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RESUMEN

Objetivo: Evaluar la variacion del modulo de elasticidad y limite eldstico de los conos de
gutapercha sometidos a diferentes agentes desinfectantes almacenados en diferentes
temperaturas. Método: Se disend 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 experimentacion 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
traccion con una maquina universal y se recogieron datos de médulo de elasticidad y el limite
elastico. El contraste de hipotesis se realizé con la prueba ANOVA de un factor y post hoc de
Bonferroni. Resultados: Se muestra que el modulo eldstico 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 limite elastico. Respecto a la temperatura, influye significativamente en los grupos
hipoclorito de sodio y etanol-isopropanol, donde a mayor temperatura el modulo de elasticidad
disminuye significativamente (p <0.05). Los desinfectantes no varian su limite eldstico a
diferentes temperaturas, pero si en el grupo sin desinfecciéon. Conclusiones: Los agentes
desinfectantes influyen sobre el médulo de elasticidad, pero no sobre el limite elastico.

Palabras clave: gutapercha, desinfeccion, ensayos mecanicos, modulo eléstico, limite

elastico.
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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.



I. INTRODUCCION

La gutapercha es un polimero termoplastico 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 endoddntico (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 mecanicas.

El moddulo de elasticidad y el limite eldstico constituyen propiedades mecanicas
esenciales de la gutapercha, ya que determinan su capacidad para resistir las fuerzas de
compactacion y lograr un sellado adecuado del conducto radicular (Friedman et al., 2005). Las
variaciones en estos parametros pueden afectar tanto la eficacia del tratamiento endodontico
como la durabilidad del sellado obtenido (Sundqvist et al., 1998).

En este contexto, la utilizacion de agentes desinfectantes se ha vuelto una practica
habitual para disminuir la carga microbiana presente en los conos de gutapercha (Gomes et al.,
2004). Sin embargo, la exposicion a estos compuestos puede modificar sus propiedades
mecanicas, lo que potencialmente afectaria su capacidad de sellar de manera eficaz el conducto
radicular.

Asimismo, la temperatura de almacenamiento puede afectar las propiedades mecénicas
de la gutapercha, dado que los materiales termoplasticos son susceptibles a modificaciones en
su estructura molecular y en sus caracteristicas fisicas segun las variaciones térmicas (Callister
y Rethwisch, 2014). Por lo tanto, es importante evaluar el efecto de la temperatura de
almacenamiento en las propiedades mecanicas de la gutapercha sometida a diferentes agentes

desinfectantes.



1.1. Descripcion y formulacion del problema

El tratamiento de conducto radicular constituye la principal alternativa para conservar
las piezas dentarias preservando tanto su estructura como su funcioén. Este procedimiento
implica la eliminacién del tejido pulpar comprometido y se desarrolla a través de diversas
etapas preliminares, siendo la obturacion 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 seleccion 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 obturacion de conductos,
entre ellas materiales a base de 6xido de zinc-eugenol, formulaciones con hidréxido de calcio
y puntas metalicas de plata o titanio. No obstante, la gutapercha contintia siendo el material de
preferencia, especialmente entre los estudiantes en proceso de formacion. Este material
termoplastico se compone de materiales organicos como polimeros de gutapercha, ceras y
resinas; y de materiales inorganicos como 6xido de zinc y metal sulfato (Dobrzanska 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 manipulaciéon o el almacenamiento, lo que
incrementa el riesgo de contaminacidn cruzada y posible reinfeccion dentaria. Debido a que
estas puntas pueden actuar como portadoras de microorganismos patdgenos, se recomienda
desinfectarlas antes del procedimiento de obturacion con el fin de prevenir la introduccion de
contaminantes en los conductos radiculares (Nacif et al., 2017; Razeghi Jahromi et al., 2022).

