.42 2.61 6.24
9 0.42 2.73 6.52
10 0.42 2.65 6.33
11 0.42 2.55 6.09

Grupo 3: EXPERIMENTAL 3A

"'Spident de conicidad 4% desinfectados con etanol e isopropanol

(Zeta 7 spray) por 1 min**

< Fuer Esfue
Muestr Area za rzo
a prome maxi Tracc
dio P
(mm?) ma ion
(N) (Mpa)
1 0.42 2.50 5.97
2 0.42 217 5.18
3 0.42 2.19 5.23
4 0.42 234 5.59
5 0.42 2.36 5.64
6 0.42 235 5.61
7 0.42 2.36 5.64
8 0.42 2.40 5.73
9 0.42 2.39 571
10 0.42 2.19 5.23
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0.42

2.28

5.45
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Grupo 4: EXPERIMENTAL 4A
""Protaper Universal de conicidad 7% desinfectados con
NaClO al 5% por 1 min*
< Fuer Esfue
Muestr Area za rzo
a prome maxi Tracc
?rlr?mz) ma ion
(N) (Mpa)
1 0.54 6.25 11.55
2 0.54 6.13 11.33
3 0.54 5.98 11.05
4 0.54 6.02 11.13
5 0.54 5.96 11.02
6 0.54 5.96 11.02
7 0.54 6.01 1111
8 0.54 6.03 11.14
9 0.54 6.30 11.64
10 0.54 6.24 1153
1 0.54 6.31 11.66
Grupo 5: EXPERIMENTAL 5A
""Protaper Universal de conicidad 7% desinfectados con
Gluconato de clorhexidina al 1.5% por 1 min**
< Fuer Esfue
Muestr AR za rzo
a p'rome maxi Tracc
dio .
(mm?) ma ion
(N) (Mpa)
1 0.54 5.88 10.87
2 0.54 6.04 11.16
3 0.54 6.06 11.20
4 0.54 5.92 10.94
5 0.54 5.78 10.68
6 0.54 5.78 10.68
7 0.54 6.10 11.27
8 0.54 6.14 11.35
9 0.54 5.84 10.79
10 0.54 5.78 10.68
1 0.54 5.79 10.70
Grupo 6: EXPERIMENTAL 6A
"'"Protaper Universal de conicidad 7% desinfectados con etanol e
isopropanol (Zeta 7 spray) por 1 min*
< Fuer Esfue
Muestr Area za rzo
a prome maxi Tracc
dio -
(mm?) ma ion
(N) (Mpa)
1 0.54 5.86 10.83
2 0.54 5.73 10.59
3 054 505 11.00
4 0.54 6.08 11.24
5 0.54 6.03 11.14
6 0.54 5.98 11.05
7 0.54 5.78 10.68
8 0.54 6.01 1111




9 0.54 6.05 11.18
10 0.54 5.98 11.05
11 0.54 5.92 10.94
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Fecha de emisién:

Grupo 7: EXPERIMENTAL 1B

""Spident de conicidad 4% desinfectados con

NaClO al 5% por 5 min*

< Fuer Esfue
Muestr Area za rzo
a p_rome maxi Tracc
dio )
(mm?) ma ion
(N) (Mpa)
1 0.42 2.89 6.90
2 0.42 2.86 6.83
3 0.42 297 7.10
4 0.42 2.89 6.90
5 0.42 3.02 7.22
6 0.42 2.98 7.12
7 0.42 294 7.02
8 0.42 3.00 7.17
9 0.42 3.04 7.26
10 0.42 3.01 7.19
11 0.42 3.03 7.24

