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Resumen 

El presente estudio tuvo como objetivo comparar la resistencia a la tracción y módulo de 

elasticidad de los conos de gutapercha, sometidas a desinfección del hipoclorito de sodio en 

diferentes tiempos. Este estudio experimental in vitro y longitudinal, estuvo conformado por 

45 conos de gutapercha, divididas equitativamente en 3 grupos: Grupo 1 (Desinfección con 

2.5% NaOCl), Grupo 2 (Desinfección con 5.25% NaOCl) y Grupo control; estos grupos fueron 

subdivididos de acuerdo a los tiempos de inmersión por 1, 5 y 10 minutos. La resistencia a la 

tracción y módulo de elasticidad se midieron con la máquina de ensayo universal de acuerdo a 

la norma ISO 527-1:2019-12. Para comparar más de dos grupos independientes se utilizó la 

prueba paramétrica de ANOVA y para el análisis multivariante se utilizó la prueba de 

MANOVA. Al comparar la resistencia a la tracción, no se observó diferencias significativas, 

después de ser inmersos a 1, 5 y 10 min en NaOCl 2.5% (p = 0.715) y 5.25% (p = 0.585). De 

igual forma, al realizar las comparaciones múltiples de acuerdo a concentración y tiempo, (p = 

0.811). Respecto al módulo de elasticidad, se observó una disminución significativa (p<0.05) 

en aquellos que fueron inmersos en NaOCl 2.5% y 5.25% por 1, 5 y 10 min. Al realizar el 

análisis multivariante, se pudo observar que el aumento de concentración de NaOCl redujo 

significativamente el módulo de elasticidad (p = 0.000). El aumento de concentración de 

NaOCl redujo significativamente el módulo de elasticidad de los conos de gutapercha, 

independientemente del tiempo de inmersión. Sin embargo, este aumento de concentración no 

afectó la resistencia a la tracción.  

Palabras clave: Resistencia a la tracción, Módulo de elasticidad, Gutapercha, 

Desinfeccion, Hipoclorito de sodio
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Abstract 

The objective of this study was to compare the tensile strength and modulus of elasticity of 

gutta-percha cones subjected to sodium hypochlorite disinfection at different times. This in 

vitro and longitudinal experimental study consisted of 45 gutta-percha cones, equally divided 

into 3 groups: Group 1 (Disinfection with 2.5% NaOCl), Group 2 (Disinfection with 5.25% 

NaOCl) and Control group; these groups were subdivided according to immersion times of 1, 

5 and 10 minutes. The tensile strength and modulus of elasticity were measured with the 

universal testing machine according to ISO 527-1:2019-12. To compare more than two 

independent groups, the ANOVA parametric test was used and the MANOVA test was used 

for the multivariate analysis. When comparing the tensile strength, no significant differences 

were observed after being immersed for 1, 5 and 10 min in NaOCl 2.5% (p = 0.715) and 5.25% 

(p = 0.585). Similarly, when making multiple comparisons according to concentration and 

time, (p = 0.811). Regarding the modulus of elasticity, a significant decrease (p<0.05) was 

observed in those that were immersed in NaOCl 2.5% and 5.25% for 1, 5 and 10 min. When 

performing the multivariate analysis, it was observed that the increase in NaOCl concentration 

significantly reduced the modulus of elasticity (p = 0.000). The increase in NaOCl 

concentration significantly reduced the elastic modulus of the gutta-percha cones, regardless 

of the immersion time. However, this concentration increase did not affect the tensile strength. 

Keywords: Tensile Strength, Elastic Modulus, Gutta-Percha, Disinfection, Sodium 

Hypochlorite.
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I. Introducción 

Los conos de gutapercha son los materiales de relleno más utilizados en el área de 

endodoncia, el cual contiene sustancias agregadas que le confieren una mejora en sus 

propiedades físicas, mecánicas y químicas para su posterior uso (Salazar 2012; Maniglia et al., 

2005) y a pesar de venderlos en empaques sellados, se encontró que puede haber un crecimiento 

bacteriano del 37.5% en este material (Chang et al., 2020).  

Sin embargo, debido a que los conos de gutapercha son materiales termoplásticos, los 

métodos físicos de esterilización están contraindicados porque esto puede causar una alteración 

irreversible en su estructura (Brito et al., 2013; Vijetha y Murali, 2019). 

 Por ello se incluyen diferentes agentes químicos para poder realizar la desinfección de 

los conos de gutapercha, entre los cuales destaca el hipoclorito de sodio (Cardoso et al., 2000). 

Asimismo, esta solución desinfectante siendo un fuerte agente oxidante, traería como 

consecuencia al cono de gutapercha alteraciones en su morfología (Tilakchand et al., 2014) y 

propiedades mecánicas (Varghese et al., 2018). 

1.1 Descripción y formulación del problema  

Los materiales de relleno más usados dentro del conducto radicular son los conos de 

gutapercha debido que presenta propiedades (Grossman, 1988, como se citó en Rangel, 2018) 

como las de no irritar los tejidos periapicales, sellar el conducto lateral y apical, dificultar el 

crecimiento bacteriano, entre otros y, aunque estos son generalmente estériles (Jyothsna et al., 

2020) el 5-19% de los envases de gutapercha pueden estar contaminados (Spoleti et al., 2013; 

Carvalho et al., 2020). Además, una vez retirado de sus empaques sellados existe la posibilidad 

de contaminarse por manipulación incorrecta o por los aerosoles del entorno del consultorio.  
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A razón de que los métodos convencionales de esterilización utilizan el calor húmedo 

o seco, no pueden aplicarse a los conos de gutapercha debido a que pueden alterar su estructura 

morfológica de manera irreversible debido a sus características termoplásticas (Ramos y 

Ramos,  2015; Vijetha y Murali, 2019). Por ello, la desinfección de los conos debe de realizarse 

por inmersión en agentes químicos antimicrobianos (Morales et al., 2020). 

Entre los agentes químicos empleados en odontología tenemos al hipoclorito de sodio 

(NaOCl), el cual tiene la capacidad de desinfectar los conos de gutapercha, ya que posee un 

efecto antibacteriano de amplio espectro (Athiban et al., 2012; Bindu et al., 2017), que opera 

mediante el mecanismo de cloraminación, que consiste en formar cloraminas que van a 

interferir en el metabolismo celular de las bacterias inactivando las enzimas esenciales de estas 

por medio de la oxidación (Estrela et al., 2002), demostrando ser efectivo en concentraciones 

del 0.5% a 5.25%  (Gómez y Betancourt, 2018) y en diferentes intervalos de tiempo tales como 

45”, 1’, 5’, 10’, 15’, 20’ y 30’  (Da Motta et al., 2001; Gomes et al., 2005). Sin embargo, se ha 

informado que el NaOCl al ser una solución con alto poder oxidativo puede causar alteraciones 

estructurales en múltiples materiales odontológicos (Carvalho et al., 2015). 

Algunos reportes han revelado que la inmersión del cono de gutapercha en hipoclorito 

de sodio produce cambios topográficos después de su desinfección, formando en su superficie 

cristales de cloruro (Chandrappa et al., 2014; Tilakchand et al., 2014; Yavad et al., 2016) 

pudiendo afectar el sellado del conducto al momento del llenado del canal (Nausheen et al., 

2019) y también provocaría irregularidades de la superficie aumentando el riesgo de filtración 

debido a las microbrechas creadas entre el cono y la pared del conducto (Rosa et al., 2012). Por 

otro lado, concentraciones mayores de NaOCl distorsionan los enlaces químicos saturados de 

trans poliisopreno del cono de gutapercha provocando una reducción del componente 

polimérico, haciendo que el óxido de zinc se convierta en el componente principal (Mishra et 

al., 2020) produciendo de esta manera alteraciones en sus propiedades mecánicas (Valois et al., 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Vishwanath%20V%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=31367101
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rao%20HM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=31367101
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2005; Pang et al., 2007; Ismail et al., 2012; Rao et al., 2019), por ejemplo, la flexibilidad, 

resistencia a la tracción, módulo de elasticidad y porcentaje de elongación, siendo estas 

relacionadas directamente con la cera y resinas, la gutapercha y el óxido de zinc, 

respectivamente (Mahali et al., 2015; Naved et al., 2019). 

Por lo expuesto, la importancia de este estudio radica en realizar un análisis sobre las 

propiedades mecánicas de los conos de gutapercha después de su desinfección con hipoclorito 

de sodio en diferentes concentraciones e intervalos de tiempo y demostrar cómo esta solución 

puede alterar las propiedades mencionadas, dando a conocer los efectos tras la inmersión de 

este agente oxidante, aumentando evidencia sobre la descontaminación de los conos de 

gutapercha y ayudando a elegir un posible protocolo de desinfección que pueda utilizarse de 

manera adecuada en la práctica clínica diaria.  