El proceso de desinfeccion de las puntas de gutapercha se recomienda efectuarlo
mediante inmersion en soluciones, dado que la aplicacién de calor seco puede afectar sus

propiedades y generar deformaciones. Las soluciones mas efectivas son las de hipoclorito de



sodio, gluconato de clorhexidina, lodopovidona 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 mecénicas relacionadas con su uso endodontico
se pueden mencionar al modulo de elasticidad y la resistencia a la traccion, siendo este tltimo
el parametro mas 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 etal.,, 2019). Su capacidad de deformacion termoplastica estd relacionada con la
elasticidad del material, y otras propiedades mecénicas, cuyos parametros han sido establecidos
para su adecuado uso en el tratamiento endodontico (Khedmat et al., 2013; Vishwanath y Rao,
2019). Ademas, algunos factores externos como la temperatura y el tiempo de almacenaje de
estos conos, podrian afectar el proceso de desinfeccion modificando su efecto sobre la
elasticidad de los conos de gutapercha (Khedmat et al., 2013).

Considerando que las tasas de éxito del tratamiento endodontico se deben en gran parte
por la disminuciéon de microorganismos y que los conos de gutapercha cumplen un papel
fundamental el proceso de sellado endoddntico, evitando el pase de microorganismo desde el
entorno radicular a los tejidos periapicales, es importante garantizar no solo su correcta
desinfeccion sino también su estabilidad fisicomecéanica que permita mantener sus propiedades
ideales. Los resultados de este estudio contribuirdn a identificar los agentes desinfectantes y
condiciones de almacenamiento que menos afectan las propiedades mecanicas de la
gutapercha, lo que permitira optimizar el proceso de desinfeccion y garantizar la eficacia del
tratamiento endodontico.

Por tal razén, formulo la pregunta ;Cual es la variacion del mddulo de elasticidad y
limite eldstico de los conos de gutapercha sometidos a soluciones de desinfectantes

almacenados en diferentes temperaturas: in vitro?



1.2. Antecedentes

Salcedo (2024), en Perti, informo los resultados de la tesis cuyo objetivo fue comparar
la resistencia a la traccion de conos de gutapercha con diferentes conicidades sometidos a
desinfeccion con distintos agentes. Método: Se seleccionaron un total de 154 conos de
gutapercha, los cuales se dividieron en dos grupos segun 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
traccion se evalu6 mediante una maquina 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 traccion, seguidos por los tratados con clorhexidina,
mientras que los expuestos a etanol-isopropanol obtuvieron los valores mas bajos. Conclusion:
La desinfeccion 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 traccion 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 tamafio, provenientes de 30
paquetes sellados, fueron distribuidos en cinco grupos experimentales. Cada grupo fue
expuesto a desinfeccion por un minuto con los enjuagues seleccionados. Luego, se midi6 la
resistencia a la traccion mediante una maquina de prueba traccional y la prueba de Brinell.
Resultados: Se muestra que unicamente el grupo tratado con hipoclorito de sodio experimentd
una disminucidn significativa en su resistencia, mientras que los demas enjuagues no afectaron
este parametro de manera relevante. Conclusion: El jugo de amla, Aloe vera y pancha tulsi son
desinfectantes seguros que no comprometen la resistencia a la traccion de los conos de

gutapercha, asegurando la integridad de su sellado.



Bellido-Guzman et al. (2024) desarrollaron un estudio longitudinal en Perti cuyo
objetivo fue comparar la resistencia a la traccion y el modulo de elasticidad de los conos de
gutapercha sometidos a desinfeccion con hipoclorito de sodio al 2,5 % y 5,25 % durante 1, 5y
10 minutos. Método: Consistio en dividir 45 conos de gutapercha en tres grupos. Cada grupo
se subdividié segun los tiempos de inmersion durante uno, cinco y diez minutos. Tanto el
modulo elastico y la resistencia a la traccion se midieron con una maquina de prueba universal.
Los datos se registraron en Microsoft Excel 2019 y se procesaron a través del programa SPSS
version 28.0. Resultados: Se observd que, a mayor concentracion de hipoclorito de sodio, el
modulo eléstico se reduce considerablemente; pero no hubo diferencias significativas en la
resistencia a la traccion y el mddulo elastico. Conclusion: El aumento de concentracion de
hipoclorito reduce el médulo de elasticidad sin afectar la resistencia a la traccion de los conos
de gutapercha, independiente del tiempo de inmersion.

