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RESUMEN 

Objetivo: Evaluar la variación del módulo de elasticidad y limite elástico de los conos de 

gutapercha sometidos a diferentes agentes desinfectantes almacenados en diferentes 

temperaturas. Método: Se diseñó un estudio experimental in vitro, aleatorizado y paralelo.  Se 

seleccionaron 132 conos de gutapercha de calibre 25 y 6 % de conicidad, que fueron divididos 

en 9 grupos de experimentación y 3 grupos de control. Cada grupo fue almacenado en 3 

diferentes temperaturas (-12 °C, 4 °C y 22 °C) por un mes y luego sometidos a los agentes 

desinfectantes: hipoclorito de sodio, clorhexidina y etanol-isopropanol. Se realizo el ensayo de 

tracción con una máquina universal y se recogieron datos de módulo de elasticidad y el límite 

elástico. El contraste de hipótesis se realizó con la prueba ANOVA de un factor y post hoc de 

Bonferroni. Resultados: Se muestra que el módulo elástico aumenta con el uso de hipoclorito 

de sodio y de clorhexidina, pero la diferencia no es significativa, sin embargo, al someterlo a 

etanol-isopropanol tiende a disminuir significativamente (p <0.05). El tipo de desinfectante no 

altera el límite elástico. Respecto a la temperatura, influye significativamente en los grupos 

hipoclorito de sodio y etanol-isopropanol, donde a mayor temperatura el módulo de elasticidad 

disminuye significativamente (p <0.05). Los desinfectantes no varían su límite elástico a 

diferentes temperaturas, pero si en el grupo sin desinfección. Conclusiones: Los agentes 

desinfectantes influyen sobre el módulo de elasticidad, pero no sobre el límite elástico.  

Palabras clave: gutapercha, desinfección, ensayos mecánicos, módulo elástico, límite 

elástico.   
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ABSTRACT 

Objective: To evaluate the variation of the modulus of elasticity and elastic limit of gutta-

percha cones subjected to different disinfectant agents stored at different temperatures. 

Method: A randomized, parallel, experimental in vitro study was designed.  A total of 132 

guttapercha cones, 25-gauge, 6 % tapered gutta-percha cones were selected and divided into 9 

experimental groups and 3 control groups. Each group was stored at a different temperature: -

12 °C, 4 °C and 22 °C, for one month. The cones were subjected to disinfectants: sodium 

hypochlorite, chlorhexidine, and ethanol-isopropanol.  A universal testing machine was used 

to perform a tensile test on the cones and collect modulus of elasticity and elastic limit data. 

Hypothesis testing was performed using one-way ANOVA and Bonferroni post hoc tests. 

Results: It is shown that the elastic modulus increases with the use of sodium hypochlorite and 

chlorhexidine, however this difference is not statistically significant. However, there was a 

significant decrease when the cones were subjected to ethanol-isopropanol, (p <0.05). The type 

of disinfectant does not affect the elastic limit. Temperature significantly influences the elastic 

modulus which decreases at higher temperatures (p <0.05). The elastic limit does not vary with 

temperature for the disinfectants, but it does for the group without disinfection. Conclusions: 

Disinfectants influence the modulus of elasticity, but not the elastic limit. 

Keywords: gutta-percha, disinfection, mechanical tests, elastic modulus, elastic limit. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La gutapercha es un polímero termoplástico que se emplea de manera extensa en 

endodoncia para obturar y sellar los conductos radiculares (Schilder, 1967). La capacidad de 

este material para ajustarse a las irregularidades del conducto, junto con su estabilidad a largo 

plazo, resulta esencial para asegurar el éxito del tratamiento endodóntico (Ng et al., 2010). Sin 

embargo, la gutapercha al estar expuesta a diferentes agentes desinfectantes y a condiciones de 

almacenamiento variables, puede ver modificadas sus propiedades mecánicas. 

El módulo de elasticidad y el límite elástico constituyen propiedades mecánicas 

esenciales de la gutapercha, ya que determinan su capacidad para resistir las fuerzas de 

compactación y lograr un sellado adecuado del conducto radicular (Friedman et al., 2005). Las 

variaciones en estos parámetros pueden afectar tanto la eficacia del tratamiento endodóntico 

como la durabilidad del sellado obtenido (Sundqvist et al., 1998). 

En este contexto, la utilización de agentes desinfectantes se ha vuelto una práctica 

habitual para disminuir la carga microbiana presente en los conos de gutapercha (Gomes et al., 

2004). Sin embargo, la exposición a estos compuestos puede modificar sus propiedades 

mecánicas, lo que potencialmente afectaría su capacidad de sellar de manera eficaz el conducto 

radicular. 

Asimismo, la temperatura de almacenamiento puede afectar las propiedades mecánicas 

de la gutapercha, dado que los materiales termoplásticos son susceptibles a modificaciones en 

su estructura molecular y en sus características físicas según las variaciones térmicas (Callister 

y Rethwisch, 2014). Por lo tanto, es importante evaluar el efecto de la temperatura de 

almacenamiento en las propiedades mecánicas de la gutapercha sometida a diferentes agentes 

desinfectantes. 
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1.1. Descripción y formulación del problema 

El tratamiento de conducto radicular constituye la principal alternativa para conservar 

las piezas dentarias preservando tanto su estructura como su función. Este procedimiento 

implica la eliminación del tejido pulpar comprometido y se desarrolla a través de diversas 

etapas preliminares, siendo la obturación la fase destinada a sellar el conducto y evitar el 

intercambio de fluidos entre el diente y los tejidos perirradiculares. Un manejo adecuado del 

proceso y la selección correcta de los materiales resultan esenciales para asegurar el éxito 

terapéutico y mejorar la tasa de supervivencia de los dientes tratados (Johnson y Kulild, 2011; 

Peters et al., 2024). 

En la actualidad, se dispone de diversas alternativas para la obturación de conductos, 

entre ellas materiales a base de óxido de zinc-eugenol, formulaciones con hidróxido de calcio 

y puntas metálicas de plata o titanio. No obstante, la gutapercha continúa siendo el material de 

preferencia, especialmente entre los estudiantes en proceso de formación. Este material 

termoplástico se compone de materiales orgánicos como polímeros de gutapercha, ceras y 

resinas; y de materiales inorgánicos como óxido de zinc y metal sulfato (Dobrzańska et al., 

2012; Janatta et al., 2021; Maniglia-Ferreira et al., 2005). 

Aunque las puntas de gutapercha se comercializan en paquetes preesterilizados y listas 

para su uso, pueden contaminarse durante la manipulación o el almacenamiento, lo que 

incrementa el riesgo de contaminación cruzada y posible reinfección dentaria. Debido a que 

estas puntas pueden actuar como portadoras de microorganismos patógenos, se recomienda 

desinfectarlas antes del procedimiento de obturación con el fin de prevenir la introducción de 

contaminantes en los conductos radiculares (Nacif et al., 2017; Razeghi Jahromi et al., 2022). 

El proceso de desinfección de las puntas de gutapercha se recomienda efectuarlo 

mediante inmersión en soluciones, dado que la aplicación de calor seco puede afectar sus 

propiedades y generar deformaciones. Las soluciones más efectivas son las de hipoclorito de 
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sodio, gluconato de clorhexidina, Iodopovidona entre otras (Carvalho et al., 2020; Chandrappa 

et al., 2014; Gomes et al., 2005; Pauletto et al., 2024; Salvia et al., 2011). 

Dentro de las principales propiedades mecánicas relacionadas con su uso endodóntico 

se pueden mencionar al módulo de elasticidad y la resistencia a la tracción, siendo este último 

el parámetro más estudiado para evaluar el impacto en la superficie y propiedades de la 

gutapercha (Mahali et al., 2015; Naved et al., 2019; Rudranaik et al., 2024; Sabah et al., 2012; 

Vitali et al., 2019). Su capacidad de deformación termoplástica está relacionada con la 

elasticidad del material, y otras propiedades mecánicas, cuyos parámetros han sido establecidos 

para su adecuado uso en el tratamiento endodóntico (Khedmat et al., 2013; Vishwanath y Rao, 

2019). Además, algunos factores externos como la temperatura y el tiempo de almacenaje de 

estos conos, podrían afectar el proceso de desinfección modificando su efecto sobre la 

elasticidad de los conos de gutapercha (Khedmat et al., 2013). 

Considerando que las tasas de éxito del tratamiento endodóntico se deben en gran parte 

por la disminución de microorganismos y que los conos de gutapercha cumplen un papel 

fundamental el proceso de sellado endodóntico, evitando el pase de microorganismo desde el 

entorno radicular a los tejidos periapicales, es importante garantizar no solo su correcta 

desinfección sino también su estabilidad fisicomecánica que permita mantener sus propiedades 

ideales. Los resultados de este estudio contribuirán a identificar los agentes desinfectantes y 

condiciones de almacenamiento que menos afectan las propiedades mecánicas de la 

gutapercha, lo que permitirá optimizar el proceso de desinfección y garantizar la eficacia del 

tratamiento endodóntico. 

Por tal razón, formulo la pregunta ¿Cuál es la variación del módulo de elasticidad y 

limite elástico de los conos de gutapercha sometidos a soluciones de desinfectantes 

almacenados en diferentes temperaturas: in vitro? 
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1.2. Antecedentes 

Salcedo (2024), en Perú, informó los resultados de la tesis cuyo objetivo fue comparar 

la resistencia a la tracción de conos de gutapercha con diferentes conicidades sometidos a 

desinfección con distintos agentes. Método: Se seleccionaron un total de 154 conos de 

gutapercha, los cuales se dividieron en dos grupos según su conicidad y, a su vez, en subgrupos 

de acuerdo con el desinfectante empleado: hipoclorito de sodio al 5 %, gluconato de 

clorhexidina al 1.5 % y etanol-isopropanol aplicados por diferentes tiempos. La resistencia a la 

tracción se evaluó mediante una máquina de ensayo universal siguiendo la norma ISO 527-

1:2019-12. Resultados: Los conos de gutapercha que fueron sumergidos en hipoclorito de sodio 

presentaron la mayor resistencia a la tracción, seguidos por los tratados con clorhexidina, 

mientras que los expuestos a etanol-isopropanol obtuvieron los valores más bajos. Conclusión: 

La desinfección con etanol-isopropanol reduce significativamente la capacidad de los conos de 

gutapercha para resistir fuerzas traccionales. 