Por lo descrito anteriormente nos hacemos la siguiente pregunta: 

¿Cuáles serán las diferencias en la resistencia a la tracción y módulo de elasticidad de 

los conos de gutapercha en su desinfección con hipoclorito de sodio a diferentes tiempos de 

inmersión? 

1.2 Antecedentes 

Mahali et al. (2015) en India, evaluaron y compararon el efecto del 90% Gel de Aloe 

vera y 5.25% de hipoclorito de sodio en la resistencia a la tracción de los conos de gutapercha. 

Este estudio experimental, comparativo estuvo conformado por 180 conos de gutapercha, los 

cuales se dividieron en 3 grupos (n=60) con diferente taper y cada grupo se dividió en tres 

subgrupos (A, B y C) de 20 cada uno, siendo el subgrupo A y B los inmersos con 5.25% de 

NaOCl y 90% de Aloe vera, respectivamente; y el subgrupo C el de control. La resistencia a la 

tracción de todos los conos gutapercha después de la desinfección se midió utilizando una 

máquina de prueba universal controlada por computadora. Se insertaron 2 mm de cada lado del 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mahali%20RR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26752842
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mahali%20RR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26752842
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cono en cualquiera de los extremos de los soportes de la máquina y se aplicó la carga a una 

velocidad de cruceta de 1 mm / min. hasta que se obtuvo la falla máxima por tracción y se 

registraron los valores. Los resultados muestran que el 5.25% de NaOCl disminuye la 

resistencia a la tracción y deja un cristal cuboidal en la superficie del cono de gutapercha 

después de 1 minuto de inmersión, por el contrario, Aloe Vera no afectaría las propiedades del 

cono de gutapercha. Se concluye que el 90% AV se considera un desinfectante GP más seguro 

ya que no altera la resistencia a la tracción y la topografía del cono, lo que eventualmente 

conducirá a una mayor capacidad de sellado y refuerzo del conducto radicular. 

Carvalho et al. (2015) en Brasil, evaluaron los efectos de las soluciones de hipoclorito 

de sodio (NaOCl) al 1% y al 2,5% en diferentes períodos sobre la composición de los conos de 

gutapercha utilizando la espectroscopía de dispersión de energía (EDS). Este estudio 

experimental, longitudinal estuvo conformado por ciento diez conos maestros de gutapercha se 

dividieron en 3 grupos de control (GC1: Sin desinfección de conos, GC2: inmersión en NaOCl 

al 1% durante 20 min y GC3: inmersión en NaOCl 2.5% por 10 min) y 8 grupos experimentales, 

de acuerdo con las concentraciones de NaOCl utilizadas y el tiempo de inmersión en soluciones 

seleccionadas; para cada grupo, se utilizaron 10 puntos de gutapercha (n = 10) y se acomodaron 

en placas de petri desechables. Después se enjuagaron con agua destilada, se colocaron en otro 

Petri seco y se cubrieron con papel de filtro para su posterior análisis. EDS cuantificó la 

concentración de elementos químicos que se encuentra en la mayoría de los especímenes 

probados, de la siguiente manera: carbono (C), oxígeno (O), aluminio (Al), azufre (S), fósforo 

(P), zinc (Zn), bario (Ba), silicio (Si), sodio (Na) y cloro (Cl). A través de las lecturas realizadas, 

las ganancias o pérdidas estructurales de los puntos de gutapercha sufrieron después de que se 

observaron los procesos de desinfección. Se observó que la cantidad de oxígeno aumentó 

cuando se usó NaOCl en la desinfección, lo que demuestra el gran potencial oxidativo de la 

solución. EDS también reveló una reducción significativa de zinc cuando se empleó NaOCl en 
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la desinfección de conos. En conclusión, la desinfección con solución de NaOCl provoca 

alteraciones en la composición de los conos de gutapercha, que dependen de la concentración 

y el tiempo. 

Solanki et al. (2018) en India, evaluaron la resistencia a la tracción de conos de 

gutapercha con diferentes soluciones desinfectantes. Este estudio experimental, in vitro estuvo 

informado por 40 conos de gutapercha de tamaño 30 y se dividieron en 4 grupos de 10 cada 

uno; G1: Se desinfectaron 10 conos de gutapercha con 20 ml de NaOCl al 5% durante 1 minuto; 

G2: Se desinfectaron 10 conos de gutapercha con 20 ml de CHX al 2% durante 1 minuto; G3: 

Se desinfectaron 10 conos de gutapercha con 20 ml de ácido peracético al 1% durante 1 minuto 

y G4: Grupo de control. Luego se transfirieron 10 conos de gutapercha individualmente y se 

enjuagaron en 5 ml de agua destilada durante 1 minuto y se dejaron secar en placas de Petri 

estériles que contenían almohadillas de papel de filtro estériles. La resistencia a la tracción de 

los conos de gutapercha después de la desinfección se midió usando una máquina de prueba 

universal controlada por computadora. Cada cono se estandarizó a 14 mm de longitud cortando 

el cono desde la base, se insertaron 2 mm de cada lado del cono en cualquiera de los extremos 

de los soportes de la máquina de prueba universal y se aplicó la carga a una velocidad de la 

cruceta de 1 mm / min, hasta la máxima tracción. Se obtuvo el fallo. Los resultados mostraron 

que la resistencia media a la tracción de los conos de gutapercha en grupos experimentales 

tratados con NaOCl, CHX, ácidos peracéticos disminuye significativamente en comparación 

con grupo de control. Se concluye que la resistencia a la tracción promedio de la gutapercha se 

ve significativamente afectada por los tres desinfectantes, pero que la menor disminución de la 

resistencia a la tracción es para CHX seguido de NaOCl y ácido paraacético. 

Naved et al. (2019) en India, evaluaron y compararon la resistencia a la tracción de 

gutapercha después de la desinfección con hipoclorito de calcio, hipoclorito de sodio, peróxido 

de hidrógeno y gel de Aloe vera y grupo de control a diferentes intervalos de tiempo (20, 40 y 
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60 segundos). Este estudio experimental, invitro y longitudinal estuvo conformado por 60 

conos de gutapercha, estos se dividieron en cinco grupos en función de los desinfectantes 

utilizados (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: peróxido de hidrógeno al 10%, Grupo E: gel de A. 

vera recién extraído y según la duración de la desinfección, los Grupos B, C, D y E se 

subdividieron en tres subgrupos. La resistencia a la tracción de todos los conos de gutapercha 

después de la desinfección se midió usando una máquina de prueba universal controlada por 

computadora, se insertaron aproximadamente 2 mm de cada lado del cono en cada extremo de 

los soportes de la máquina y se aplicó la carga a una velocidad de cruceta de 1 mm / min, hasta 

que se obtuvo la máxima falla de tensión y se registraron los valores. Los resultados de este 

estudio revelaron que todos los desinfectantes utilizados disminuyen la resistencia a la tracción 

de los conos de gutapercha; el gel de A. vera disminuyó la resistencia a la tracción de los conos 

de gutapercha en todas las duraciones, mientras que, con hipoclorito de sodio, hipoclorito de 

calcio y peróxido de hidrógeno, el valor no cambió significativamente. Se concluyó que el 

hipoclorito de sodio, el hipoclorito de calcio y el peróxido de hidrógeno son desinfectantes más 

seguros para los conos de gutapercha y que el gel de A. vera recién extraído no es una solución 

ideal para el desinfectante de gutapercha, ya que altera la resistencia a la tracción de la 

gutapercha. 

Dilip (2020) en India, comparó el efecto de 5.25% hipoclorito de sodio (NaOCl), 

clorhexidina al 2 % y el gel de aloe vera sobre la resistencia a la tracción de los conos de 

gutapercha. Este estudio experimental, comparativo estuvo conformado por 40 conos de 

gutapercha del número 25 y taper 6%, los cuales fueron estandarizados a una longitud de 21mm 

y se dividieron en 4 grupos, Grupo A: Grupo control, Grupo B: 5.25% Hipoclorito de sodio, 

Grupo C: 2% Clorhexidina y Grupo D: Gel de aloe vera. Los Grupos experimentales fueron 

inmersos en 20ml de su respectiva solución por 1 min. Después pasaron a la máquina de ensayo 
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universal para la medición a la resistencia a la tracción de los conos, donde primero se 

insertaron aproximadamente 2 mm de cada lado del cono en cualquiera de los extremos de los 

soportes de la máquina de ensayo universal y se aplicó la carga a una velocidad de cruceta de 

1 mm/min, hasta que se obtuvo la máxima falla por tracción y se registraron los valores. Los 

resultados revelaron que, 5.25% de NaOCl mostró una reducción significativa de la resistencia 

a la tracción en comparación con el grupo control y, que la clorhexidina 2% y el gel de aloe 

vera no mostraron una reducción significativa. Se concluye que el gel de aloe vera se considera 

un desinfectante del cono de gutapercha más seguro, ya que no altera la resistencia a la tracción 

ni la topografía de los conos. 