Wani et al. (2023) realizaron un estudio cuyo objetivo fue evaluar el impacto de
desinfectantes naturales y quimicos 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 desinfeccion. Los conos fueron preparados y modificados, y posteriormente se
colocaron en una maquina de ensayo mecanica universal para medir su resistencia a la traccion.
Los cambios en la superficie se evaluaron mediante andlisis de rugosidad con
estereomicroscopia a 40X de magnificacion. Resultados: La mayor resistencia a la traccion se
dio en el grupo control sin desinfeccion 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). Conclusion: La desinfeccion con hipoclorito

de sodio podria reducir la resistencia a la traccion de los conos de gutapercha, mientras que el



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 traccion y los defectos superficiales de
los conos de gutapercha utilizados en procedimientos endodonticos. Método: Los agentes
evaluados fueron gel de Aloe vera al 90 %, aceite de arbol de té al 2 %, clorhexidina al 2 % e
hipoclorito de sodio al 5,25 %. Se compararon la resistencia a la traccion y los defectos
superficiales entre los distintos grupos mediante andlisis estadisticos. Resultados: El grupo
control mostro la mayor resistencia a la traccion (16,27 + 0,77), mientras que el aceite de arbol
de té al 2 % presentd la menor (8,67 £ 0,63). El andlisis de varianza unidireccional indico
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos y las pruebas post hoc de Tukey
revelaron diferencias significativas en la mayoria 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 arbol de té mostrd la mayor cantidad, mientras que el de Aloe vera presentd
la menor, y el grupo control no presentd defectos. Conclusion: El gel de Aloe vera se destacod
como un desinfectante prometedor para los conos de gutapercha, ya que conserva su resistencia
a la traccion y reduce al minimo los defectos superficiales. Esto lo posiciona como una
alternativa viable frente a los desinfectantes quimicos habituales en la practica endodontica.

Guedes et al. (2021) realizaron un estudio in vitro con el objetivo de evaluar la eficacia
de distintos agentes en la desinfeccion de conos de gutapercha utilizados durante la obturacion
endodontica. Método: La muestra consistio en 45 conos de gutapercha de segunda serie
(Dentsply®), divididos en dos momentos de analisis, una inicial y una final, que se dividi6 en
tres grupos. G1 (agua destilada), G2 (hipoclorito de sodio) y G3 (clorhexidina). Cada grupo,
excepto el grupo control recibid una solucion desinfectante especifica. En primera instancia, se

evaluo la esterilidad de los conos en su empaque sellado y posteriormente se midi6 la reduccion



de microorganismos tras la aplicacion de las soluciones. Resultados: Se determiné 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. Conclusion: La desinfeccion
de los conos es necesaria aun en condiciones controladas, y las dos soluciones evaluadas se
mostraron efectivas en su descontaminacion.

Mishra et al. (2020) elaboraron un estudio con el objetivo de comparar y evaluar los
cambios en el mddulo de elasticidad de los conos de gutapercha después de su desinfeccion
mediante hipoclorito de sodio al 5,25 % y una concentracion de nanoparticulas de plata de 50
ug/ml y 80 ug/ml, aplicadas durante tres tiempos de exposicion. 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 inmersion por 1, 5 y 10 minutos; las puntas sin tratamiento funcionaron
como control. Resultados: Existe una diferencia significativa entre los grupos. Conclusion:
Aunque el hipoclorito de sodio es un agente eficaz para la desinfeccion, ocasiond
modificaciones en la superficie y aument6d el modulo de elasticidad de la gutapercha. En
contraste, las soluciones con nanoparticulas de plata a 50 pg/ml y 80 pg/ml no alteraron sus
propiedades fisicas ni mecanicas.