Rudranaik et al. (2024) realizaron un estudio en la India con el objetivo de evaluar y 

comparar la resistencia a la tracción de conos de gutapercha sometidos a cuatro soluciones 

desinfectantes diferentes: hipoclorito de sodio al 3 %, jugo de Aloe vera, jugo de amla y pancha 

tulsi. Método: Un total de 50 conos de gutapercha del mismo tamaño, provenientes de 30 

paquetes sellados, fueron distribuidos en cinco grupos experimentales. Cada grupo fue 

expuesto a desinfección por un minuto con los enjuagues seleccionados. Luego, se midió la 

resistencia a la tracción mediante una máquina de prueba traccional y la prueba de Brinell. 

Resultados: Se muestra que únicamente el grupo tratado con hipoclorito de sodio experimentó 

una disminución significativa en su resistencia, mientras que los demás enjuagues no afectaron 

este parámetro de manera relevante. Conclusión: El jugo de amla, Aloe vera y pancha tulsi son 

desinfectantes seguros que no comprometen la resistencia a la tracción de los conos de 

gutapercha, asegurando la integridad de su sellado. 
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Bellido-Guzmán et al. (2024) desarrollaron un estudio longitudinal en Perú cuyo 

objetivo fue comparar la resistencia a la tracción y el módulo de elasticidad de los conos de 

gutapercha sometidos a desinfección con hipoclorito de sodio al 2,5 % y 5,25 % durante 1, 5 y 

10 minutos. Método: Consistió en dividir 45 conos de gutapercha en tres grupos. Cada grupo 

se subdividió según los tiempos de inmersión durante uno, cinco y diez minutos. Tanto el 

módulo elástico y la resistencia a la tracción se midieron con una máquina de prueba universal. 

Los datos se registraron en Microsoft Excel 2019 y se procesaron a través del programa SPSS 

versión 28.0. Resultados: Se observó que, a mayor concentración de hipoclorito de sodio, el 

módulo elástico se reduce considerablemente; pero no hubo diferencias significativas en la 

resistencia a la tracción y el módulo elástico. Conclusión: El aumento de concentración de 

hipoclorito reduce el módulo de elasticidad sin afectar la resistencia a la tracción de los conos 

de gutapercha, independiente del tiempo de inmersión. 

Wani et al. (2023) realizaron un estudio cuyo objetivo fue evaluar el impacto de 

desinfectantes naturales y químicos sobre las propiedades de los conos de gutapercha. Método: 

Se emplearon 60 conos de gutapercha, manipulados bajo condiciones asépticas y se dividieron 

en cuatro grupos: hipoclorito de sodio al 2.25 %, Aloe vera, clorhexidina al 2 % y un grupo 

control sin desinfección. Los conos fueron preparados y modificados, y posteriormente se 

colocaron en una máquina de ensayo mecánica universal para medir su resistencia a la tracción. 

Los cambios en la superficie se evaluaron mediante análisis de rugosidad con 

estereomicroscopía a 40X de magnificación. Resultados: La mayor resistencia a la tracción se 

dio en el grupo control sin desinfección con un valor de 17.43 MPa, siendo significativamente 

mayor al grupo tratado con Aloe vera con 12.56 MPa, clorhexidina con 12.05 MPa y al grupo 

de hipoclorito de sodio con 10.13 MPa (p <0.05). Conclusión: La desinfección con hipoclorito 

de sodio podría reducir la resistencia a la tracción de los conos de gutapercha, mientras que el 
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Aloe vera se perfila como el desinfectante que menos afecta las propiedades de los conos de 

gutapercha. 

Chamini et al. (2023) realizaron un estudio con el objetivo de investigar el impacto de 

diferentes agentes desinfectantes en la resistencia a la tracción y los defectos superficiales de 

los conos de gutapercha utilizados en procedimientos endodónticos. Método: Los agentes 

evaluados fueron gel de Aloe vera al 90 %, aceite de árbol de té al 2 %, clorhexidina al 2 % e 

hipoclorito de sodio al 5,25 %. Se compararon la resistencia a la tracción y los defectos 

superficiales entre los distintos grupos mediante análisis estadísticos. Resultados: El grupo 

control mostró la mayor resistencia a la tracción (16,27 ± 0,77), mientras que el aceite de árbol 

de té al 2 % presentó la menor (8,67 ± 0,63). El análisis de varianza unidireccional indicó 

diferencias estadísticamente significativas entre los grupos y las pruebas post hoc de Tukey 

revelaron diferencias significativas en la mayoría de las comparaciones por pares, excepto entre 

la clorhexidina al 2 % y el gel de Aloe vera al 90 %. En cuanto a defectos superficiales, el grupo 

con 2 % de aceite de árbol de té mostró la mayor cantidad, mientras que el de Aloe vera presentó 

la menor, y el grupo control no presentó defectos. Conclusión: El gel de Aloe vera se destacó 

como un desinfectante prometedor para los conos de gutapercha, ya que conserva su resistencia 

a la tracción y reduce al mínimo los defectos superficiales. Esto lo posiciona como una 

alternativa viable frente a los desinfectantes químicos habituales en la práctica endodóntica. 

Guedes et al. (2021) realizaron un estudio in vitro con el objetivo de evaluar la eficacia 

de distintos agentes en la desinfección de conos de gutapercha utilizados durante la obturación 

endodóntica. Método: La muestra consistió en 45 conos de gutapercha de segunda serie 

(Dentsply®), divididos en dos momentos de análisis, una inicial y una final, que se dividió en 

tres grupos. G1 (agua destilada), G2 (hipoclorito de sodio) y G3 (clorhexidina). Cada grupo, 

excepto el grupo control recibió una solución desinfectante específica. En primera instancia, se 

evaluó la esterilidad de los conos en su empaque sellado y posteriormente se midió la reducción 
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de microorganismos tras la aplicación de las soluciones. Resultados: Se determinó que algunos 

paquetes sellados no garantizaban esterilidad, y que tanto el hipoclorito al 2,5 % como la 

clorhexidina al 2 % lograron desinfectar el 75 % de las muestras. Conclusión: La desinfección 

de los conos es necesaria aun en condiciones controladas, y las dos soluciones evaluadas se 

mostraron efectivas en su descontaminación. 

Mishra et al. (2020) elaboraron un estudio con el objetivo de comparar y evaluar los 

cambios en el módulo de elasticidad de los conos de gutapercha después de su desinfección 

mediante hipoclorito de sodio al 5,25 % y una concentración de nanopartículas de plata de 50 

μg/ml y 80 μg/ml, aplicadas durante tres tiempos de exposición. Método: Se seleccionaron 

aleatoriamente 90 conos de gutapercha, los cuales fueron recortados a 3 mm de su punta y 

fijados sobre una base de vidrio con adhesivo de cianoacrilato. Luego se distribuyeron en tres 

grupos, sometidos a inmersión por 1, 5 y 10 minutos; las puntas sin tratamiento funcionaron 

como control. Resultados: Existe una diferencia significativa entre los grupos. Conclusión: 

Aunque el hipoclorito de sodio es un agente eficaz para la desinfección, ocasionó 

modificaciones en la superficie y aumentó el módulo de elasticidad de la gutapercha. En 

contraste, las soluciones con nanopartículas de plata a 50 μg/ml y 80 μg/ml no alteraron sus 

propiedades físicas ni mecánicas. 

Deshmukh et al. (2020) en la India, realizaron un estudio cuyo objetivo fue comparar 

el efecto del hipoclorito de sodio, clorhexidina y extractos de Aloe vera sobre la resistencia a 

la tracción de los conos de gutapercha. Método: Se emplearon 40 conos número 25 con una 

conicidad del 6 %, distribuidos en cuatro grupos: tres correspondientes a los agentes 

desinfectantes evaluados y un grupo control. La desinfección se efectuó siguiendo las 

recomendaciones del fabricante durante un minuto. La resistencia a la tracción se registró en 

newtons mediante una máquina de ensayos universales. Resultados: El hipoclorito de sodio fue 

el agente que produjo la mayor disminución de resistencia a la tracción, aunque no se 
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encontraron diferencias estadísticamente significativas (p > 0.05) entre los grupos tratados con 

clorhexidina y Aloe vera. Conclusión: El extracto de Aloe vera no ocasionó cambios relevantes 

en la resistencia a la tracción de la gutapercha, por lo que se perfila como una alternativa segura 

para la desinfección de los conos. 

Vitali et al. (2019) realizaron un estudio cuyo objetivo fue evaluar la efectividad del 

hipoclorito de sodio al 1 % y 5,25 % con o sin surfactante en la desinfección de conos de 

gutapercha. Método: Se utilizaron 108 conos previamente contaminados con Enterococcus 

faecalis, que fueron expuestos durante 30 segundos o un minuto a las siguientes soluciones: 

hipoclorito al 1 %, hipoclorito al 1 % más cetrimida al 2 %, e hipoclorito al 5,25 % más 

cetrimida al 2 %. Además, se incluyeron dos grupos control. Posteriormente, los conos fueron 

incubados en tubos Eppendorf con caldo tripticasa de soja a 37 °C por 24 horas, evaluándose 

la turbidez como indicador de crecimiento microbiano. Resultados: Las soluciones de 

hipoclorito fueron efectivas tras un minuto de inmersión, sin diferencia entre usar o no 

surfactante. Conclusión: La adición de surfactante no afectó la capacidad de desinfección del 

hipoclorito, pero aparentemente el surfactante inhibe la deposición de cristales de cloruro de 

sodio en la superficie de los conos. 

Naved et al. (2019) realizaron un estudio que tuvo como objetivo evaluar y comparar 

la resistencia a la tracción de las puntas de gutapercha después de someterlas a distintos agentes 

desinfectantes y a diversos tiempos de exposición. Método: Las puntas de gutapercha se 

desinfectaron empleando hipoclorito de sodio al 5,25 %, hipoclorito de calcio al 5,25 %, 

peróxido de hidrógeno al 10 % y gel de Aloe vera durante 20 segundos, 40 segundos y 1 minuto, 

exceptuando al grupo control. La resistencia a la tracción de la gutapercha se midió utilizando 

una máquina de prueba universal controlada por computadora. Los datos se analizaron 

estadísticamente mediante ANOVA unidireccional y la prueba post hoc de Tukey. Resultados: 

Todas las soluciones desinfectantes disminuyeron la resistencia a la tracción de los conos de 
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gutapercha. El gel de Aloe vera provocó la mayor disminución cuando el tiempo de exposición 

fue de 60 segundos, en comparación con 20 y 40 segundos. Conclusión: El hipoclorito de sodio, 

el hipoclorito de calcio y el peróxido de hidrógeno representan alternativas más seguras para 

la desinfección de los conos. Además, destacaron que los agentes desinfectantes pueden 

modificar las propiedades mecánicas de la gutapercha, lo que podría repercutir en el resultado 

clínico del tratamiento endodóntico. 