Mishra et al. (2020) en India, compararon y evaluaron los cambios en el módulo de 

elasticidad de los conos GP después de desinfectarlos con 50 µg / ml y 80 µg / ml de 

concentración de AgNP e hipoclorito de sodio al 5,25% en tres duraciones de tiempo. Este 

estudio experimental, comparativo estuvo conformado por noventa conos de gutapercha 

(CGP), se seleccionaron al azar y se dividieron en tres grupos de tratamiento, G1: Comparación 

entre 50 µg / ml y 80 µg / ml de AGNP y 5,25% de NaOCl en 1 minuto; G2: Comparación 

entre 50 µg / ml y 80 µg / ml AgNP y NaOCl al 5,25% en 5 min y G3: Comparación entre 50 

µg / ml y 80 µg / ml AgNP y NaOCl al 5,25% en 10 min. Los conos de gutapercha no tratados 

se utilizaron como control. Luego las muestras se enjuagaron con 5 mL de agua Nano Pure 

después de la inmersión y se secaron con papel de filtro. Luego las muestras se colocaron en la 

microscopía de fuerza atómica (MFA) para el método de nanoindentación y determinar 

propiedades elásticas como el módulo elástico de los conos de gutapercha, para lo cual, los 

análisis de MFA se realizaron en 12 regiones diferentes ubicadas entre 1 y 2 mm de la punta 

de la muestra para cada período de inmersión. Los resultados revelan que, a medida que 

aumenta la duración, también aumenta la rigidez; por lo tanto, la probabilidad de rotura del 

CGP es mucho mayor; también muestran que 50 µg / ml de AgNP causan la menor cantidad 
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de discrepancia física de los CGP, seguido de 80 µg / ml de AgNP en comparación con NaOCl 

al 5,25% en 1, 5 y 10 min. Se concluyó que la solución de NaOCl al 5.25% afectaría las 

propiedades mecánicas de los CGP y, por lo tanto, no debe usarse para su desinfección; 

mientras que 50 y 80 µg / ml de solución de AgNP no pudo afectar estas propiedades mecánicas 

y la textura de la superficie del GP, por lo tanto, son considerados como las soluciones 

desinfectantes seguras para los CGP. 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo general 

 Comparar la resistencia a la tracción y módulo de elasticidad de los conos de 

gutapercha, en su desinfección con hipoclorito de sodio al 2.5% y 5.25% por 1, 5 y 10 

minutos. 

1.3.2 Objetivos específicos 

 Identificar la resistencia a la tracción y el módulo de elasticidad de los conos de 

gutapercha, en su desinfección con hipoclorito de sodio al 2.5% y 5.25% por 1, 5 y 10 

minutos. 

 Comparar la resistencia a la tracción de los conos de gutapercha, en su desinfección con 

hipoclorito de sodio al 2.5% y 5.25% por 1, 5 y 10 minutos. 

 Comparar el módulo de elasticidad de los conos de gutapercha, en su desinfección con 

hipoclorito de sodio al 2.5% y 5.25% por 1, 5 y 10 minutos. 

 Comparar la variación de la resistencia a la tracción de los conos de gutapercha, en su 

desinfección con hipoclorito de sodio al 2.5% y 5.25% por 1, 5 y 10 minutos. 

 Comparar la variación del módulo de elasticidad de los conos de gutapercha, en su 

desinfección con hipoclorito de sodio al 2.5% y 5.25% por 1, 5 y 10 minutos. 
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1.4 Justificación  

Esta investigación tiene justificación teórica ya que el mantener una condición de 

asepsia óptima dentro del conducto radicular en el tratamiento endodóntico es muy importante 

para prevenir una posible contaminación bacteriana. Por ello, la desinfección en el proceso de 

obturación de los conos de gutapercha es necesario, debido a su probable contaminación dentro 

y fuera de su empaque, para lo cual el agente químico que más se utiliza en la práctica diaria 

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 topografía, y propiedades 

mecánicas como el módulo de elasticidad, resistencia a la tracción y porcentaje de 

alargamiento. 

Esta investigación tiene justificación practica ya que, al no existir un método de 

desinfección de los conos de gutapercha que a su vez no altere de manera significativa su 

resistencia a la tracción y módulo de elasticidad, será necesario proveer un posible protocolo 

de desinfección cumpliendo este último requisito y que pueda utilizarse de manera adecuada 

en la práctica clínica diaria, reduciendo un posible fracaso en el proceso de obturación. 

1.5 Hipótesis 

Existirían diferencias significativas en la resistencia a la tracción y módulo de 

elasticidad de los conos de gutapercha, desinfectados con hipoclorito de sodio al 2.5% y 5.25% 

por 1, 5 y 10 minutos. 
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II. Marco Teórico 

2.1 Bases teóricas sobre el tema de investigación 

2.1.1 Conos de gutapercha 

“La gutapercha es un material similar al caucho. Se obtiene del exudado de ciertos 

árboles de la familia de las sapotáceas, del archipiélago malayo” (Ascensión y Sánchez, 2010, 

p. 224).  

Después de purificar este material, originalmente obtenida para confeccionar los conos 

de gutapercha, se le agregan varias sustancias (polímero de gutapercha, cera / resinas, óxido de 

zinc y sulfatos metálicos) para mejorar sus propiedades físicas, mecánicas y químicas. (Salazar 

2012; Maniglia et al., 2005). 

En tal sentido estas sustancias serán divididas en dos tipos de componentes, 

“Componentes orgánicos: Gutapercha 19-21%, ceras 1,4%, resinas 1,4%, colorantes 1,4% y 

componentes inorgánicos: Óxido de Zinc, 59-75%; sales de bismuto, 1,17%; sulfato de 

estroncio, 1,17% (Flores y Pastenes, 2018, p. 87), encontrando una proporción entre estos dos 

componentes un rango aproximado de 14.5% - 20,4% y 66.5% - 84.3%, respectivamente 

(Canalda y Brau, 2019) 

De esta manera, según (Deshpande y Naik, 2015) estos componentes de los conos 

comerciales de gutapercha presentan cada uno diferente función: la gutapercha, la función de 

matriz y mejor adaptación a las paredes del conducto; óxido de zinc, relleno y rigidez; ceras y 

resinas, plastificante; y los sulfatos metálicos, radiopacidad. 

Por ello, (Cedeño et al., 2020; Deshpande y Naik, 2015) afirman que el cono de 

gutapercha es el material aceptado de núcleo sólido en la obturación de los conductos 

preparados, demostrando que con este material se puede alcanzar un mejor llenado del 

conducto, desde la porción apical hasta la corona. 

Además, este material ofrece ciertas ventajas y desventajas:  
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Ventajas de la gutapercha: Es un material radiopaco, biocompatible, con buena 

tolerancia tisular e insoluble a líquidos orgánicos. Posee estabilidad dimensional y es un 

material de fácil desobturación. Tiene una aceptable adaptación a las paredes del conducto 

radicular, capacidad de ablandamiento y plastificación por medio del calor y disolventes 

orgánicos. Posee, además, estabilidad física y química, y es el material disponible menos 

alergénico.  

Desventajas de la gutapercha: Escasa rigidez, dificultando su uso en conductos curvos. 

Podría ser movida por presión, causando sobreobturación durante los procesos de 

condensación. Existen una diversidad de técnicas para plastificar la gutapercha, no obstante, 

todas ellas precisan el recurso de un cemento para un mejor sellado (Flores y Pastenes 2018, p. 

87).  

Por otro lado, (Moorer y Genet, 1982; Cardoso et al., 2000) concluyeron que el 

componente de mayor proporción de los conos de gutapercha, óxido de zinc, es el responsable 

de sus propiedades antibacterianas. 

Y, aunque los conos de gutapercha se fabriquen en condiciones asépticas y se vendan 

comercialmente en paquetes sellados, pueden contaminarse con aerosoles, almacenamiento 

inadecuado y manipulación física de los conos (Chandrappa et al., 2014; Redmerski et al., 

2007), mostrando una mayor probabilidad de contaminación por una variedad de 

microorganismos como cocos, bastones y levaduras. (Luddin y Aly, 2013).  

Por lo cual, (Da Motta et al., 2001) enfatiza que la manipulación de los conos de 

gutapercha debe respetar los principios básicos del control de infecciones.  

Igualmente, estudios demuestran que hay contaminación bacteriana en las cajas de los 

conos de gutapercha recién abiertas bajo condiciones asépticas, por ejemplo, (Gomes et al., 

2005) mostraron que en los conos evaluados directamente de sus cajas presentan una 

contaminación del 5.5% de los casos; (Jyothsna et al., 2020) demostraron la presencia de 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Luddin%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23349569
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ahmed%20HM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23349569
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microorganismos en el 5-19% de los envases de gutapercha recién abiertos; (Chang et al., 2020) 

encontraron que, de los 64 conos de gutapercha analizados, hubo un crecimiento bacteriano del 

37.5% en este material. 