"*Spident de conicidad 4% desinfectados con Gluconato de

Grupo 8: EXPERIMENTAL 2B

clorhexidina al 1.5% por 5 min**

p Fuer Esfue
Muestr Areaprome za rzo
a . maxi Tracc
dio )
(mm?) ma i6n
(N) (Mpa)
1 0.42 3.00 7.17
2 0.42 2.72 6.50
3 0.42 2.96 7.07
4 0.42 2.77 6.62
) 0.42 2.82 6.74
6 0.42 2.79 6.67
7 0.42 2.95 7.05
8 0.42 2.78 6.64
9 0.42 2.81 6.71
10 0.42 2.89 6.90
11 0.42 2.99 7.14

""Spident de conicidad 4% desinfectados con etanol e isopropanol

Grupo 9: EXPERIMENTAL 3B

(Zeta 7 spray) por 5 min**

11-01-2024

< Fuer Esfue
Area
Muestr rome za rzo
a p' maxi Tracc
dio P
(mm?) ma ion
(N) (Mpa)
1 0.42 2.99 7.14
2 0.42 297 7.10
3 0.42 2.93 7.00
4 0.42 2.94 7.02
5 0.42 3.27 7.81
6 0.42 3.26 7.79
7 0.42 3.12 7.45
8 0.42 2.95 7.05




9 0.42 3.02 7.22
10 0.42 3.05 7.29
11 0.42 2.99 7.14
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Grupo 10: EXPERIMENTAL 4B
""Protaper Universal de conicidad 7% desinfectados con
NaClO al 5% por 5 min*
< Fuer Esfue
Muestr Area za rzo
a prome maxi Tracc
?rlr?mz) ma ion
(N) (Mpa)
1 0.54 6.35 11.74
2 0.54 6.49 11.99
3 0.54 6.27 11.59
4 0.54 6.42 11.87
5 0.54 6.41 11.85
6 0.54 6.69 12.36
7 0.54 6.77 1251
8 0.54 6.50 12.01
9 0.54 6.79 12.55
10 0.54 6.81 12.59
11 0.54 6.62 12.24
Grupo 11: EXPERIMENTAL 5B
""Protaper Universal de conicidad 7% desinfectados con
Gluconato de clorhexidina al 1.5% por 5 min**
< Fuer Esfue
Muestr AR za rzo
a prome maxi Tracc
dio i
(mm?) ma ion
(N) (Mpa)
1 0.54 5.81 10.74
2 0.54 5.77 10.66
3 0.54 6.07 11.22
4 0.54 5.95 11.00
5 0.54 5.81 10.74
6 0.54 6.13 11.33
7 0.54 5.85 10.81
8 0.54 5.96 11.02
9 0.54 5.99 11.07
10 0.54 6.05 11.18
11 0.54 5.98 11.05
Grupo 12: ESPERIMENTAL 6B
"'Protaper Universal de conicidad 7% desinfectados con etanol e
isopropanol (Zeta 7 spray) por 5 min*
< Fuer Esfue
Muestr Area za rzo
a prome maxi Tracc
dio i
(mm?) ma ion
(N) (Mpa)
1 0.54 5.70 10.53
2 0.54 5.45 10.07
3 0.54 5.78 10.68
4 0.54 5.74 10.61
5 0.54 5.86 10.83
6 0.54 5.67 10.48
7 0.54 5.72 10.57
8 0.54 571 10.55