Nausheen et al. (2019) realizaron un estudio con el objetivo de evaluar el efecto del 

hipoclorito de sodio (SH) al 5,25 %, el gel de Aloe vera (AV) al 90 % y la clorhexidina (CHX) 

al 2 % como soluciones desinfectantes sobre las propiedades físicas y mecánicas de la 

gutapercha. Método: Se obtuvieron 80 conos de gutapercha de tamaño F3 ProTaper de paquetes 

sellados en cuatro grupos diferentes. Los grupos experimentales se desinfectaron con SH al 

5,25 %, gel de AV al 90 % y CHX al 2 %, excepto el grupo control. La resistencia a la tracción 

de los conos de gutapercha se midió en una máquina de prueba universal (Hitech Machine, 

Mumbai). y la textura de la superficie se analizó con un estereomicroscopio. Resultados: La 

resistencia a la tracción media, en orden de menor a mayor, fue de 9,13 para SH al 5,25 %, 

13,05 para CHX al 2 %, 13,56 para AV al 90 % y 16,44 para el grupo control. El grupo de SH 

al 5,25 % presentó picaduras superficiales, mientras que el grupo control y el grupo AV 

mostraron picaduras insignificantes, mientras que el grupo CHX al 2 % mostró picaduras 

superficiales moderadas al microscopio estereoscópico. Conclusión: El gel de Aloe vera al 90 

% puede considerarse un desinfectante más seguro para conos de gutapercha. 

Mahali et al. (2015) desarrollaron un estudio con la finalidad de evaluar y comparar los 

valores de resistencia a la tracción y la influencia de la conicidad en la resistencia a la tracción 

de conos de gutapercha después de desinfectar con hipoclorito de sodio al 5,25 % y gel de Aloe 

vera al 90 %. Método: Se trabajó con 60 conos de tamaño 110 con conicidad del 2 %, 60 conos 

F3 ProTaper y 60 conos de tamaño 30 con conicidad del 6 %. Los grupos experimentales se 
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desinfectaron con gel de hipoclorito de sodio al 5,25 % y Aloe Vera al 90 %, excepto el grupo 

de control. La resistencia a la tracción se midió utilizando una máquina de prueba universal. 

Resultados: El hipoclorito de sodio provocó una disminución en la resistencia a la tracción de 

los conos, a diferencia del gel de Aloe vera, que no generó cambios estadísticamente 

significativos. Conclusión: El gel de Aloe vera al 90 % como desinfectante no altera la 

resistencia a la tracción de los conos de gutapercha. 

Khedmat et al. (2013) realizaron un estudio con el objetivo de comparar las propiedades 

mecánicas de conos de gutapercha y el resilón almacenados en diferentes temperaturas. 

Método: Se eligieron al azar 100 conos de cada material y se dividieron en cuatro grupos: 

control, −12 °C, 4 °C y 22 °C, donde permanecieron durante tres meses. Luego de un periodo 

de reposo de 24 horas, se evaluaron sus propiedades mediante una máquina universal, midiendo 

módulo de elasticidad, resistencia a la tracción y tasa de elongación. Resultados: La gutapercha 

presentó un módulo de elasticidad mayor que el resilón en todos los grupos. Las muestras 

conservadas a −12 °C y 4 °C mostraron valores mecánicos inferiores a las mantenidas a 22 °C 

y al control (p < 0.001). Esta misma tendencia se evidenció para la resistencia a la tracción 

donde los grupos almacenados a bajas temperaturas mostraron menores valores (p=0.002), sin 

embargo, no hubo mucha diferencia de resistencia a la tracción de conos de gutapercha 

comparado con el resilón. La tasa de elongación no varió significativamente entre temperaturas 

(p > 0.05), pero fue mayor en el resilón. Conclusión: Los conos de gutapercha almacenados a 

temperaturas bajas de 4 °C y -12 °C pueden mejorar sus propiedades mecánicas elásticas, 

mientras que el resilón en ambas condiciones de temperatura tanto ambiente como refrigeradas 

mantienen buenas propiedades. 

Sabah et al. (2012) elaboraron un estudio que tuvo como propósito investigar el efecto 

del hipoclorito de sodio y clorhexidina usados como agentes desinfectantes en la textura 

superficial y propiedades mecánicas de conos de gutapercha a diferentes concentraciones e 
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intervalos de tiempo. Método: Se utilizaron 190 conos de gutapercha, distribuidos en grupos 

de 10 y sometidos a soluciones de hipoclorito de sodio al 1 %, 2.5 % y 5.25 %, así como a 

clorhexidina al 1 %, 1.5 % y 2 %, con inmersiones de 10, 15 y 20 minutos. La topografía 

superficial se evaluó mediante estereomicroscopía. Resultados: Las soluciones de hipoclorito 

al 2.5 % y 5.25 % reducen la resistencia a la tracción, aumentan el módulo de elasticidad, 

disminuyen el porcentaje de elongación, además de generar numerosas irregularidades en los 

conos después de 10, 15 y 20 minutos de desinfección. Conclusión: El hipoclorito al 1 % y la 

clorhexidina en concentraciones al 1 %, 1.5 % y 2 % pueden considerarse como las soluciones 

más seguras para la desinfección de los conos de gutapercha. 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

- Evaluar la variación del módulo de elasticidad y límite elástico de los conos de 

gutapercha sometidos a soluciones de desinfectantes almacenados en diferentes temperaturas: 

in vitro. 

1.3.2. Objetivos específicos 

- Determinar el módulo de elasticidad de conos de gutapercha sometidos a solución 

desinfectante de hipoclorito de sodio™ 5,25 %, a diferentes temperaturas de almacenamiento 

(-12 °C, 4 °C y 22 °C). 

- Determinar el módulo de elasticidad de conos de gutapercha sometidos a solución 

desinfectante de gluconato de clorhexidina™ 2 % a diferentes temperaturas de almacenamiento 

(-12 °C, 4 °C y 22 °C). 

- Determinar el módulo de elasticidad de conos de gutapercha sometidos a solución 

desinfectante de etanol-isopropanol (Zeta 7 Spray de Zhermarck™) a diferentes temperaturas 

de almacenamiento (-12 °C, 4 °C y 22 °C). 
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- Determinar el límite elástico de conos de gutapercha sometidos a solución 

desinfectante de hipoclorito de sodio™ 5,25 %, a diferentes temperaturas de almacenamiento 

(-12 °C, 4 °C y 22 °C). 

- Determinar el límite elástico de conos de gutapercha sometidos a solución 

desinfectante de gluconato de clorhexidina™ 2 % a diferentes temperaturas de almacenamiento 

(-12 °C, 4 °C y 22 °C). 

- Determinar el límite elástico de conos de gutapercha sometidos a solución 

desinfectante de etanol-isopropanol (Zeta 7 Spray de Zhermarck™) a diferentes temperaturas 

de almacenamiento (-12 °C, 4 °C y 22 °C). 

1.4. Justificación 

1.4.1. Teórico 

Aumentar la evidencia y la comprensión de cómo el proceso de desinfección podría 

generar alteraciones estructurales en los conos de gutapercha los que podrían tener implicancias 

negativas en el proceso de sellado endodóntico, propósito fundamental para garantizar la tasa 

de éxito de los tratamientos de conductos radiculares. También, la importancia de identificar 

otros factores como la temperatura que podría interactuar con los desinfectantes y generar 

cambios significativos en las propiedades de los conos de gutapercha. 

1.4.2. Práctico clínico 

Basados en los hallazgos obtenidos, pueden ser usados como guías para seleccionar 

adecuadamente la solución desinfectante que por un lado garantice la correcta eliminación de 

microorganismos patógenos y por otro lado mitigar el impacto negativo en la estructura de los 

conos de gutapercha. Conocer el efecto de los desinfectantes sobre la elasticidad y otras 

propiedades, es crucial para garantizar que los conos de gutapercha no pierdan sus propiedades 

mecánicas importantes para garantizar el correcto sellado y por ende la eficacia del tratamiento 

endodóntico. 
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1.5. Hipótesis 

1.5.1. Hipótesis general 

Existe variación del módulo de elasticidad y limite elástico de los conos de gutapercha 

sometidos a soluciones de desinfectantes almacenados en diferentes temperaturas: in vitro. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Bases teóricas sobre el tema de investigación 

2.1.1. Materiales de obturación en endodoncia 

La obturación de los conductos radiculares constituye la fase final del tratamiento 

endodóntico. Su propósito es llenar los conductos radiculares con materiales inertes o con 

antisépticos, logrando un sellado tridimensional y promoviendo la reparación tisular (Soares y 

Goldberg, 2003). 

El éxito de la obturación radica en evitar la contaminación del conducto por saliva, 

bacterias o líquidos tisulares periapicales, al mismo tiempo que se confina cualquier 

microorganismo residual. Para esto se utilizan distintos materiales y técnicas, generalmente 

integrando un sellador con un material de relleno que asegura un sellado tridimensional (Gasner 

y Brizuela, 2025). 

Para lograr un sellado hermético del conducto radicular, los selladores son 

indispensables, pues ocupan los espacios entre las paredes dentinarias y el material de relleno 

del núcleo. También alcanzan los conductos laterales y túbulos donde la gutapercha no puede 

llegar. Se debe prevenir la extrusión del sellador hacia los tejidos periapicales, ya que son 

tóxicos antes de fraguar (Gasner y Brizuela, 2025). 

En cuanto a los materiales de relleno, o de obturación del núcleo, se utilizan para ocupar 

la mayor parte de la luz del conducto radicular, funcionando como un tapón que evita 

filtraciones o la entrada de sustancias externas. Entre sus propiedades ideales destacan la 

estabilidad dimensional, facilidad de manipulación, capacidad de sellado tanto apical como 

lateral, biocompatibilidad, ausencia de irritación sobre los tejidos periapicales, radiopacidad y 

acción antimicrobiana (Gasner y Brizuela, 2025). 
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Entre los materiales de relleno tenemos a los conos de plata, la gutapercha, materiales 

biocerámicos y sistemas de obturación a base de resina. El más utilizado y aceptado es la 

gutapercha (Gasner y Brizuela, 2025). 