Asimismo, dado que las cajas de los conos de gutapercha se abren y manipulan varias 

veces después de la primera apertura, predispone a una contaminación ambiental (Seabra y 

Siqueira, 2009) 

De la misma forma (Kayaoglu et al., 2009), afirmaron que “el uso clínico de las cajas 

aumenta el número de microorganismos que contaminan los conos de gutapercha” 

Sin embargo, debido a que los conos de gutapercha son materiales termoplásticos, los 

métodos físicos de esterilización, calor húmedo o seco, están contraindicados porque esto 

puede causar una alteración física o química irreversible en su estructura. (Brito et al., 2013; 

Vijetha y Murali, 2019) 

Por lo tanto, según (Morales et al., 2020; Özalp et al., 2006) se requiere una 

descontaminación rápida por el uso de medios químicos hacia los conos de gutapercha antes 

de su uso, ya que (Subha et al., 2013) “un material de obturación contaminado puede 

reintroducir microorganismos en el sistema de conductos radiculares y, por tanto, prolongar la 

infección al retrasar o inhibir la cicatrización” (p. 1261) 

Por lo que se incluyen los siguientes agentes químicos, (Cardoso et al., 2000) 

“polivinilpirrolidona-yodo, glutaraldehído, hipoclorito de sodio, peróxido de hidrógeno, 

clorhexidina, cuaternario de amonio y yodo-alcohol” (p. 67) para poder realizar la 

descontaminación de los conos de gutapercha. 

2.1.2 Hipoclorito de sodio (NaOCl) 

El hipoclorito de sodio es un compuesto halogenado, alcalino, con pH que varía entre 

11.6 a 12.5 (Balandrano, 2007; Marín et al., 2019), ha sido la solución "gold standard" en 

endodoncia debido a sus propiedades de disolvente tisular y a su alto potencial antimicrobiano 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Vishwanath%20V%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=31367101
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rao%20HM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=31367101
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contra bacterias gramnegativas, grampositivas, hongos, esporas y virus (Goswami et al., 2013; 

Jaiswal et al., 2017). 

Esta acción antimicrobiana del hipoclorito de sodio se debe a que opera mediante el 

mecanismo de cloraminación, que consiste en formar cloraminas, la cuales van a interferir en 

el metabolismo celular de las bacterias inactivando las enzimas esenciales de estas por medio 

de la oxidación (Estrela et al., 2002). 

Además, el NaOCl presenta diversas concentraciones que pueden variar entre los 0,5% 

a 5,25% (Cárdenas et al., 2012; Alamo et al., 2015; Gómez y Betancourt, 2018) siendo las 

concentraciones más elevadas, las más eficaces (Koyess et al., 2016; Başer et al., 2015).  

Estudios como, por ejemplo, (Vitali et al., 2019; Cardoso et al., 2020) indican que el 

1% NaOCl fue efectivo en la descontaminación de los conos de gutapercha en un intervalo de 

tiempo de 1 a 5 minutos, mientras que (Gomes et al., 2005) revela que es necesario por lo 

menos de 10 minutos. 

Barbosa et al. (2018) concluyeron que la desinfección al 2.5% NaOCl fue efectiva a 

partir de los 4 minutos, (Da Motta et al., 2001) a partir de los 5 minutos y (Ramos y Ramos, 

2015; Gomes et al., 2005) a partir de los 10 minutos. 

Sailaja et al. (2020); Jyothsna et al. (2020) demostraron que 3% NaOCl fueron efectivos 

a la desinfección al minuto de inmersión. 

Jiménez et al. (2014) concluyeron que 3.7% y 5.8% NaOCl posee una acción 

desinfectante a partir de 1 minuto de entrar en contacto con la solución. 

Ashish y Pandey (2008) demostraron que el 4% NaOCl descontaminó los conos de 

gutapercha a partir de los 10 minutos de inmersión. 

Srivastana (2019) afirma que 5.25% NaOCl fue efectivo en la desinfección de los conos 

de gutapercha a partir de los 30 segundos, mientras que (Gomes et al., 2005) revela que se 

necesitan como mínimo de 45 segundos. 
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En cambio, otras investigaciones como (Senia et al., 1975; Siqueira et al., 1998; 

Agrawal et al., 2020; Vitali et al., 2019) concluyen que se necesita de al menos 1 minuto de 

exposición a la solución de 5.25% NaOCl para lograr una desinfección completa. 

Asimismo, el hipoclorito de sodio es un fuerte agente oxidante, con el potencial de 

reducir la estabilidad química de la cadena de polímero (Mahali et al., 2015), distorsionando 

los enlaces químicos saturados de trans 1,4 - poliisopreno (14.5–21.8%) del cono de 

gutapercha, lo que conduce a una disminución de la resistencia  a la tracción,  haciendo que el 

óxido de zinc se convierta en el componente principal y debido a esto, aumenta la rigidez del 

cono (Mishra et al., 2020)  pudiendo afectar sus propiedades mecánicas (Valois et al., 2005; 

Pang et al., 2007; Ismail et al., 2012; Rao et al., 2019) y por lo tanto, alterando el resultado 

final de la obturación. 

Estas propiedades alteradas debido a la acción del hipoclorito son: la resistencia a la 

tracción y el módulo de elasticidad, quienes se relacionan directamente con los componentes 

del cono de gutapercha como, por ejemplo, la gutapercha y el óxido de zinc, respectivamente 

(Mahali et al., 2015; Naved et al., 2019). 

2.1.3 Resistencia a la tracción  

“Es la medida de la capacidad de un polímero a resistir los esfuerzos de estiramiento, 

normalmente se mide aplicando un esfuerzo a una probeta” (Seymour y Carraher, 1995, p. 131) 

“si esta tensión es aplicada y mantenida, se producirá la rotura” (Callister, 2012, p. 127).  

 

 

σ: Es el valor de tensión en cuestión, expresado en megapascales (MPa) 

F: Es la fuerza medida en cuestión, expresado en newton (N) 

A: Es el área de la sección transversal inicial de la muestra, expresado en milímetros 

cuadrados (mm2) 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mahali%20RR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26752842
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mahali%20RR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26752842
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Según (Friedman et al., 1977) un aumento en el contenido de óxido de zinc tendía a 

disminuir la resistencia máxima a la tracción, además, afirmó que las elongaciones de bajo 

porcentaje estaban asociadas con materiales de relleno de gutapercha que tenían un alto 

contenido de óxido de zinc y a su vez este componente en niveles altos, tienden a aumentar la 

fragilidad. 

2.1.4 Módulo de elasticidad 

“También llamado módulo de tracción o módulo de Young, es la relación del esfuerzo 

aplicado y la deformación que produce en el intervalo en que la relación entre esfuerzo y 

deformación es lineal” (Seymour y Carraher, 1995, p. 131) e indica la rigidez o resistencia a la 

deformación del material (Mott, 2006; Salazar, 2007).  

 

 

 

Pendiente de la curva esfuerzo/deformación 

σ: tensión del material  

ᵋ: deformación del material. 

“Los polímeros como la gutapercha no son perfectamente elásticos, pero tienen 

propiedades elásticas y algunas propiedades de los líquidos viscosos; por tanto, estos polímeros 

se denominan viscoelásticos” (Friedman et al., 1977, p. 307). 

“La viscoelasticidad: es la propiedad principal de la gutapercha; esta sufre una 

deformación plástica cuando es sometida a una fuerza de condensación por un breve lapso” 

(Flores y Pastenes, 2018, p. 87) y “disminuye al aumentar la proporción de óxido de zinc; pero 

si esta es demasiado baja, los conos pierden rigidez” (Canalda y Brau, 2019, p. 219). 

Diversos estudios indican las alteraciones en las propiedades mecánicas de los conos 

de gutapercha como, por ejemplo, (Pang et al., 2007) en la cual demostraron que a una mayor 
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concentración del NaOCl 5.25% durante 5 minutos afectó la resistencia a la tracción y la tasa 

de elongación de los conos de gutapercha. 

Valois et al. (2005) concluyeron que el NaOCl al 5.25% causó cambios estructurales 

en la elasticidad del cono de gutapercha después de 1 min de exposición y (Nausheen et al., 

2019; Solanki et al., 2018, Mahali et al., 2015), añadieron que, a esta misma concentración y 

tiempo, también disminuye la resistencia a la tracción, dejando además cristales en la superficie 

de los conos de gutapercha. 

Ismail et al. (2012) revelaron que 2.5% NaOCl aumenta el módulo de elasticidad, 

disminuye la resistencia a la tracción y el porcentaje de elongación de los conos después de 15 

y 20 minutos de desinfección. 

Asimismo, (Mishra et al., 2020), afirmaron que a medida que aumenta el tiempo de 

inmersión del cono, también aumenta su rigidez. 

Por consiguiente, (Varghese et al., 2018) revelaron que las alteraciones en las 

propiedades mecánicas de los conos de gutapercha fueron proporcionales al intervalo de tiempo 

durante el cual estuvieron sumergidos en la solución desinfectante. 