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 traccion de los conos de gutapercha. Método: Se emplearon 40 conos niimero 25 con una
conicidad del 6 %, distribuidos en cuatro grupos: tres correspondientes a los agentes
desinfectantes evaluados y un grupo control. La desinfeccion se efectud siguiendo las
recomendaciones del fabricante durante un minuto. La resistencia a la traccion se registrd en
newtons mediante una maquina de ensayos universales. Resultados: El hipoclorito de sodio fue

el agente que produjo la mayor disminucion de resistencia a la traccidon, aunque no se



encontraron diferencias estadisticamente significativas (p > 0.05) entre los grupos tratados con
clorhexidina y Aloe vera. Conclusion: El extracto de Aloe vera no ocasiond cambios relevantes
en la resistencia a la traccion de la gutapercha, por lo que se perfila como una alternativa segura
para la desinfeccion 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 desinfeccion de conos de
gutapercha. Método: Se utilizaron 108 conos previamente contaminados con Enferococcus
faecalis, que fueron expuestos durante 30 segundos o un minuto a las siguientes soluciones:
hipoclorito al 1 %, hipoclorito al 1 % mas cetrimida al 2 %, e hipoclorito al 5,25 % mas
cetrimida al 2 %. Ademas, se incluyeron dos grupos control. Posteriormente, los conos fueron
incubados en tubos Eppendorf con caldo tripticasa de soja a 37 °C por 24 horas, evaluandose
la turbidez como indicador de crecimiento microbiano. Resultados: Las soluciones de
hipoclorito fueron efectivas tras un minuto de inmersion, sin diferencia entre usar o no
surfactante. Conclusion: La adicion de surfactante no afectd la capacidad de desinfeccion del
hipoclorito, pero aparentemente el surfactante inhibe la deposicion 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 traccion de las puntas de gutapercha después de someterlas a distintos agentes
desinfectantes y a diversos tiempos de exposicion. Método: Las puntas de gutapercha se
desinfectaron empleando hipoclorito de sodio al 5,25 %, hipoclorito de calcio al 5,25 %,
perdxido de hidrogeno al 10 % y gel de Aloe vera durante 20 segundos, 40 segundos y 1 minuto,
exceptuando al grupo control. La resistencia a la traccion de la gutapercha se midi6 utilizando
una maquina de prueba universal controlada por computadora. Los datos se analizaron
estadisticamente mediante ANOV A unidireccional y la prueba post hoc de Tukey. Resultados:

Todas las soluciones desinfectantes disminuyeron la resistencia a la traccion de los conos de



gutapercha. El gel de Aloe vera provocé la mayor disminucion cuando el tiempo de exposicion
fue de 60 segundos, en comparacion con 20 y 40 segundos. Conclusion: El hipoclorito de sodio,
el hipoclorito de calcio y el peroxido de hidrogeno representan alternativas mas seguras para
la desinfeccion de los conos. Ademas, destacaron que los agentes desinfectantes pueden
modificar las propiedades mecanicas de la gutapercha, lo que podria repercutir en el resultado
clinico del tratamiento endoddntico.

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 fisicas y mecénicas de la
gutapercha. Método: Se obtuvieron 80 conos de gutapercha de tamafio 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 traccion
de los conos de gutapercha se midié en una maquina de prueba universal (Hitech Machine,
Mumbai). y la textura de la superficie se analiz6 con un estereomicroscopio. Resultados: La
resistencia a la traccion 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 % presentd picaduras superficiales, mientras que el grupo control y el grupo AV
mostraron picaduras insignificantes, mientras que el grupo CHX al 2 % mostré picaduras
superficiales moderadas al microscopio estereoscopico. Conclusion: El gel de Aloe vera al 90
% puede considerarse un desinfectante mas seguro para conos de gutapercha.

Mabhali et al. (2015) desarrollaron un estudio con la finalidad de evaluar y comparar los
valores de resistencia a la traccion y la influencia de la conicidad en la resistencia a la traccion
de conos de gutapercha después de desinfectar con hipoclorito de sodio al 5,25 % y gel de Aloe
vera al 90 %. Método: Se trabajo con 60 conos de tamafio 110 con conicidad del 2 %, 60 conos

F3 ProTaper y 60 conos de tamafio 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 traccion se midié utilizando una maquina de prueba universal.
Resultados: El hipoclorito de sodio provoco una disminucion en la resistencia a la traccion de
los conos, a diferencia del gel de Aloe vera, que no generd cambios estadisticamente
significativos. Conclusion: El gel de Aloe vera al 90 % como desinfectante no altera la
resistencia a la traccion de los conos de gutapercha.