2.1.2. Gutapercha 

La gutapercha es un material similar al caucho cuya unidad estructural es el polímero 

trans-1,4-isopreno, obtenido a partir del látex de algunos árboles del sureste asiático, como 

Palaquium gutta-bail y Paquium Oblongifolia. Fue introducido por Sir José d’Almeida en 1843 

durante la Royal Asiatic Society of England y su uso odontológico se dio a fines del siglo XIX 

gracias a William Montgomerie (Maniglia-Ferreira et al., 2005). 

Es el material más usado y considerado el mejor para realizar la obturación de los 

conductos radiculares. Estos se elaboran en condiciones asépticas y se conservan en paquetes 

sellados. Se presentan en diversos diámetros y se fabrican conforme a la secuencia y 

dimensiones de las limas endodónticas (Chandrappa et al., 2014; Rudranaik et al., 2024). En el 

mercado, la gutapercha se encuentra en diferentes presentaciones, como puntas sólidas, puntas 

medicadas inyectables, sistema de núcleo sólido termoplastificados y versiones 

termomecánicas compactadas (Mishra et al., 2020). 

Los conos de gutapercha están constituidos principalmente por un 20 % de gutapercha 

y un 66 % de óxido de zinc, junto con diversos rellenos, plastificantes y sales metálicas que 

mejoran su contraste radiográfico. El óxido de zinc es el componente responsable de la 

actividad antibacteriana de las puntas de gutapercha (Maniglia-Ferreira et al., 2005; Mishra et 

al., 2020). La gutapercha presenta dos fases: alfa y beta. La forma alfa, que se encuentra 

naturalmente en el árbol, es frágil a temperatura ambiente, pegajosa y adhesiva, y se vuelve 

muy fluida al calentarse por encima de 65 °C debido a su baja viscosidad; es típica de la 

gutapercha termoplastificada (Vishwanathaiah et al., 2022). Por su parte, la forma beta es 

estable y flexible a temperatura ambiente, menos adhesiva y más viscosa cuando se calienta. 
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La mayoría de los conos de gutapercha comercializados corresponden a esta fase 

(Vishwanathaiah et al., 2022). 

2.1.2.1. Propiedades mecánicas de gutapercha. A temperatura ambiente, la 

gutapercha es rígida, pero presenta tendencia a la fragilidad y fractura. Se vuelve flexible entre 

25 y 30 °C, se ablanda alrededor de 60 °C y se funde a 100 °C, experimentando una 

descomposición parcial. Es soluble en cloroformo, eucaliptol, disulfuro de carbono, benceno y 

xileno. Las propiedades mecánicas, como la fragilidad, rigidez, radiopacidad y resistencia a la 

tracción, están determinadas por la relación entre sus componentes orgánicos e inorgánicos 

(Maniglia-Ferreira et al., 2005). 

La gutapercha, pese a su gran proporción de relleno, presenta características 

viscoelásticas, mostrando sensibilidad a la velocidad de deformación propia de polímeros 

parcialmente cristalinos (Friedman et al., 1975). La viscoelasticidad resulta esencial en la 

obturación, dado que permite la deformación plástica del material bajo carga constante. 

Mientras más se deforme el material de relleno, mayor será su flujo hacia los espacios 

irregulares de las paredes del conducto (Friedman et al., 1977; Vishwanath y Rao, 2019). 

Entre las propiedades físicas de la gutapercha se destacan: resiliencia promedio de 40–

80 pulgadas/libra, resistencia a la tracción de 1700–3000 psi y módulo elástico de 15.500–

28.000 psi. La flexibilidad se sitúa entre 0,07 y 0,12 pulgadas/libra, el porcentaje de 

alargamiento se sitúa entre 170 a 500 y la fuerza de fluidez oscila entre 1000 a 1300 psi 

(Vishwanath y Rao, 2019). 

2.1.2.2. Factores que afectan sus propiedades. Su fragilidad, rigidez, radiopacidad y 

resistencia a la tracción dependen de las proporciones de sus componentes orgánicos e 

inorgánicos. El óxido de zinc aumenta su fragilidad y disminuye el porcentaje de elongación y 

la resistencia a la tracción máxima (Maniglia-Ferreira et al., 2005). 
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La gutapercha presenta características termoplásticas y viscoelásticas, sensibles a los 

cambios de temperatura. A temperaturas bajas, su resistencia y resiliencia aumentan, mientras 

que, al elevar la temperatura, la resiliencia disminuye, especialmente por encima de 30 °C. La 

exposición a 130 °C provoca alteraciones físicas o degradación del material (Friedman et al., 

1977; Vishwanath y Rao, 2019). 

Las soluciones desinfectantes pueden modificar la superficie de los conos de gutapercha 

y alterar las propiedades del material de obturación, lo que puede influir en el éxito de la terapia 

endodóntica. Las irregularidades superficiales de la gutapercha generan interfaces con las 

paredes del conducto radicular, favoreciendo la microfiltración y aumentando el riesgo de 

infecciones secundarias (Mishra et al., 2024). 

La desinfección de la gutapercha con hipoclorito de sodio por un tiempo prolongado o 

el uso de concentraciones elevadas puede comprometer su estabilidad química, afectando 

negativamente sus propiedades mecánicas. Esto se traduce en menor resistencia a la tracción, 

reducción de la fuerza de adhesión entre los conos y el sellador endodóntico, y un sellado 

menos hermético, lo que representa una de las principales causas de fracaso en el tratamiento 

endodóntico. Asimismo, se ha observado la formación de cristales en la superficie de los conos, 

dificultando la unión con los selladores y favoreciendo la microfiltración (Mahali et al., 2015; 

Rudranaik et al., 2024). Aunque la clorhexidina constituye una alternativa eficaz para 

desinfectar la gutapercha, la concentración óptima es del 2 %; la inmersión a 3 % puede generar 

alteraciones en la superficie del material obturador (Mishra et al., 2024). 

Existen otros agentes desinfectantes como el EDTA, ácido cítrico, ácido málico, 

peróxido de hidrógeno, glutaraldehído, alexidina y cloruro de benzalconio, los cuales han 

demostrado distintos efectos sobre la gutapercha. Algunos causaron alteraciones mínimas en 

la superficie, otros cambios estructurales y depósitos superficiales (Mishra et al., 2024). 
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2.1.2.3. Desinfección de los conos de gutapercha. El éxito del tratamiento 

endodóntico requiere una preparación biomecánica adecuada, la aplicación de técnicas 

asépticas durante el procedimiento y un sellado tridimensional efectivo de los conductos 

radiculares. Muchas veces se observa que, a pesar de realizarse con sumo cuidado, puede 

ocurrir una reinfección. Siendo la explicación, el uso de conos de gutapercha contaminados al 

obturar los conductos radiculares (Chandrappa et al., 2014; Mishra et al., 2020). 

Los conos de gutapercha se elaboran en condiciones asépticas y se conservan en 

paquetes sellados. A pesar de ello, pueden contaminarse por la manipulación directa, por los 

aerosoles o por un almacenamiento inadecuado (Chandrappa et al., 2014). Se ha evidenciado 

la presencia de microorganismos en cajas recién abiertas. Entre los patógenos asociados con el 

fracaso del tratamiento de conducto se incluyen Escherichia coli, Candida albicans y 

Staphylococcus aureus; siendo este último el más frecuente en la contaminación de los conos 

de gutapercha (Chandrappa et al., 2014; Vanapatla et al., 2022). 

La desinfección de los conos de gutapercha es indispensable. Debido a su naturaleza 

termolábil, no pueden someterse a métodos de esterilización física, como calor húmedo o seco, 

sin afectar sus propiedades físicas y químicas. Por esta razón, se emplean agentes químicos 

como medida aséptica para su desinfección (Pauletto et al., 2024; Rudranaik et al., 2024). 

2.1.2.4. Soluciones químicas desinfectantes. Las soluciones empleadas para la 

desinfección de la gutapercha son el alcohol etílico, el paraformaldehído, hipoclorito de sodio 

y el formocresol. El tiempo necesario para eliminar los microorganismos varía según la 

solución, desde unos segundos hasta varios minutos (Rudranaik et al., 2024; Vishwanath y Rao, 

2019). Si bien la literatura indica que el desinfectante ideal no debería alterar las propiedades 

mecánicas ni la textura superficial de los conos de gutapercha, diversos estudios han 

evidenciado que sí se producen cambios en la topografía y en las características del material 

(Rudranaik et al., 2024). 
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El hipoclorito de sodio es considerado el estándar de referencia en endodoncia por sus 

amplias propiedades antibacterianas, su capacidad de disolver materia orgánica y su potente 

acción como agente oxidante. Es la solución más utilizada en terapias endodónticas y posee un 

pH de 11,6 (Pinal, 2007). No obstante, el uso prolongado de altas concentraciones puede 

deteriorar la superficie de la gutapercha y favorecer la deposición de cristales, lo que aumenta 

el riesgo de una posterior microfiltración (Mishra et al., 2024). Se ha observado que a una 

concentración de 5,25 % se requieren entre 15 segundos y 1 minuto para desinfectar los conos, 

mientras que a 0,5 % el tiempo se extiende hasta media hora (Mukka et al., 2017; Vanapatla 

et al., 2022). 

La clorhexidina, un antiséptico bisbiguanídico, comenzó a utilizarse como irrigante en 

endodoncia desde 1975. Su molécula interactúa con la superficie de las células bacterianas 

provocando su degradación. Posee un amplio efecto antibacteriano residual que puede 

mantenerse hasta 168 horas después de su aplicación, aunque no tiene la capacidad de degradar 

tejidos pulpares (Pinal, 2007; Shailja et al., 2018). A diferencia del hipoclorito de sodio, el 

gluconato de clorhexidina produce depósitos superficiales mínimos, ocasiona menos deterioro 

estructural de la gutapercha y no altera el comportamiento de los cementos selladores, 

convirtiéndola en la opción más adecuada para desinfección. Se recomienda su uso al 2 % 

durante un minuto (Carvalho et al., 2020; Mishra et al., 2024). 