De igual forma, (Tilakchand et al., 2014) indicaron que, a mayor tiempo de inmersión 

y concentración, tendría como consecuencia un deterioro agresivo del cono de gutapercha. 

Estas variaciones en los valores de la resistencia a la tracción y módulo de elasticidad 

de los conos de gutapercha son medidos mediante el uso de una máquina de ensayo universal, 

la cual tiene un principio que se basa en que la muestra de ensayo se extienda a lo largo de su 

eje longitudinal principal a una velocidad constante hasta que la muestra se fracture o hasta que 

el esfuerzo (carga) o la deformación (alargamiento) alcance un valor predeterminado, durante 

este procedimiento se miden la carga sostenida por la muestra y el alargamiento. 
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III. Método 

3.1 Tipo de investigación 

 Prospectivo 

 Longitudinal 

 Experimental 

 Comparativo  

 Analítico  

3.2 Ámbito temporal y espacial 

La investigación se llevó a cabo el año 2022, en el laboratorio de ensayos “HIGH 

TECHNOLOGY LABORATORY”, en base a la norma de Organización Internacional de 

Normalización (ISO 527-1, 2019). (Anexo A) 

3.3 Variables 

3.3.1 Variable dependiente  

 Resistencia a la tracción 

 Módulo de elasticidad 

3.3.2 Variable independiente  

 Hipoclorito de sodio  

 Tiempo 

3.3.3 Operacionalización de variables  
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Variable Definición 

operacional 

Tipo de 

Variable 

Indicador Escala Valores 

 

 

Resistencia a 

la tracción  

 

 

Máximo esfuerzo 

de tracción que 

un cuerpo puede 

soportar antes de 

romperse. 

 

 

 

 

 

Cuantitativa 

 

Máquina de 

ensayo 

universal 

CMT-5L  

 

 

 

Razón / 

continua 

 

 

 

0 - x 

MPa 

 

 

 

Módulo de 

elasticidad 

 

Indica la relación 

entre los 

incrementos de 

tensión aplicados 

en el ensayo de 

tracción y los 

incrementos de 

deformación 

longitudinal 

unitaria 

producidos. 

 

 

 

Cuantitativa 

 

 

 

 

Máquina de 

ensayo 

universal 

CMT-5L  

 

 

 

 

 

 

Razón / 

continua 

 

 

 

 

 

0 - x 

MPa 

 

 

Hipoclorito de 

sodio 

Es un 

desinfectante 

fuerte y de acción 

rápida, que en 

bajas y altas 

concentraciones 

tiene un 

potencial 

irritante. 

 

 

 

Cualitativa 

 

 

Concentración 

de la solución  

 

 

 

Nominal / 

dicotómica 

 

 

2.5% 

 

 

5.25% 
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Tiempo  

Periodo 

determinado 

durante el que se 

realiza una 

acción o se 

desarrolla un 

acontecimiento 

 

 

 Cualitativa 

 

 

Cronómetro 

 

 

Nominal / 

Politómica

  

 

1 min 

 

5 min 

 

10 min 

 

 

3.4 Población y muestra 

3.4.1 Unidad de análisis 

Un cono de gutapercha  

3.4.2 Tamaño de muestra 

La muestra se calculó en función a los datos obtenidos en un estudio piloto anterior, 

donde se aplicó la fórmula para el análisis multivariante de la varianza (MANOVA) en el 

software estadístico G*Power versión 3.1.9.7 considerando un nivel de significancia (α) = 0.05 

y un poder estadístico (1-β) = 0.80, con un tamaño de efecto (V) = 0.994, con 9 grupos y 2 

variables de respuesta. (Anexo B) 

3.4.3 Tipo de muestreo 

 Muestreo Aleatorio simple sin reposición. 

3.4.4 Muestra 

La muestra estuvo conformada por 45 conos de gutapercha en total. 

3.4.5 Criterios de selección 

3.4.5.1 Criterios de inclusión. 

 Conos de gutapercha recién extraídos de su empaque. 
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 Conos de gutapercha (VDW, Zipperer, Munich, Alemania)  

 Conos de gutapercha número 30. 

 Conos de gutapercha con taper 0.02 

3.4.5.2 Criterios de exclusión. 

 Conos de gutapercha con defectos de fábrica. 

 Conos de gutapercha vencidos. 

 Conos de gutapercha previamente desinfectados. 

3.5 Instrumentos 

 Método/ Técnica: Observación 

 Instrumento: Máquina de ensayo universal CMT-5L 

3.6 Procedimientos 

3.6.1 Obtención de las muestras 

Se adquirieron conos de gutapercha No. 30 (Anexo C) y se seleccionaron (n=15) conos 

por cada grupo: 

Grupo 1: Desinfección con 2.5% NaOCl, subdivididos equitativamente de acuerdo a 

los tiempos de inmersión por 1, 5 y 10 minutos (A, B y C; respectivamente). 

Grupo 2: Desinfección con 5.25% NaOCl, subdivididos equitativamente de acuerdo a 

los tiempos de inmersión por 1, 5 y 10 minutos (A, B y C; respectivamente). 

Grupo control: Conos de gutapercha sin desinfectar. (Anexo D) 
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3.6.2 Preparación del agente desinfectante e inmersión 

Se realizó la disolución de 7.5% NaOCl a diferentes concentraciones (2.5% y 5.25%) 

(Anexo E) con la fórmula química Vi*Ci = Vf*Cf, luego se procedió a colocar en los tubos de 

ensayo el NaOCl a sus diferentes concentraciones, rotuladas con los diferentes tiempos de 

inmersión (Anexo F). Después, los conos de gutapercha se sumergieron en estos tubos de 

ensayo (Anexo G), y, por último, al retirarlos de las tubos fueron lavados en 5mL de agua 

destilada por 1 minuto y se dejó secar en gasas estériles. (Anexo H) 

3.6.3 Ejecución de las muestras 

Se realizó la medición del diámetro de los conos de gutapercha con un vernier digital 

para poder calcular el área de sección transversal de los conos para su posterior uso en los 

valores de resistencia a la tracción. (Anexo I)  

El ensayo sobre los conos de gutapercha fue realizado en el laboratorio “HIGH 

TECHNOLOGY LABORATORY” (Anexo J y K), en el cual se utilizará la máquina de ensayo 

universal CMT-5L en base a la norma ISO 527-1 (2019), donde se procedió primero a insertar 

los extremos de los conos a los soportes de la máquina de ensayo universal, y luego se aplicó 

la carga a una velocidad de cruceta (parte móvil de la máquina) de 1 mm/min, hasta que se 

obtuvo la máxima falla por tracción. (Anexo L) 

Mientras ocurrió la prueba se pudo observar en una computadora, interconectada con 

la máquina de ensayo, el proceso formativo del diagrama de tensión/deformación, la cual arrojó 

dos zonas consecutivas importantes (zona elástica y zona plástica), la zona elástica mostrará 

una pendiente de tensión/deformación para el resultado del módulo de elasticidad y la zona 

plástica mostrará en su punto máximo el equivalente a la resistencia a la tracción. (Anexo M) 
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Finalmente, se registraron los valores obtenidos de resistencia a la tracción y módulo de 

elasticidad de los conos de gutapercha en las fichas de recolección de datos. (Anexo N) 

3.7 Análisis de datos 

Los datos recabados fueron anotados en una ficha de Microsoft Excel 2019® y 

posteriormente para el análisis estadístico fueron importados por el programa SPSS versión 

24.0. Para el análisis descriptivo se empleó medidas de tendencia central y dispersión, como la 

media y la desviación estándar. Para la prueba de hipótesis, se evaluó si los datos presentaban 

distribución normal y homocedasticidad, para ello se usó la prueba de Shapiro Wilk (Anexo 

O) y la prueba de Levene (Anexo P), respectivamente. Por ello, se decidió utilizar la prueba de 

ANOVA de uno y dos factores, con modificación robusta de Welch para grupos 

independientes. Para la comparación múltiple intergrupos se hizo el post hoc de Sheffe. 

Además, se aplicó el análisis multivariante de la varianza (MANOVA) basado en la traza de 

Pillai. Todos los análisis se realizaron considerando un nivel de significancia del 5% (p<0.05). 

3.8 Consideraciones éticas 

El presente trabajo es de tipo experimental - in vitro, por lo cual no presentó implicancia 

ética en seres humanos, además el investigador no tuvo ningún conflicto de interés con la marca 

que se utilizó, debido a que fueron utilizados específicamente con fines de investigación. 

 

 

 

 

 



23 
 

 
 

IV. Resultados 

Habiendo señalado los objetivos sobre la resistencia a la tracción y módulo de 

elasticidad de los conos de gutapercha desinfectados con hipoclorito de sodio a diferentes 

tiempos de inmersión, se obtuvieron los siguientes resultados. 