Khedmat et al. (2013) realizaron un estudio con el objetivo de comparar las propiedades
mecanicas de conos de gutapercha y el resilon almacenados en diferentes temperaturas.
Meétodo: 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 maquina universal, midiendo
modulo de elasticidad, resistencia a la traccion y tasa de elongacion. Resultados: La gutapercha
presentd un modulo de elasticidad mayor que el resilon en todos los grupos. Las muestras
conservadas a —12 °C y 4 °C mostraron valores mecanicos inferiores a las mantenidas a 22 °C
y al control (p < 0.001). Esta misma tendencia se evidencid para la resistencia a la traccion
donde los grupos almacenados a bajas temperaturas mostraron menores valores (p=0.002), sin
embargo, no hubo mucha diferencia de resistencia a la traccion de conos de gutapercha
comparado con el resilon. La tasa de elongacion no vario significativamente entre temperaturas
(p > 0.05), pero fue mayor en el resilon. Conclusion: Los conos de gutapercha almacenados a
temperaturas bajas de 4 °C y -12 °C pueden mejorar sus propiedades mecénicas elasticas,
mientras que el resilon en ambas condiciones de temperatura tanto ambiente como refrigeradas
mantienen buenas propiedades.

Sabah et al. (2012) elaboraron un estudio que tuvo como proposito investigar el efecto
del hipoclorito de sodio y clorhexidina usados como agentes desinfectantes en la textura

superficial y propiedades mecéanicas 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 %, asi como a
clorhexidina al 1 %, 1.5 % y 2 %, con inmersiones de 10, 15 y 20 minutos. La topografia
superficial se evalu6 mediante estereomicroscopia. Resultados: Las soluciones de hipoclorito
al 2.5 % y 5.25 % reducen la resistencia a la traccion, aumentan el modulo de elasticidad,
disminuyen el porcentaje de elongacion, ademas de generar numerosas irregularidades en los
conos después de 10, 15 y 20 minutos de desinfeccion. Conclusion: El hipoclorito al 1 % y la
clorhexidina en concentraciones al 1 %, 1.5 % y 2 % pueden considerarse como las soluciones
mas seguras para la desinfeccion de los conos de gutapercha.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

- Evaluar la variacion del modulo de elasticidad y limite elastico de los conos de
gutapercha sometidos a soluciones de desinfectantes almacenados en diferentes temperaturas:
in vitro.

1.3.2. Objetivos especificos

- Determinar el mddulo de elasticidad de conos de gutapercha sometidos a solucion
desinfectante de hipoclorito de sodio™ 5,25 %, a diferentes temperaturas de almacenamiento
(-12°C,4°Cy 22 °C).

- Determinar el médulo de elasticidad de conos de gutapercha sometidos a solucion
desinfectante de gluconato de clorhexidina™ 2 % a diferentes temperaturas de almacenamiento
(-12°C,4°Cy 22 °C).

- Determinar el mddulo de elasticidad de conos de gutapercha sometidos a solucion
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 limite elastico de conos de gutapercha sometidos a solucion
desinfectante de hipoclorito de sodio™ 5,25 %, a diferentes temperaturas de almacenamiento
(-12°C,4°Cy22°C).

- Determinar el limite elastico de conos de gutapercha sometidos a solucion
desinfectante de gluconato de clorhexidina™ 2 % a diferentes temperaturas de almacenamiento
(-12°C,4°Cy22°C).

- Determinar el limite eldstico de conos de gutapercha sometidos a solucion
desinfectante de etanol-isopropanol (Zeta 7 Spray de Zhermarck™) a diferentes temperaturas
de almacenamiento (-12 °C, 4 °C y 22 °C).

1.4. Justificacion
1.4.1. Teorico

Aumentar la evidencia y la comprension de como el proceso de desinfeccion podria
generar alteraciones estructurales en los conos de gutapercha los que podrian tener implicancias
negativas en el proceso de sellado endodontico, proposito fundamental para garantizar la tasa
de éxito de los tratamientos de conductos radiculares. También, la importancia de identificar
otros factores como la temperatura que podria interactuar con los desinfectantes y generar
cambios significativos en las propiedades de los conos de gutapercha.