9 0.54 5.75 10.63
10 0.54 5.80 10.72
11 0.54 5.69 10.52
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| Grupo 13: CONTROp,C1 emision:
"Spident de conicidad 4% sin desinfeccion™
< Fuer Esfue
Muestr Area za rzo
a prome maxi Tracc
dio L
(mm?) ma ion
N) (Mpa)
1 0.42 2.05 4.90
2 0.42 2.16 5.16
3 0.42 2.25 5.38
4 0.42 222 5.30
) 0.42 2.06 4.92
6 0.42 2.22 5.30
7 0.42 2.15 5.14
8 0.42 211 5.04
9 0.42 2.00 4.78
Grupo 14: CONTROL C2
"'Protaper Universal de conicidad 7% sin desinfeccion™
A Fuer Esfue
Muestr Areaprome za rzo
a . maxi Tracc
dio o
(mm?) ma ion
(N) (Mpa)
1 0.54 5.62 10.39
2 0.54 5.62 10.39
3 0.54 5.51 10.18
4 0.54 5.56 10.28
5 0.54 571 10.55
6 0.54 5.54 10.24
7 0.54 5.64 10.42
8 0.54 5.59 10.33
9 0.54 5.42 10.02
HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATEJ hl H I l
ROBERIET_:ggAiUSEBIO HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
CIP: 193364
INGENIERO MECANICO
Jefe de Laboratorio
El resultado es solo vélido para las muestras proporcionadas por el solicitante del servicio en las condiciones indicadas del presente
informe de ensayo.
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resistencia a la
traccion de conos de
gutapercha con
conicidad 4% y 7%,
desinfectados  con
hipoclorito de sodio
al 5% por 1y 5 min.

Zhermarck™)=
3

Formulacion Materiales y
del Objetivos Hipotesis Operacionalizacion de variables Métodos
problema

¢Existe Objetivo general Variables | Definicion Indicadores Escala Valor Tipo de estudio
diferencia Existe diferencias
significativa en | Comparar la | significativas en la | Resistencia a | Maximo Maquina de | Razon/ 0-x Experimental In
la comparacién | resistencia a la | resistencia a la | latraccion esfuerzo  de | ensayo universal | continua Mpa vitro
de la resistencia | traccibn de dos | tracciébn de dos traccion que | CMT-5L Prospectivo
a la traccién de | conos de gutapercha | conos de un cuerpo Lonaitudi

3 ongitudinal
dos conos de | conconicidad de 4% | gutapercha  con puede .
gutapercha con | y 7% utilizando tres | conicidad de 4% y soportar antes Experimental
conicidad de 4% | desinfectantes 7% desinfectados de romperse. Comparativo
y de 7% | hipoclorito de sodio | con hipoclorito de Analitico
desinfectados al 5%, gluconato de | sodio al 5%,
con hipoclorito | clorhexidinaal 1.5% | gluconato de | Soluciones Es Nominal Hipoclorito de
de sodio al 5%, |y etanol e | clorhexidina al | desinfectantes | determinado Principio activo sodio=1
el gluconato de | isopropanol. 15% vy etanol e por la Gluconato de | Unidad de Anélisis
clorhexidina al isopropanol. composicion clorhexidina=2
1.5% vy el etanol | Objetivos quimica. Etanol el cono de
e isopropanol? | especificos isopropanol gutapercha marca

(Zeta 7 Spray Spident®
Comparar la de

1 cono de
gutapercha marca
Dentsply Sirona®
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Comparar la
resistencia a la
traccion de conos de
gutapercha con
conicidad 4% y 7%,
desinfectados  con
gluconato de
clorhexidina al 1.5%
por 1y 5 minutos.

Comparar la
resistencia a la
traccion de conos de
gutapercha con
conicidad 4% y 7%,
desinfectados  con
etanol e isopropanol
por 1y 5 minutos.

Comparar la
resistencia a la
traccion de conos de
gutapercha con
conicidad 4% y 7%
sin desinfeccion.

Comparar la
resistencia a la
traccion de conos de
gutapercha con
conicidad 4% y 7%
entre  grupos de
desinfeccion y
control.

Tiempo

Conicidad
del cono de
gutapercha

Periodo
determinado
durante el que
se realiza una
accibn o se
desarrolla  un
acontecimiento.

Tipo de
conicidad que
presenta un
cono de
gutapercha

Cronémetro

Conicidad
diferente

Nominal/
Dicotémica

Nominal/
Dicotomica

1min=1
5min=2

Conicidad de
4% =1
Conicidad de
7% =2

Criterios de
seleccién
Conos de

gutapercha recién
extraidos de su
empagque.

Muestra

154 conos de
gutapercha