Tabla 1 

Valores descriptivos de la resistencia a la tracción de conos de gutapercha inmersos a 

diferentes concentraciones de NaOCl, según tiempo. 

Concentración 

de NaOCl 
Tiempo n 

Media 

(Mpa) 
DE EE 

IC 95% 
Mínimo Máximo 

LI LS 

Control (-) 

1 min 5 10.74 0.36 0.16 10.30 11.18 10.26 11.09 

5 min 5 10.48 0.53 0.24 9.82 11.14 9.61 11.05 

10 min 5 10.59 0.76 0.34 9.64 11.54 9.73 11.47 

NaOCl 2.5% 

1 min 5 10.42 0.59 0.26 9.69 11.16 9.95 11.43 

5 min 5 10.50 0.83 0.37 9.47 11.54 9.61 11.39 

10 min 5 10.79 0.74 0.33 9.87 11.70 10.18 11.92 

NaOCl 5.25% 

1 min 5 10.11 0.96 0.43 8.92 11.31 9.15 11.20 

5 min 5 10.57 0.51 0.23 9.93 11.21 9.99 11.13 

10 min 5 10.18 0.66 0.29 9.36 10.99 9.35 10.94 

n: muestra; DE: Desviación Estándar; EE: Error Estándar de la media; IC 95%: Intervalo de confianza al 95%; 

LI: Límite Inferior; LS: Límite Superior. 

Nota. Los conos de gutapercha que fueron sumergidos en NaOCl 2.5% por 10 minutos, 

presentaron mayor resistencia a la tracción (10.79 Mpa, IC 95%: 9.87 – 11.70), mientras que 

aquellos que fueron sumergidos en NaOCl 5.25%, presentaron mayor resistencia a la tracción 

a los 5 minutos (10.57 Mpa, IC 95%: 9.93 – 11.21). Por otro lado, los conos de gutapercha que 

solo fueron sumergidos en agua destilada (control) por 1 minuto, presentaron su mayor 

resistencia a la tracción (10.74 Mpa, IC: 10.30 – 11.18).  
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Tabla 2 

Valores descriptivos del módulo de elasticidad de conos de gutapercha inmersos a diferentes 

concentraciones de NaOCl, según tiempo. 

Concentración 

de NaOCl 
Tiempo N 

Media 

(Mpa) 
DE EE 

IC 95% 
Mínimo Máximo 

LI LS 

Control (-) 

1 min 5 248.02 21.13 9.45 221.79 274.25 225.56 271.25 

5 min 5 245.20 29.15 13.04 209.01 281.39 215.30 277.74 

10 min 5 236.02 23.75 10.62 206.53 265.51 196.06 253.14 

NaOCl 2.5% 

1 min 5 169.07 11.15 4.99 155.23 182.92 154.10 181.97 

5 min 5 184.27 27.77 12.42 149.78 218.76 153.97 211.15 

10 min 5 157.51 6.02 2.69 150.04 164.99 149.21 163.32 

NaOCl 5.25% 

1 min 5 146.25 12.70 5.68 130.48 162.02 135.71 165.07 

5 min 5 148.02 6.38 2.85 140.09 155.94 139.52 156.60 

10 min 5 139.92 4.24 1.90 134.65 145.18 134.57 146.27 

n: muestra; DE: Desviación Estándar; EE: Error Estándar de la media; IC 95%: Intervalo de confianza al 95%; 

LI: Límite Inferior; LS: Límite Superior. 

Nota. Los conos de gutapercha que fueron sumergidos en NaOCl 2.5% y 5.25%, ambos por 5 

minutos, presentaron mayores valores de módulo de elasticidad (248.02 Mpa, IC 95%: 221.79 

– 274.25 y 148.02 Mpa, IC: 140.09 – 155.94; respectivamente). Por otro lado, los conos de 

gutapercha que solo fueron sumergidos en agua destilada (control) por 1 minuto, presentaron 

mayor módulo de elasticidad (248.02 Mpa, IC: 221.79 – 274.25). 
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Tabla 3 

Comparación de la resistencia a la tracción de los conos de gutapercha inmersos a diferentes 

concentraciones de NaOCl, según tiempo. 

Concentración 

de NaOCl 
Tiempo n Media ap-valor F bp-valor F bp-valor 

Control (-) 

1 min 5 10.74 0.464 

0.264 0.772 

0.549 0.811 

5 min 5 10.48 0.413 

10 min 5 10.59 0.347 

NaOCl 2.5% 

1 min 5 10.42 0.083 

0.345 0.715 5 min 5 10.50 0.268 

10 min 5 10.79 0.252 

NaOCl 5.25% 

1 min 5 10.11 0.253 

0.561 0.585 5 min 5 10.57 0.410 

10 min 5 10.18 0.500 

n: muestra; aBasado en la prueba de normalidad de Shapiro Wilk (p>0.05, distribución normal); F: Estadístico de 

ANOVA de un factor intergrupos, bp<0.05 (diferencias significativas). 

Nota. Al comparar la resistencia a la tracción de los conos de gutapercha, no se observó 

diferencias significativas, después de ser inmersos a 1, 5 y 10 min en NaOCl 2.5% (p = 0.715) 

y NaOCl 5.25% (p = 0.585). De la misma forma ocurrió en el grupo control (p = 0.772). Por 

otro lado, al realizar las comparaciones múltiples de acuerdo a la concentración y tiempo de 

inmersión no se observó diferencias significativas (p = 0.811).  
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Tabla 4 

Comparación del módulo de elasticidad de los conos de gutapercha inmersos a diferentes 

concentraciones de NaOCl, según tiempo. 

Concentración 

de NaOCl 
Tiempo n Media ap-valor F bp-valor F bp-valor 

Control (-) 

1 min 5 248.02 0.305 

2.282 0.185 

26.853 0.000 

5 min 5 245.20 0.259 

10 min 5 236.02 0.071 

NaOCl 2.5% 

1 min 5 169.07 0.691 

3.547 0.090 5 min 5 184.27 0.156 

10 min 5 157.51 0.522 

NaOCl 5.25% 

1 min 5 146.25 0.183 

1.964 0.208 5 min 5 148.02 0.977 

10 min 5 139.92 0.838 

n: muestra; aBasado en la prueba de normalidad de Shapiro Wilk (p>0.05, distribución normal); F: Estadístico de 

ANOVA con modificación robusta de Welch de un factor intergrupos, bp<0.05 (diferencias significativas). 
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Tabla 5 

Post hoc de comparación múltiple del módulo de elasticidad de los conos de gutapercha 

inmersos a diferentes concentraciones de NaOCl, según tiempo. 

Concentración   Control (-) NaOCl 2.5% 
NaOCl 

5.25% 

  Tiempo 1min 5min 10min 1min 5min 10min 1min 5min 

Control (-) 
5min 1.000        

10min 0.997 1.000       

NaOCl 2.5% 

1min 0.000* 0.000* 0.001*      

5min 0.003* 0.005* 0.029* 0.986     

10min 0.000* 0.000* 0.000* 0.998 0.715    

NaOCl 5.25% 

1min 0.000* 0.000* 0.000* 0.858 0.251 0.998   

5min 0.000* 0.000* 0.000* 0.905 0.312 0.999 1.000  

10min 0.000* 0.000* 0.000* 0.612 0.102 0.965 1.000 1.000 

*Basado en la Prueba de Sheffe, (p<0.05, diferencias significativas). 

Nota. Al comparar los módulos de elasticidad de los conos de gutapercha, no se observó 

diferencias significativas, después de ser inmersos a 1, 5 y 10 min en NaOCl 2.5% (p = 0.090) 

y NaOCl 5.25% (p = 0.208). De la misma forma ocurrió en el grupo control (p = 0.185). Por 

otro lado, al realizar las comparaciones múltiples de acuerdo a la concentración y tiempo de 

inmersión se pudo observar diferencias significativas (p <0.05) de los conos de gutapercha que 

fueron inmersos en agua destilada, comparado con aquellos que fueron inmersos en NaOCl 

2.5% y 5.25%, tanto al 1, 5 y 10 min. Sin embargo, no hubo diferencias significativas de los 

módulos de elasticidad de los conos de gutapercha (p>0.05), cuando estas fueron inmersas en 

diferentes concentraciones de NaOCl, tanto al 1, 5 y 10 min. (Tabla 4 y Tabla 5) 
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Tabla 6 

Análisis multivariante según la interacción concentración NaOCl y tiempo. 

*Basado en la prueba de MANOVA (p<0.05, efecto significativo); **Basado en Traza de Pillai (p<0.05, efecto 

significativo) 

Nota. Al realizar el análisis multivariante de acuerdo a los dos factores concentración y tiempo, 

se pudo observar que el aumento de concentración de NaOCl redujo significativamente el 

módulo de elasticidad de los conos de gutapercha, independientemente del tiempo de inmersión 

(p = 0.000); sin embargo, este aumento de concentración de NaOCl no afectó 

significativamente la resistencia a la tracción (p = 0.338). Por otro parte, el factor tiempo y la 

interacción de este con la concentración de NaOCl, no afectó significativamente la resistencia 

a la tracción (p = 0.915 y p = 0.095, respectivamente) ni el módulo de elasticidad (p = 0.687 y 

p = 0.724, respectivamente) de los conos de gutapercha. 