Entre otros agentes desinfectantes estudiados se encuentra el ácido peracético, conocido 

por su eficacia en la desinfección y esterilización de equipos y dispositivos médicos. Este 

peróxido es activo contra una amplia variedad de microorganismos, incluso a bajas 

concentraciones. Se ha reportado que al 1 % es efectivo para descontaminar los conos de 

gutapercha, aunque aún no existe suficiente evidencia sobre los posibles cambios que pueda 

generar en la superficie del material (Aktemur Turker et al., 2015). 
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El etanol-isopropanol (Zeta 7 Spray de Zhermarck™) es un desinfectante listo para 

usar, diseñado para proporcionar una desinfección rápida y sencilla de impresiones dentales. 

Entre sus principales características destacan su amplio espectro de acción, conforme a las 

normas europeas de desinfección más recientes, y su compatibilidad con todos los materiales 

de impresión, incluyendo siliconas de adición y condensación, alginatos, poliéteres, 

polisulfuros y polímeros de cloruro de polivinilo (Zhermack, 2024). Cada 100 g del producto 

contiene 83 g de etanol, 10 g de 2-propanol, tensioactivos no iónicos, aditivos, coadyuvantes y 

agua hasta completar 100 g. Es no tóxico, no irritante y posee acción bactericida, levaduricida, 

tuberculicida y virucida (Zhermack, 2024). 

El glutaraldehído es un aldehído ampliamente reconocido por su eficacia como 

desinfectante químico. A una concentración del 2 %, exhibe un amplio espectro de actividad 

antimicrobiana con un tiempo de exposición de solo un minuto (Shailja et al., 2018). 

Como alternativas de desinfección en consultorio, se han evaluado extractos de hierbas 

como aceite de limoncillo, aceite de albahaca y extracto de té, mostrando eficacia en la 

descontaminación de conos de gutapercha. Se ha comprobado que los extractos etanólicos de 

Neem, Aloe vera y su combinación son exitosos contra Escherichia coli y Staphylococcus 

aureus (Vishwanath y Rao, 2019). 

2.1.3. Módulo de elasticidad y límite elástico 

El módulo elástico o también conocido como módulo de Young, es la medida de la 

rigidez de un material, o cuánto resiste a la deformación. El módulo elástico de la gutapercha 

es aproximadamente 15.500-28.000 psi o 100 MPa. Varía en relación a la temperatura (Camps 

et al., 1996; Vishwanath y Rao, 2019). 

El límite elástico es una propiedad mecánica que describe la carga mínima que se aplica 

para lograr la deformación permanente evitando la fractura. Su valor oscila entre 1000 y 1300 

Psi o 7 y 9 MPa (Camps et al., 1996). 
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III. MÉTODO 

3.1. Tipo de investigación 

El presente trabajo es de tipo: Diseño experimental in vitro, paralelo y aleatorizado de 

corte transversal. 

3.2. Ámbito temporal y espacial 

Las muestras se prepararon y rotularon en el laboratorio de Biología de la Facultad de 

Odontología de la Universidad Nacional Federico Villarreal. El análisis de las muestras se llevó 

a cabo en el año 2025 en el laboratorio HIGH TECHNOLOGY LABORATORY, ubicado en 

el distrito de San Juan de Lurigancho, Lima-Perú, para lo cual se obtuvieron los permisos 

administrativos correspondientes (Anexo A y B). El estudio se realizó con base en la norma de 

la Organización Internacional de Normalización (ISO 527-1:2019) (Anexo C). 

3.3. Variables 

3.3.1. Variables dependientes 

Módulo de elasticidad y límite elástico. 

3.3.2. Variables independientes 

Agentes desinfectantes y temperatura de almacenamiento. 

3.3.3. Operacionalización de variables 

VARIABLE 
DIMENSI

ÓN 

TIPO DE 

VARIABLE 
INDICADOR 

ESCAL

A 
VALOR 

Elasticidad 

Módulo de 

elasticidad 
Cuantitativa 

Valores 

obtenidos de la 

prueba de 

resistencia a la 

tracción con la 

máquina de 

Razón 0-x MPa 

 

Límite 
Cuantitativa 

 

Razón 

 

0-x MPa 
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elástico ensayo universal 

CMT-5L 

Solución 

desinfectant

e 

– Cualitativa 
Principio activo 

del producto 
Nominal 

1=Hipoclorit

o de sodio™ 

5,25 % 

2=Gluconato 

de 

clorhexidina

™ 2 % 

3=Etanol- 

isopropanol 

(Zeta 7 Spray 

de 

Zhermarck™

)  

Temperatur

a de 

almacenami

ento 

– Cualitativa 

Se considera 

temperaturas 

promedias de 

zonas a 

diferentes alturas 

Nominal 

1= -12 °C  

2= 4 °C 

3=22 °C 

 

3.4. Población y muestra 

3.4.1. Población 

Conos de gutapercha para obturación de conductos. 

3.4.2. Muestra 
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El valor obtenido del estudio es de (Sabah et al.,2012). El tamaño ajustado es asumiendo 

una pérdida del 20 % del total de conos analizados y la fórmula es utilizada para comparación 

de medias. La cual nos da 11 por cada grupo y como son 12 grupos el resultado es de 132. 

 

 

- Coeficiente de confianza 95 % =1.96 

- Coeficiente de potencia de prueba 80 %= 0.84 

- Desviación estándar del grupo control =3.77 

- Diferencia mínima a detectar = 5 

- Tamaño de muestra inicial = 9 

- Tamaño de muestra ajustada 20 % de pérdida = 11 

3.4.3. Unidad de análisis 

1 cono de gutapercha de 6 % de conicidad. 

3.4.4. Muestreo 

Asignación aleatoria a los grupos de estudio. 

3.4.5. Criterios de selección 

3.4.5.1. Criterios de inclusión. Se consideraron los siguientes criterios de inclusión: 

A. Conos de gutapercha disponibles en el mercado peruano que cumplan con los 

criterios de calidad de la ISO 6877. 

B. Calibres de 25. 

C. Conicidad de 6 %. 

D. Fecha de vencimiento posterior a la ejecución del proyecto. 

3.4.5.2. Criterios de exclusión. Se establecieron los siguientes criterios de exclusión: 

A. Conos con fecha de vencimiento pasado. 

B. Conos usados o manipulado previamente. 
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C. Conos en cajas no selladas. 

3.5. Instrumentos 

La presente investigación fue medida con la máquina de ensayo universal modelo LG 

CMT-5L de procedencia China y marca Liangong. Mediante la observación indirecta basada 

en la obtención de datos resultado de la aplicación de fuerzas con la máquina de ensayos 

mecánicos. 

3.6. Procedimientos 

3.6.1. Autorización 

El proyecto fue enviado al comité de ética de la Facultad de Odontología de la 

Universidad Nacional Federico Villarreal donde se realizó su revisión y aprobación (Anexo 

D). 

3.6.2. Lugar de estudio 

El estudio se realizó en el laboratorio HIGH TECHNOLOGY LABORATORY 

CERTIFICATE S.A.C, Lima-Perú en donde se utilizó la máquina de ensayo CMT- 5L en base 

a la norma ISO 527- 1, el cual cuenta con certificado de calibración para calcular tanto el 

módulo de elasticidad, así como el límite elástico (Anexo E). 

3.6.3. Obtención y preparación de las muestras 

Se utilizaron 132 conos de gutapercha, calibre 25 y con 6 % de conicidad, de la marca 

Spident®. Para preparar las muestras se utilizó un ambiente que sea controlado de humedad y 

temperatura como el laboratorio de Biología de la Facultad de Odontología de la UNFV, en el 

cual, utilizando pinzas estériles, se retiraron los conos de gutapercha de las cajas y fueron 

repartidas en placas Petri. En cada placa Petri se colocaron 11 conos de gutapercha (n=11), los 

que fueron asignados aleatoriamente a los grupos de estudio según los criterios de inclusión y 

exclusión. Los 12 grupos fueron rotulados de acuerdo con el agente desinfectante y la 

temperatura de exposición correspondiente (Anexo F). 
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Posteriormente fueron llevados los 12 grupos de experimentación al laboratorio HIGH 

TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C para ser almacenados en los 

controladores de frio en tres diferentes temperaturas (-12 °C, 4 °C y 22 °C) por el periodo de 

un mes (Anexo G). 

Para un mejor registro de temperaturas se utilizó el termómetro infrarrojo y 

termohigrómetro de indicación digital que cuentan con certificado de calibración (Anexo H y 

I). 

Después de transcurrido un mes, las muestras fueron retiradas de los controladores de 

frio y se realizó la preparación de las muestras iniciando con la inmersión en los diferentes 

agentes desinfectantes: hipoclorito de sodio, clorhexidina y etanol-isopropanol durante 1 

minuto, utilizando un cronómetro digital. Posteriormente, se realizó la inmersión en cloruro de 

sodio al 0,9 %, se secó con gasa estéril y se colocaron a temperatura ambiente durante 24 horas 

antes de realizar las pruebas mecánicas (Anexo J, K y L). 

Los grupos se detallan a continuación: 

• Grupo 1: Conos almacenados a -12 °C inmersos en NaClO™ al 5.25 %. 

• Grupo 2: Conos almacenados a 4 °C inmersos en NaClO™ 5.25 %. 

• Grupo 3: Conos almacenados a 22 °C inmersos en NaClO™ 5.25 %. 

• Grupo 4: Conos almacenados a -12 °C inmersos en Clorhexidina™ 2 %. 

• Grupo 5: Conos almacenados a 4 °C inmersos en Clorhexidina™ 2 %. 

• Grupo 6: Conos almacenados a 22 °C inmersos en Clorhexidina™ 2 %. 

• Grupo 7: Conos almacenados a -12 °C inmersos en Etanol e isopropanol (Zeta 

7 Spray de Zhermarck™). 

• Grupo 8: Conos almacenados a 4 °C inmersos en Etanol-isopropanol (Zeta 7 

Spray de Zhermarck™). 
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• Grupo 9: Conos almacenados a 22 °C inmersos en Etanol-isopropanol (Zeta 7 

Spray de Zhermarck™). 

• Grupo 10: Conos almacenados a -12 °C sin desinfección. 

• Grupo 11: Conos almacenados a 4 °C sin desinfección. 

• Grupo 12: Conos almacenados a 22 °C sin desinfección. 

3.6.4. Calibración y concordancia de medición 

Previo a la ejecución, la máquina fue calibrada basada en los estándares de calidad 

exigidos para pruebas mecánicas de biomateriales. 