  

Factores Efecto *F 
*p-

valor 
**F 

**p-

valor 

Concentración 

Resistencia a la 

Tracción 
0.971 0.388 

14.400 0.000** 

Módulo de Elasticidad 116.721 0.000* 

Tiempo 

Resistencia a la 

Tracción 
0.089 0.915 

1.252 0.297 

Módulo de Elasticidad 2.517 0.095 

Concentración * 

Tiempo 

Resistencia a la 

Tracción 
0.569 0.687 

0.562 0.806 

Módulo de Elasticidad 0.516 0.724 
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Figura 1 

Análisis del módulo de elasticidad de los conos de gutapercha, según la concentración de 

NaOCl y el tiempo de inmersión. 
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V. Discusión de Resultados 

 

El propósito de este estudio in vitro fue comparar la resistencia a la tracción y módulo 

de elasticidad de los conos de gutapercha desinfectados en hipoclorito de sodio al 2.5% y 

5.25%, sumergidos por 1, 5 y 10 minutos. Por ello, al realizar el análisis multivariante de 

acuerdo a los dos factores concentración y tiempo, se pudo observar que el aumento de 

concentración de NaOCl redujo significativamente el módulo de elasticidad de los conos de 

gutapercha, independientemente del tiempo de inmersión; sin embargo, este aumento de 

concentración de NaOCl no afectó significativamente la resistencia a la tracción. 

En este estudio, la resistencia a la tracción media de los conos de gutapercha sumergido 

por un minuto en agua destilada (control) presentó uno de los promedios más altos (10.74 Mpa), 

mientras que después de su inmersión con NaOCl 5.25% al mismo tiempo, el promedio 

disminuyó a 10.11 Mpa; sin embargo, se debe aclarar que estas diferencias no fueron 

significativas, siendo esto concordante con lo obtenido por Naved et al. (2019), ya que 

reportaron que los conos de gutapercha sumergidos por un minuto en NaOCl 5.25% 

disminuyeron su resistencia a la tracción, aunque de forma no significativa. Probablemente 

esto se deba a que las ceras, como componente del cono de gutapercha, pudieron mantener el 

contenido orgánico constante, y por ende la resistencia a la tracción se mantuvo inalterable, ya 

que las ceras podrían unirse químicamente con las moléculas de gutapercha, provocando una 

nueva disposición y movimientos en las cadenas poliméricas de la misma, lo cual le podría 

conferir cierto equilibrio a la tracción cuando esta se expone a diferentes concentraciones de 

NaOCl (Friedman, 1973). Además, cabe resaltar que la proporción cera/resina y la gutapercha 

propiamente dicha, presentes en los conos, pueden variar en su concentración de acuerdo a la 

marca comercial, siendo la gutapercha la principal responsable de mantener la resistencia a la 

tracción en el cono. Por ello, Maniglia et al. (2005), reportó que la composición química de 
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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, mientras que la composición de cera/resina y gutapercha 

utilizado en este estudio fue menos del 10% y 21%, respectivamente. Esto podría explicar los 

resultados contradictorios obtenidos por otras investigaciones al comparar la resistencia a la 

tracción de los conos de gutapercha sumergidos a diferentes concentraciones de NaOCl, puesto 

que se ha reportado aumento (Pang et al., 2007) o disminución (Ismail et al., 2012; Mahali et 

al., 2015; Solanki et al., 2018) de esta propiedad. 

Por otro lado, luego de analizar los resultados se encontró que, al comparar los valores 

medios de los módulos de elasticidad de los conos de gutapercha en su desinfección, se observó 

una disminución significativa en aquellos que fueron inmersos en NaOCl 2.5% y 5.25%, a 1, 

5 y 10 minutos. Estos resultados son discrepantes con lo obtenido por Ismail et al. (2012), ya 

que reportaron un aumento de los módulos de elasticidad y un porcentaje de elongación 

disminuido cuando los conos de gutapercha fueron sumergidos en NaOCl al 1%, 2.5% y 5.25% 

por 10, 15 y 20 minutos. La razón de estas diferencias, probablemente se deba a que el NaOCl 

al entrar en contacto con el óxido de zinc de los conos de gutapercha, provoque una baja en su 

concentración de este y en consecuencia la rigidez o módulo de elasticidad del cono disminuya, 

ya que esta propiedad se le ha atribuido a la presencia de óxido de zinc (Mishra et al., 2020; 

Canalda et al., 2019). Asimismo, este argumento ha sido respaldado por Pang et al. (2007) ya 

que mostraron que el porcentaje de deformación del cono de gutapercha aumentó cuando se 

sumergió en NaOCl 5.25% por 5 minutos y por ende el módulo de elasticidad disminuyó, ya 

que se sabe que es inversamente proporcional (Mishra et al., 2020; Friedman, 1973). Sin 

embargo, es necesario aclarar que en esta investigación el módulo de elasticidad de los conos 

de gutapercha disminuyó desde el primer minuto que se sumergió en NaOCl 5.25%, esta 

diferencia quizá se debió a que en este estudio se utilizó conos de gutapercha de la marca 
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alemana VDW® cuya concentración de óxido de zinc fue 69%, mientras que en el estudio de 

Pang et al., (2007), se utilizó conos de gutapercha de la marca coreana Meta Biomed® cuya 

concentración de óxido de zinc varió entre 55% y 65%, siendo esto un factor que pudo afectar 

su módulo de elasticidad y rigidez en menor tiempo (Mondragón et al., 2002; Friedman et al., 

1977). De igual forma Carvalho et al. (2015), demostraron con espectroscopia de dispersión de 

energía (EDS) que los niveles de zinc se reducen significativamente cuando al cono de 

gutapercha se le sumerge en NaOCl 1% para su desinfección por tiempos mayores a 1 hora. 

Esto permite pensar que, si la concentración de NaOCl aumenta, probablemente los niveles de 

zinc disminuyen en menor tiempo y, por tanto, la rigidez del cono y su módulo de elasticidad, 

disminuyen; ya que se ha reportado que el zinc es uno de los componentes principales 

relacionados con el módulo de elasticidad, junto con el oxígeno (Mishra et al., 2020). Sumado 

a este argumento, Canalda et al. (2019), reportó que los niveles de óxido de zinc son 

inversamente proporcionales a la viscoelasticidad del cono de gutapercha y directamente 

proporcional al módulo de elasticidad o rigidez del mismo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



33 
 

 
 

VI. Conclusiones 

 

 El aumento de concentración de NaOCl redujo significativamente el módulo de 

elasticidad de los conos de gutapercha, independientemente del tiempo de inmersión.  

 El aumento de concentración de NaOCl, el factor tiempo y la interacción de este con la 

concentración de NaOCl, no afectó significativamente la resistencia a la tracción ni el 

módulo de elasticidad de los conos de gutapercha. 
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VII. Recomendaciones 

 

 Contar con un antecedente que haya utilizado conos de gutapercha con similar 

composición química al cono de gutapercha utilizada en esta investigación y así poder 

discutir los resultados de acuerdo a la composición que ofrece la marca comercial 

VDW.  

 Comparar la influencia del NaOCl al 2.5% y 5.25% sobre los conos de gutapercha con 

diferentes tamaños; por ello recomendamos incluir esta variable en futuros estudios, ya 

que se ha reportado que puede ser un factor influyente en la resistencia a la tracción y 

el módulo de elasticidad. 