3.6.5. Prueba de elasticidad 

Se utilizó la máquina de ensayo CMT- 5L, siguiendo la norma ISO 527- 1, para calcular 

el módulo de elasticidad y el límite elástico de los conos de gutapercha. Los conos fueron 

sometidos a fuerzas de tracción a una velocidad de 0.75 mm/min utilizando la máquina de 

prueba universal. Previamente, se midió el diámetro de cada cono con un pie de rey digital 

Mitutoyo,200 mm, con el fin de calcular el área de sección transversal de los conos para los 

posteriores cálculos del módulo de elasticidad y limite elástico (Anexo M y N). Los extremos 

de los conos se insertaron en los soportes de la máquina de ensayo universal, de manera que se 

sostuvieran 2 mm en cada extremo, dejando una distancia de 14 mm entre el brazo superior e 

inferior, garantizando así la integridad de las muestras. A continuación, se aplicó la carga a una 

velocidad de cruceta (parte móvil de la máquina) de 0.75 mm/min hasta alcanzar la máxima 

falla por tracción (Anexo Ñ). La máquina estuvo conectada a una computadora que registró los 

valores en tiempo real hasta el fallo a la tracción máxima del cono (Anexo O). Finalmente, los 

datos obtenidos se utilizaron para calcular el módulo de elasticidad y límite elástico, 

registrándolos en la ficha de recolección de datos (Anexo P). 

3.7. Análisis de datos 
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Los datos recolectados fueron almacenados y ordenados en Microsoft Excel versión 

2020 y luego fueron importados al paquete estadístico Stata versión 18 para su análisis de 

acuerdo a los objetivos planteados. 

Los datos numéricos fueron resumidos con medidas de tendencia central y dispersión, 

se analizó la normalidad de los datos para decidir el tipo de prueba estadística para el contraste 

de hipótesis. El análisis de varianza o prueba de Kruskal Wallis para más de dos grupos 

independientes con pruebas de contrastes múltiples fue utilizado dependiendo de la normalidad 

de los datos. Se consideró el nivel de confianza del 95 %, potencia de prueba de 80 % y nivel 

de significancia del 5 %. 

3.8. Consideraciones éticas 

El presente trabajo al ser de diseño experimental in vitro no requiere tener en cuenta 

aspectos bioéticos ya que todo el proceso se realizó en laboratorios utilizando materiales no 

biológicos. Sin embargo, se solicitó la evaluación por el comité de ética de la Universidad 

Nacional Federico Villarreal, con la finalidad de transparentar el proceso de ejecución del 

proyecto. 

Se consideran aspectos de propiedad intelectual respecto al uso de información e ideas 

de otros autores para lo cual se realizó citas adecuadas de acuerdo a las normas de la institución. 

Se declara no tener ningún tipo de conflicto de interés con los fabricantes de los 

materiales a ser utilizados. 
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IV. RESULTADOS 

Se analizaron un total de 132 conos de gutapercha divididos en 4 grupos de desinfección 

y estos en 3 subgrupos de 3 temperaturas, analizándose 11 conos por cada subgrupo. 

Tabla 1 

Módulo de elasticidad de conos de gutapercha sometidos a agentes desinfectantes bajo 

diferentes temperaturas de almacenamiento 

Desinfectante Temperatura n Media DE Min Max 

NaClO 

-12 °C 11 637.7 84.3 515.6 753.6 

4 °C 11 583.7 179.7 233.5 819.2 

22 °C 11 380.8 146.5 205.7 652.4 

Clorhexidina 

-12 °C 11 475.5 122.3 314.9 683.3 

4 °C 11 520.6 127.4 308.4 716.3 

22 °C 11 561.4 79.6 401.7 663.6 

Etanol-

Isopropanol 

-12 °C 11 455.6 67.5 332.9 588.9 

4 °C 11 282.0 56.4 211.5 387.9 

22 °C 11 358.3 121.0 160.8 553.3 

Nota. La evaluación del módulo de elasticidad mostró variaciones marcadas según la 

combinación entre desinfectante y temperatura. En términos generales, los valores más altos se 

observaron cuando los conos fueron sometidos a hipoclorito de sodio (NaClO) a –12 °C, 

alcanzando un módulo considerablemente superior respecto a las demás condiciones. En 

contraste, el valor más bajo correspondió al etanol–isopropanol almacenado a 4 °C, 

evidenciando una notable pérdida de rigidez mecánica respecto a otras temperaturas evaluadas. 

Asimismo, la clorhexidina mantuvo valores relativamente altos en 22 °C, sugiriendo que su 

efecto sobre la rigidez no se ve tan influido por los cambios térmicos como ocurre con los otros 
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agentes desinfectantes. En conjunto, estos resultados descriptivos muestran que las variaciones 

en el módulo dependen tanto del desinfectante como del ambiente térmico de almacenamiento. 

Figura 1 

Módulo de elasticidad de conos de gutapercha sometidos a agentes desinfectantes bajo 

diferentes temperaturas de almacenamiento 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2 

Límite elástico de conos de gutapercha sometidos a agentes desinfectantes bajo diferentes 

temperaturas de almacenamiento 

Desinfectante Temperatura  n Media DE Min Max 

NaClO 

-12 °C 11 6.1 0.8 6.3 4.9 

4 °C 11 5.8 0.4 5.9 5.1 

22 °C 11 6.4 0.6 6.5 5.5 

Clorhexidina 

-12 °C 11 6.1 0.4 6.1 5.5 

4 °C 11 6.1 0.3 6.1 5.5 

22 °C 11 6.0 0.3 5.9 5.6 

Etanol-

Isopropanol 

-12 °C 11 6.3 0.6 6.2 5.4 

4 °C 11 6.3 0.4 6.3 5.8 

22 °C 11 6.2 0.6 6.0 5.2 
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Nota. En el caso del límite elástico, las diferencias fueron mucho menos pronunciadas. La 

mayoría de los grupos presentó valores agrupados en un rango estrecho, lo que indica que la 

resistencia inicial al inicio de la deformación permanente no se modifica de manera tan marcada 

como la rigidez del material. Aunque existen ligeras variaciones entre agentes y temperaturas, 

estas no siguen un patrón tan definido como el módulo de elasticidad, lo que sugiere que esta 

propiedad mecánica es menos dependiente de la interacción químico–térmica. 

Figura 2 

Límite elástico de conos de gutapercha sometidos a agentes desinfectantes bajo diferentes 

temperaturas de almacenamiento 
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Tabla 3 

Comparación del módulo de elasticidad de conos de gutapercha entre agentes desinfectantes 

para cada grupo de temperatura 

Temperatura Desinfectante Media DE F Valor p 

-12 °C 

NaClO 637.7a 84.3 

9.84 0.0001* 
Clorhexidina 475.5b 122.3 

Etanol-isopropanol 455.6b 67.5 

Sin desinfección 533.2b 56.8 

4 °C 

NaClO 583.7a 179.7 

13.1 <.001* 
Clorhexidina 520.6a 127.4 

Etanol-isopropanol 282.1b 56.4 

Sin desinfección 480.7a 72.6 

22 °C 

NaClO 380.8a 146.5 

8.7 0.0001* 
Clorhexidina 561.4b 79.6 

Etanol-isopropanol 358.3a 120.9 

Sin desinfección 366.9a 69.7 

Nota. Las diferencias significativas basado en la prueba ANOVA de un factor (F=valor de 

prueba). Las letras diferentes a,b representan diferencias significativas entre grupos (Prueba 

post-estimación de Bonferroni). El análisis comparativo entre los diferentes agentes 

desinfectantes dentro de cada temperatura reveló diferencias estadísticamente significativas en 

el módulo de elasticidad. En particular, se muestra que a –12 °C el NaClO presenta valores 

significativamente mayores (p <0.05) respecto a los demás agentes, indicando que la 

exposición al hipoclorito combinada con temperaturas muy bajas incrementa la rigidez del 

material de forma sustancial. Mientras que a 4 °C el etanol–isopropanol mostró un módulo de 
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elasticidad significativamente menor y se separa de los demás grupos, y a 22 °C es la 

clorhexidina la que alcanza el módulo significativamente más alto (p <0.05). 

Tabla 4 

Comparación del límite elástico de conos de gutapercha entre agentes desinfectantes para 

cada grupo de temperatura 

Temperatura Desinfectante Media DE F Valor p 

-12 °C 

NaClO 6.08 0.77 

0.871 0.464 
Clorhexidina 6.11 0.40 

Etanol-isopropanol 6.25 0.61 

Sin desinfección 5.86 0.46 

4 °C 

NaClO 5.78a 0.37 

6.69 0.001* 
Clorhexidina 6.06ab 0.31 

Etanol-isopropanol 6.33b 0.37 

Sin desinfección 6.40b 0.39 

22 °C 

NaClO 6.39 0.57 

2.18 0.106 
Clorhexidina 5.96 0.35 

Etanol-isopropanol 6.16 0.62 

Sin desinfección 5.85 0.58 

 
Nota. Las diferencias significativas basado en la prueba ANOVA de un factor (F=valor de 

prueba). Las letras diferentes a,b representan diferencias significativas entre grupos (Prueba 

post-estimación de Bonferroni). Respecto al límite elástico, las diferencias fueron menores. Se 

muestra algunas diferencias significativas (p <0.05), pero la magnitud absoluta de estas 

variaciones es pequeña, lo cual sugiere que el límite elástico se mantiene relativamente estable 

entre agentes y temperaturas, aun cuando se detecten diferencias estadísticas en ciertos grupos. 
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Esto contrasta con el patrón observado en el módulo de elasticidad, confirmando que las 

propiedades mecánicas no responden de la misma manera a las condiciones experimentales. 