 Se sugiere realizar estudios con otras soluciones desinfectantes y comparar las 

propiedades mecánicas del cono de gutapercha con un análisis multivariante 

(MANOVA) que considere como factor el tiempo y la concentración. 
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IX. Anexos 

Anexo A. Norma ISO 527 -1 
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Anexo B. Cálculo de tamaño de muestra del estudio piloto  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tamaño de muestra total = 18  
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Anexo C. Ficha técnica de Conos de gutapercha 
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Anexo D. Diagrama de flujo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Anexo E. Dilución del hipoclorito de sodio a las concentraciones del tratamiento 
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Anexo F. Rotulación de los tubos de ensayo de acuerdo con la concentración y tiempo  

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo G. Inmersión de los conos de gutapercha de acuerdo con los grupos 
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Anexo H. Inmersión en agua destilada y secado con gasa estéril 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo I. Medición del diámetro del cono de gutapercha 
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Anexo J. Carta de presentación al laboratorio 
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Anexo K. Ejecución del estudio en laboratorio  
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Anexo L. Ejecución del cono de gutapercha en la máquina de ensayo universal CMT – 

5L 
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Anexo M. Diagrama de tensión/deformación del cono de gutapercha 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N. Ficha de recolección de datos  

 

 

 

GRUPO 

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (MPa) 

Especimen Área (mm2) Fuerza (N) Esfuerzo (MPa) 

 

NaOCl 2.5% 

1 minuto 

1    

2    

3    

4    

5    

 

NaOCl 2.5% 

5 minutos 

1    

2    

3    

4    

5    

 

NaOCl 2.5% 

10 minutos 

1    

2    

3    

4    

5    
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GRUPO 

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (MPa) 

Especimen Área (mm2) Fuerza (N) Esfuerzo (MPa) 

 

NaOCl 

5.25% 

1 minuto 

1    

2    

3    

4    

5    

 

NaOCl 

5.25% 

5 minutos 

1    

2    

3    

4    

5    

 

NaOCl 

5.25% 

10 minutos 

1    

2    

3    

4    

5    

 

 

 

 

GRUPO 

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (MPa) 

Especimen Área 

(mm2) 

Fuerza (N) Esfuerzo (MPa) 

 

Control 

1 minuto 

1    

2    

3    

4    

5    

 

 

 

Control 

5 minutos  

6    

7    

8    

9    

10    

 

 

Control 

10 minutos 

11    

12    

13    

14    

15    
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GRUPO 

MODULO DE ELASTICIDAD (MPa) 

Especimen Esfuerzo  Deformación  Módulo de 

Young (MPa) 

 

NaOCl 2.5% 

1 minuto 

1    

2    

3    

4    

5    

 

NaOCl 2.5% 

5 minutos 

1    

2    

3    

4    

5    

 

NaOCl 2.5% 

10 minutos 

1    

2    

3    

4    

5    

 

 

 

 

 

 

GRUPO 

MODULO DE ELASTICIDAD (MPa) 

Especimen Esfuerzo  Deformación  Módulo de 

Young (MPa) 

 

NaOCl 

5.25% 

1 minuto 

1    

2    

3    

4    

5    

 

NaOCl 

5.25% 

5 minutos 

1    

2    

3    

4    

5    

 

NaOCl 

5.25% 

10 minutos 

1    

2    

3    

4    

5    

 

 



67 
 

 
 

 

GRUPO 

MODULO DE ELASTICIDAD (MPa) 

Especimen Esfuerzo  Deformación  Módulo de 

Young (MPa) 

 

Control 

1 minuto 

1    

2    

3    

4    

5    

 

 

Control 

5 minutos  

6    

7    

8    

9    

10    

 

 

Control 

10 minutos 

11    

12    

13    

14    

15    
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Anexo O. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk  

 

 

 

Grupos 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

 

 

 

 

 

Módulo de 

Elasticidad 

Control - 1min 0.879 5 0.305 

Control - 5min 0.868 5 0.259 

Control - 10min 0.793 5 0.071 

NaOCl 2.5% - 

1min 

0.944 5 0.691 

NaOCl 2.5% - 

5min 

0.837 5 0.156 

NaOCl 2.5% - 

10min 

0.919 5 0.522 

NaOCl 5.25% - 

1min 

0.846 5 0.183 

NaOCl 5.25% - 

5min 

0.989 5 0.977 

NaOCl 5.25% - 

10min 

0.964 5 0.838 

 

 

 

 

 

Resistencia a la 

Tracción 

Control - 1min 0.909 5 0.464 

Control - 5min 0.901 5 0.413 

Control - 10min 0.888 5 0.347 

NaOCl 2.5% - 

1min 

0.801 5 0.083 

NaOCl 2.5% - 

5min 

0.871 5 0.268 

NaOCl 2.5% - 

10min 

0.866 5 0.252 

NaOCl 5.25% - 

1min 

0.867 5 0.253 

NaOCl 5.25% - 

5min 

0.900 5 0.410 

NaOCl 5.25% - 

10min 

0.915 5 0.500 
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Anexo P. Homogeneidad de matriz de covarianza (M de BOX) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La prueba de cuadro de homogeneidad de matrices de 

covarianzas
a
 

M de Box 43.445 

F 1.436 

df1 24 

df2 3961.358 

Sig. 0.078 

Prueba la hipótesis nula que las matrices de covarianzas observadas 

de las variables dependientes son iguales entre los grupos. 

a. Diseño: Intersección + Concentración + Tiempo + Concentración 

* Tiempo 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

Resistencia a la Tracción 

Concentración 

de NaOCl 

Estadístico 

de Levene gl1 gl2 Sig. 

Control (-) 2.491 2 12 0.124 

NaOCl 2.5% 0.651 2 12 0.539 

NaOCl 5.25% 2.144 2 12 0.160 

     
Prueba de homogeneidad de varianzas 

Módulo de Elasticidad 

Concentración 

de NaOCl 

Estadístico 

de Levene gl1 gl2 Sig. 

Control (-) 0.634 2 12 0.547 

NaOCl 2.5% 11.040 2 12 0.002 

NaOCl 5.25% 5.450 2 12 0.021 
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Anexo Q. Matriz de consistencia 

 

Formulación 

del 

problema 

 

Objetivos 

 

Hipótesis 

 

Operacionalización de variables 

 

Materiales y 

Métodos 

¿Cuáles serán 

las diferencias 

en la resistencia 

a la tracción y 

módulo de 

elasticidad de 

los conos de 

gutapercha en su 

desinfección con 

hipoclorito de 

sodio a 

diferentes 

tiempos de 

inmersión? 

Objetivo general 

Comparar la resistencia a 

la tracción y módulo de 

elasticidad de los conos 

de gutapercha en su 

desinfección con 

hipoclorito de sodio al 

2.5% y 5.25% por 1, 5 y 

10 minutos. 

Objetivos específicos 

Identificar la resistencia a 

la tracción y el módulo de 

elasticidad de los conos 

de gutapercha, en su 

desinfección con 

hipoclorito de sodio al 

2.5% y 5.25% por 1, 5 y 

10 minutos. 

Comparar la resistencia a 

la tracción de los conos 

de gutapercha, en su 

desinfección con 

Existirían 

diferencias 

significativas 

en la 

resistencia a la 

tracción y 

módulo de 

elasticidad de 

los conos de 

gutapercha, en 

su 

desinfección 

con 

hipoclorito de 

sodio al 2.5% 

y 5.25% por 1, 

5 y 10 

minutos. 

 

Variables Definición Indicadores Escala Valor Tipo de estudio 

Prospectivo 

Longitudinal 

Experimental 

Comparativo 

Analítico  

 

Unidad de 

Análisis 

1 cono de 

gutapercha 

marca VDW. 

 

Criterios de 

selección 

Conos de 

gutapercha 

recién extraídos 

de su empaque, 

Resistencia la 

tracción 

 

 

 

 

 

Módulo de 

elasticidad 

 

 

 

 

 

Máximo 

esfuerzo de 

tracción que 

un cuerpo 

puede 

soportar 

antes de 

romperse. 

 

Indica la 

relación 

entre los 

incrementos 

de tensión 

aplicados en 

el ensayo de 

tracción y los 

incrementos 

de 

deformación 

longitudinal 

Máquina de 

ensayo universal 

CMT-5L  

 

 

 

 

Máquina de 

ensayo universal 

CMT-5L  

 

 

 

 

 

Razón / 

continua 

 

 

 

 

 

Razón / 

continua 

 

 

 

 

 

0 - x 

MPa 

 

 

 

 

 

0 - x 

MPa 
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hipoclorito de sodio al 

2.5% y 5.25% por 1, 5 y 

10 minutos. 

Comparar el módulo de 

elasticidad de los conos 

de gutapercha, en su 

desinfección con 

hipoclorito de sodio al 

2.5% y 5.25% por 1, 5 y 

10 minutos. 

Comparar la variación de 

la resistencia a la tracción 

de los conos de 

gutapercha, en su 

desinfección con 

hipoclorito de sodio al 

2.5% y 5.25% por 1, 5 y 

10 minutos. 

Comparar la variación del 

módulo de elasticidad de 

los conos de gutapercha, 

en su desinfección con 

hipoclorito de sodio al 

2.5% y 5.25% por 1, 5 y 

10 minutos. 

 

 

Hipoclorito de 

sodio 

 

 

 

 

 

 

Tiempo  

unitaria 

producidos. 

 

Es un 

desinfectante 

fuerte y de 

acción 

rápida, que 

en bajas y 

altas 

concentracio

nes tiene un 

potencial 

irritante. 

 

Periodo 

determinado 

durante el 

que se 

realiza una 

acción o se 

desarrolla un 

acontecimie

nto 

 

 

Concentración 

de la solución  

 

 

 

 

 

 

Cronómetro 

 

 

Nominal 

/ 

dicotómi

ca 

 

 

 

 

 

Nominal 

/ 

Politómi

ca 

 

 

2.5% 

 

 

5.25% 

 

 

 

 

1 

 

5 

 

10 

 

número 30 y con 

taper 0.02. 

 

Muestra 

45 conos de 

gutapercha  
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