Tabla 5 

Comparación del módulo de elasticidad de conos de gutapercha entre diferentes temperaturas 

para cada grupo de desinfectante 

Desinfectante Temperatura Media DE F Valor p 

NaClO 

-12 °C 637.74a 84.31 

9.95 0.0005 4 °C 583.66a 179.68 

22 °C 380.81b 146.51 

Clorhexidina 

-12 °C 475.51a 122.33 

1.62 0.214 4 °C 520.61a 127.42 

22 °C 561.44a 79.61 

Etanol-

isopropanol 

-12 °C 455.64a 67.47 

11.17 0.0002 4 °C 282.02b 56.41 

22 °C 358.31b 120.98 

Sin desinfección 

-12 °C 533.17a 56.81 

17.85 <0.001 4 °C 480.87a 72.61 

22 °C 366.94b 69.71 

Nota. Las diferencias significativas basado en la prueba ANOVA de un factor (F=valor de 

prueba). Las letras diferentes a,b representan diferencias significativas entre grupos (Prueba 

post-estimación de Bonferroni). Cuando se compararon las temperaturas dentro de cada agente 

desinfectante, se observaron patrones definidos en el módulo de elasticidad. Se muestra que, 

en NaClO los valores a -12 °C y 4 °C son significativamente superiores (p <0.05) a los 

obtenidos a 22 °C, indicando que el almacenamiento en frío conserva mejor la rigidez del 

material que el almacenamiento en temperatura ambiente. El etanol–isopropanol también 
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mostró diferencias significativas, los conos mostraron su mayor módulo de elasticidad a -12 

°C, pero perdieron rigidez a 4 °C, mientras que la clorhexidina no presentó diferencias 

relevantes entre temperaturas. 

Tabla 6 

Comparación del límite elástico de conos de gutapercha entre diferentes temperaturas para 

cada grupo de desinfectante 

Desinfectante Temperatura Media DE F Valor p 

NaClO 

-12 °C 6.08 0.77 

2.91 0.069 4 °C 5.78 0.37 

22 °C 6.39 0.57 

Clorhexidina 

-12 °C 6.11 0.4 

0.52 0.598 4 °C 6.06 0.31 

22 °C 5.96 0.35 

Etanol-

isopropanol 

-12 °C 6.25 0.61 

0.25 0.782 4 °C 6.33 0.37 

22 °C 6.16 0.62 

Sin desinfección 

-12 °C 5.86a 0.46 

4.8 0.015* 4 °C 6.4b 0.39 

22 °C 5.85a 0.58 

Nota. Las diferencias significativas basado en la prueba ANOVA de un factor (F=valor de 

prueba). Las letras diferentes a,b representan diferencias significativas entre grupos (Prueba 

post-estimación de Bonferroni). Para el límite elástico, se evidencia que solo el grupo control 

sin desinfección mostró una diferencia significativa (p <0.05) entre temperaturas, reafirmando 

que esta propiedad es más estable frente a los cambios en los tratamientos y condiciones 

térmicas. 
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V. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de diferentes agentes 

desinfectantes sobre el módulo de elasticidad y limite elástico de conos de gutapercha, 

considerando la temperatura de almacenamiento. La importancia de las propiedades mecánicas 

de los conos de e gutapercha se fundamenta en el comportamiento termoplástico y viscoelástico 

que puede ser influido por la temperatura, así como por agentes en contacto como los cementos 

y los desinfectantes (Camps et al., 1996; Vishwanath y Rao, 2019). El uso de desinfectantes es 

primordial durante el proceso de obturación endodóntica, pues esto garantiza la 

descontaminación de los conos, los que están expuestos a la manipulación, aerosoles y las 

condiciones de almacenamiento (Carvalho et al., 2020). 

Los resultados del presente estudio demuestran que los desinfectantes tienen un efecto 

en el módulo de elasticidad de los conos de gutapercha. Comparado con el grupo control sin 

desinfección, los agentes desinfectantes como el hipoclorito de sodio y la clorhexidina parecen 

disminuir los valores de elasticidad, aunque esta diferencia no fue significativa. Sin embargo, 

el grupo sometido a etanol-isopropanol si presento una disminución significativa respecto a los 

otros grupos. Respecto al límite elástico, esta propiedad parece mantenerse constantes y no 

varió en los grupos, es decir que los agentes desinfectantes utilizados no tuvieron efecto 

relevante. 

Respecto a la influencia de la temperatura sobre las propiedades de los conos de 

gutapercha, se evidencia que, en todos los grupos, excepto el sometido a clorhexidina, se 

muestra una disminución significativa del módulo elástico, donde una mayor temperatura 

parece relacionarse con una disminución del módulo elástico significando una mayor 

elasticidad. Estos hallazgos se corresponden con la teoría que menciona que la gutapercha es 

sensible a los cambios de temperatura, disminuyendo su elasticidad sometida a bajas 

temperaturas y aumentado a temperaturas altas (Friedman et al., 1977; Maniglia-Ferreira et al., 
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2005). Un hallazgo relevante es que la temperatura influye independientemente del tipo de 

desinfectante, excepto con la clorhexidina que el módulo elástico se mantiene constante 

independientemente de la temperatura a la que fue almacenada. Se podría inferir que la 

clorhexidina influyo aumentando el módulo de elasticidad sobre todo en los grupos sometidos 

a mayor temperatura, estabilizando los conos por disminución de la elasticidad. 

Los hallazgos coinciden parcialmente con investigaciones previas. En cuanto al efecto 

de los desinfectantes, varios estudios reportan disminución de la resistencia mecánica tras la 

inmersión en hipoclorito de sodio, especialmente en concentraciones altas o exposiciones 

prolongadas (Sabah et al., 2012; Deshmukh et al., 2020; Wani et al., 2023). Sin embargo, en 

este estudio el hipoclorito de sodio no redujo el módulo de elasticidad en comparación con el 

control, lo cual se asemeja a lo reportado por Bellido-Guzmán et al. (2024), quienes también 

hallaron que el hipoclorito no afecta significativamente algunas propiedades mecánicas pese a 

modificar la superficie del material. Por ejemplo, Mishra et al. (2020) describieron que el 

hipoclorito de sodio altera la estructura superficial y puede modificar propiedades como la 

rigidez; sin embargo, en su estudio no se evaluaron variaciones térmicas, lo que podría explicar 

por qué sus hallazgos no coinciden completamente con los obtenidos aquí. En nuestro caso, el 

hipoclorito de sodio produjo los módulos más altos únicamente cuando fue combinado con 

temperaturas de almacenamiento bajas (–12 °C), lo cual sugiere que la temperatura es un factor 

modulador clave que no siempre ha sido considerado en investigaciones previas. 

Asimismo, el resultado que posiciona al etanol-isopropanol como el agente con mayor 

impacto negativo en el módulo de elasticidad guarda coherencia con las observaciones de 

Salcedo (2024), quien encontró que etanol-isopropanol disminuyen la resistencia a la tracción 

de los conos de gutapercha. 

Respecto al comportamiento de la clorhexidina, diversos estudios coinciden en que este 

agente es menos agresivo y mantiene mejor las propiedades mecánicas de la gutapercha (Sabah 
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et al., 2012; Deshmukh et al., 2020; Mahali et al., 2015), lo cual concuerda con los resultados 

del presente trabajo, observándose que los valores de módulo de elasticidad bajo con la 

clorhexidina se mantuvieron estables en las diferentes temperaturas. Esta estabilidad coincide 

con estudios previos que señalan que la clorhexidina es menos agresiva sobre las propiedades 

mecánicas de los conos en comparación con soluciones oxidantes o alcohólicas. Antecedentes 

como los de Salcedo (2024) reportaron cambios mínimos en la resistencia de los conos tratados 

con clorhexidina, lo que concuerda con nuestro hallazgo de que este agente no genera 

diferencias significativas entre temperaturas y conserva valores intermedios o altos del módulo. 

Esto la posiciona como una opción más predecible en términos de conservación estructural. 

Un comportamiento distinto se observó en el grupo tratado con etanol–isopropanol. El 

descenso marcado del módulo a 4 °C sugiere un fenómeno de plasticización inducido por 

solventes, lo cual ha sido descrito en literatura que estudia materiales poliméricos expuestos a 

alcoholes (Byun et al., 2014). A temperaturas intermedias, los solventes pueden penetrar con 

mayor facilidad en la matriz del material, favoreciendo un efecto reblandecedor. Este patrón 

explica por qué, en el presente estudio, el etanol–isopropanol mostró tanto los valores más 

bajos como una sensibilidad marcada a la temperatura, alineándose con antecedentes que 

advierten que las soluciones alcohólicas pueden comprometer la integridad mecánica de la 

gutapercha. 

En relación con las temperaturas de almacenamiento, los datos observados son 

consistentes con lo descrito por Khedmat et al. (2013), quienes también encontraron que las 

temperaturas bajas pueden modificar el módulo de elasticidad y la resistencia a la tracción. En 

el presente estudio, los valores más bajos fueron observados frecuentemente a 22 °C, mientras 

que los mayores valores tendieron a encontrarse en -12 °C o 4 °C dependiendo del 

desinfectante, lo que sugiere que la temperatura ambiente puede ser menos favorable para 

conservar la integridad mecánica del material. 
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El presente estudio presenta algunas limitaciones que deben considerarse al interpretar 

los resultados. El tamaño muestral utilizado fue adecuado para los análisis planteados, pero un 

número mayor de especímenes podría aumentar la potencia estadística y permitir una mayor 

generalización de los hallazgos. Asimismo, el análisis se centró únicamente en tres 

temperaturas y en un tiempo de almacenamiento relativamente corto, por lo que sería pertinente 

evaluar condiciones térmicas más variadas y periodos más prolongados que simulen de manera 

más realista el ambiente clínico. Otra limitación importante fue la ausencia de un análisis 

microestructural de la superficie de los conos, lo que impidió correlacionar directamente los 

cambios mecánicos con posibles alteraciones en la textura o composición del material; 

incorporar técnicas como microscopia electrónica o fuerza atómica permitiría profundizar en 

esta relación. Además, el uso de una sola marca y tipo de gutapercha limita la extrapolación de 

los resultados a otros fabricantes. 

Estas observaciones abren nuevas hipótesis e interrogantes, como determinar si ciertos 

desinfectantes podrían interactuar de manera distinta con la gutapercha dependiendo de la 

marca o del método de fabricación, si las alteraciones observadas a determinadas temperaturas 

se mantienen en periodos prolongados o si existen rangos térmicos óptimos para preservar la 

estabilidad mecánica del material. Asimismo, surge la necesidad de estudiar si los cambios en 

el módulo de elasticidad realmente influyen en el comportamiento clínico durante la 

obturación, particularmente en términos de compactación, adaptación a las paredes del 

conducto y sellado apical, lo que permitiría establecer recomendaciones más precisas para la 

práctica odontológica. 

En general, los resultados sugieren que las propiedades mecánicas de los conos de 

gutapercha pueden verse afectadas tanto por el tipo de agente desinfectante como por la 

temperatura de almacenamiento. El etanol–isopropanol disminuye significativamente el 

módulo de elasticidad, mientras que el hipoclorito de sodio y la clorhexidina mantienen valores 
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comparables al control. A nivel térmico, las temperaturas extremas (-12 °C y 4 °C) parecen 

conservar mejor el módulo de elasticidad que los 22 °C en varios de los grupos evaluados. No 

obstante, el límite elástico se mantuvo estable en la mayoría de las condiciones. 

Estos hallazgos refuerzan la importancia de seleccionar desinfectantes menos 

agresivos, como la clorhexidina, y preservar los conos en condiciones térmicas controladas 

para conservar sus propiedades mecánicas y garantizar un desempeño óptimo durante la 

obturación endodóntica. 
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VI. CONCLUSIONES 

6.1. El módulo de elasticidad de los conos de gutapercha depende significativamente 

del tipo de desinfectante y de la temperatura de almacenamiento, observándose un aumento de 

esta propiedad al ser sometido a hipoclorito de sodio al 5,25 %, especialmente a -12 °C, y a la 

clorhexidina al 2 %, mientras que disminuyó con el etanol-isopropanol, sobre todo a 4 °C (p 

<0.05). 

6.2. El módulo de elasticidad disminuyo al aumentar la temperatura de almacenamiento 

en los grupos hipoclorito de sodio, etanol-isopropanol y el grupo control, mas no en el grupo 

de clorhexidina. 

6.3. El límite elástico presentó variaciones mucho menos pronunciadas por lo que se 

mantiene relativamente estable frente a los diferentes agentes desinfectantes y temperaturas. 

6.4. En conjunto, los resultados indican que el etanol–isopropanol afecta de manera 

negativa el módulo de elasticidad, mientras que la clorhexidina al 2 % y el hipoclorito de sodio 

al 5,25 % presentan un comportamiento mecánico más estable y predecible frente a las 

condiciones térmicas evaluadas. 
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VII. RECOMENDACIONES 

7.1. Analizar otras propiedades mecánicas y físicas para analizar el impacto real de los 

agentes desinfectantes en la estructura en integridad de los conos de gutapercha. 

7.2. Analizar la interacción de los desinfectantes, agentes desinfectantes y tipos de 

cementos selladores que son utilizados durante los tratamientos de conductos radiculares. 

7.3. Analizar la microestructura de los conos de gutapercha mediante microscopía de 

barrido para identificar patrones microestructurales como efecto de los agentes desinfectantes. 

7.4. Estudiar diferentes calibres y conicidades de conos de gutapercha para ver si 

influye sobres sus propiedades. 

7.5. Complementar futuros estudios con análisis microestructurales de los conos para 

relacionar de manera directa los cambios mecánicos con alteraciones superficiales del material. 

7.6. Evaluar distintos tiempos de almacenamiento y condiciones ambientales del 

consultorio para determinar la estabilidad mecánica real de los conos en contextos clínicos 

prolongados. 

7.7. Replicar la investigación utilizando diferentes marcas y conicidades de gutapercha, 

con el fin de verificar si los efectos observados son consistentes entre fabricantes. 
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IX. ANEXOS 

9.1. Anexo A 

9.1.1. Autorización para el uso del laboratorio de Biología 
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9.2. Anexo B 

9.2.1. Carta de presentación para el laboratorio de High Technology Laboratory 
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9.3. Anexo C 

9.3.1. Norma ISO 
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9.4. Anexo D 

9.4.1. Acta de aprobación del proyecto de investigación 
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9.5. Anexo E 

9.5.1. Certificado de calibración del instrumento de medición 
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9.6. Anexo F 

9.6.1. Formación y rotulado de los grupos experimentales  
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9.7. Anexo G 

9.7.1. Almacenamiento de los 12 grupos experimentales en los controladores de frio 
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9.8. Anexo H 

9.8.1. Certificado de calibración del termómetro infrarrojo 
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9.9. Anexo I 

9.9.1. Certificado de calibración del termohigrómetro de indicación digital 
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9.10. Anexo J 

9.10.1. Agentes desinfectantes 
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9.11. Anexo K 

9.11.1. Desinfección de los 12 grupos experimentales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inmersión de los conos de gutapercha por 1 minuto de acuerdo con los grupos experimentales 
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. 

 

Inmersión en agua destilada 

Secado con gasa estéril y colocados a temperatura ambiente por 24 horas antes de 

las pruebas mecánicas 
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9.12. Anexo L 

9.12.1. Certificado de calibración del cronómetro 
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9.13. Anexo M 

9.13.1. Medición del diámetro de los conos de gutapercha  

 

 

9.14. Anexo N 

9.14.1. Certificado de calibración del pie de rey 

 

 

Pie de rey digital Mitutoyo-200mm 
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9.15. Anexo Ñ 

9.15.1. Ejecución de la prueba en la máquina de ensayo universal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.16. Anexo O 

9.16.1. Diagrama de tensión y deformación del cono de gutapercha 
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9.17. Anexo P 

9.17.1. Ficha de recolección de datos 

 

 

 

 

 

 

Variación del módulo de elasticidad y limite elástico de los conos de gutapercha 
sometidos a soluciones de desinfectantes almacenados en diferentes temperaturas: in vitro 

N° Módulo de elasticidad (MPa) Límite elástico (MPa) 

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G1 G2 G3 G4 G5 G6 

1                

2                

3                

4                

5                

6                

7                

8                

9                

10                

11             
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9.18. Anexo Q 

9.18.1. Informe final de las 132 pruebas de tracción en conos de gutapercha 
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9.19. Anexo R 

9.19.1. Matriz de consistencia 

Formulació

n del 

problema 

 

Objetivos 

 

Hipótesis 

 

Operacionalización de variables 

 

Materiales y 

Métodos 

¿Cuál es la 

variación del 

módulo de 

elasticidad y 

limite 

elástico de 

los conos de 

gutapercha 

sometidos a 

soluciones 

de 

desinfectant

es 

almacenados 

en diferentes 

Objetivo 

General     

Evaluar la 

variación del 

módulo de 

elasticidad y 

limite elástico 

de los conos de 

gutapercha 

sometidos a 

soluciones de 

desinfectantes 

almacenados en 

diferentes 

temperaturas: in 

vitro. 

Hipótesis 

general 

Existe 

variación del 

módulo de 

elasticidad y 

limite 

elástico de 

los conos de 

gutapercha 

sometidos a 

soluciones 

de 

desinfectant

es 

almacenados 

Variables Definición Indicadore

s 

Escala Valor  

Tipo de estudio 

Experimental in 

vitro, paralelo y 
aleatorizado de 
corte transversal. 
 
 
Unidad de  
Análisis  
1 cono de  
gutapercha 
marca  
Spident®   
 
Criterios de 
selección 
Conos de 
gutapercha 
disponibles en el 
mercado peruano 
que cumplan con 
los criterios de 

 Módulo de 
elasticidad 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Límite elástico 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Indica la rigidez 
de un material. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tensión máxima 
que un material 
puede soportar 
sin deformarse 
permanentement
e. 
 
 
 
 

 Valores 
obtenidos 
de la 
prueba de 
resistencia 
a la 
tracción 
con la 
máquina de 
ensayo 
universal 
CMT-5L 
 
Valores 
obtenidos 
de la 
prueba de 
resistencia 
a la 
tracción 
con la 

Razón  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Razón 

 
 
 
 
 
 
 
 

0-x MPa 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

0-x MPa 
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temperaturas

: in vitro? 

  

Objetivos 

Específicos    

Determinar el 

módulo de 

elasticidad de 

conos de 

gutapercha 

sometidos a 

solución 

desinfectante de 

Hipoclorito de 

sodio™ 5,25%, 

a diferentes 

temperaturas de 

almacenamiento 

(-12 °, 4 °C y 22 

°C). 

 

Determinar el 

módulo de 

elasticidad de 

en diferentes 

temperaturas

: in vitro 
 

 
 
 
Solución 
desinfectante 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Temperatura 
de 
almacenamien
to 
 
  

 
 
Es determinado 
por la 
composición 
química 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Medida de calor 
o energía para 
mantener un 
producto 

máquina de 
ensayo 
universal 
CMT-5L 
 
 
Principio 
activo del 
producto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se 
considera 
temperatur
as 
promedias 
de zonas a 
diferentes 
alturas 

 
 

 
 
Nomin

al 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Nomin

al 

 
 

 
 

1=Hipoclorit
o de sodio™ 
5,25% 
2=Gluconato 
de 
clorhexidina
™ 2% 
3=Etanol e 
isopropanol 
(Zeta 7 Spray 
de 
Zhermarck™
) 
 
 
 
1= -12 °C  
2= 4 °C 
3=22 °C 

calidad de la ISO 
6877, calibres de 
25, conicidad de 
6% y con fecha 
de vencimiento 
posterior a la 
ejecución del 
proyecto 
 
Muestra  
132 conos de 
gutapercha  
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conos de 

gutapercha 

sometidos a 

solución 

desinfectante de 

Gluconato de 

clorhexidina™ 

2% a diferentes 

temperaturas de 

almacenamiento 

(-12 °, 4 °C y 22 

°C). 

 

Determinar el 

módulo de 

elasticidad de 

conos de 

gutapercha 

sometidos a 

solución 

desinfectante de 
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Etanol e 

isopropanol 

(Zeta 7 Spray de 

Zhermarck™) a 

diferentes 

temperaturas de 

almacenamiento 

(-12 °, 4 °C y 22 

°C). 

 

Determinar el 

límite elástico 

de conos de 

gutapercha 

sometidos a 

solución 

desinfectante de 

Hipoclorito de 

sodio™ 5,25%, 

a diferentes 

temperaturas de 



91 
 

 

almacenamiento 

(-12 °, 4 °C y 22 

°C). 

 

Determinar el 

límite elástico 

de conos de 

gutapercha 

sometidos a 

solución 

desinfectante de 

Gluconato de 

clorhexidina™ 

2% a diferentes 

temperaturas de 

almacenamiento 

(-12 °, 4 °C y 22 

°C). 

 

Determinar el 

límite elástico 
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de conos de 

gutapercha 

sometidos a 

solución 

desinfectante de 

Etanol e 

isopropanol 

(Zeta 7 Spray de 

Zhermarck™) a 

diferentes 

temperaturas de 

almacenamiento 

(-12 °, 4 °C y 22 

°C). 

 
 