1.4.2. Practico clinico

Basados en los hallazgos obtenidos, pueden ser usados como guias para seleccionar
adecuadamente la solucion desinfectante que por un lado garantice la correcta eliminacion de
microorganismos patdgenos 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
mecanicas importantes para garantizar el correcto sellado y por ende la eficacia del tratamiento

endodontico.
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1.5. Hipétesis
1.5.1. Hipdtesis general
Existe variacion del médulo de elasticidad y limite elastico de los conos de gutapercha

sometidos a soluciones de desinfectantes almacenados en diferentes temperaturas: in vitro.
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II. MARCO TEORICO
2.1. Bases teodricas sobre el tema de investigacion
2.1.1. Materiales de obturacion en endodoncia

La obturacion de los conductos radiculares constituye la fase final del tratamiento
endodontico. Su proposito es llenar los conductos radiculares con materiales inertes o con
antisépticos, logrando un sellado tridimensional y promoviendo la reparacion tisular (Soares y
Goldberg, 2003).

El éxito de la obturacion radica en evitar la contaminacion del conducto por saliva,
bacterias o liquidos 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 ntcleo. También alcanzan los conductos laterales y tibulos donde la gutapercha no puede
llegar. Se debe prevenir la extrusion del sellador hacia los tejidos periapicales, ya que son
toxicos antes de fraguar (Gasner y Brizuela, 2025).

En cuanto a los materiales de relleno, o de obturacion del nucleo, se utilizan para ocupar
la mayor parte de la luz del conducto radicular, funcionando como un tapén que evita
filtraciones o la entrada de sustancias externas. Entre sus propiedades ideales destacan la
estabilidad dimensional, facilidad de manipulacion, capacidad de sellado tanto apical como
lateral, biocompatibilidad, ausencia de irritacion sobre los tejidos periapicales, radiopacidad y

accion antimicrobiana (Gasner y Brizuela, 2025).
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Entre los materiales de relleno tenemos a los conos de plata, la gutapercha, materiales
bioceramicos y sistemas de obturacion a base de resina. El mas 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 polimero
trans-1,4-isopreno, obtenido a partir del latex de algunos arboles del sureste asidtico, 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 odontologico se dio a fines del siglo XIX
gracias a William Montgomerie (Maniglia-Ferreira et al., 2005).

Es el material més usado y considerado el mejor para realizar la obturacion de los
conductos radiculares. Estos se elaboran en condiciones asépticas y se conservan en paquetes
sellados. Se presentan en diversos didmetros y se fabrican conforme a la secuencia y
dimensiones de las limas endoddnticas (Chandrappa et al., 2014; Rudranaik et al., 2024). En el
mercado, la gutapercha se encuentra en diferentes presentaciones, como puntas solidas, puntas
medicadas inyectables, sistema de nlcleo sélido termoplastificados y versiones
termomecanicas compactadas (Mishra et al., 2020).

Los conos de gutapercha estan constituidos principalmente por un 20 % de gutapercha
y un 66 % de o6xido de zinc, junto con diversos rellenos, plastificantes y sales metalicas que
mejoran su contraste radiografico. El 6xido 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 arbol, es fragil a temperatura ambiente, pegajosa y adhesiva, y se vuelve
muy fluida al calentarse por encima de 65 °C debido a su baja viscosidad; es tipica de la
gutapercha termoplastificada (Vishwanathaiah et al., 2022). Por su parte, la forma beta es

estable y flexible a temperatura ambiente, menos adhesiva y mas viscosa cuando se calienta.
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La mayoria de los conos de gutapercha comercializados corresponden a esta fase
(Vishwanathaiah et al., 2022).

2.1.2.1. Propiedades mecanicas de gutapercha. A temperatura ambiente, la
gutapercha es rigida, 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
descomposicion parcial. Es soluble en cloroformo, eucaliptol, disulfuro de carbono, benceno y
xileno. Las propiedades mecénicas, como la fragilidad, rigidez, radiopacidad y resistencia a la
traccion, estan determinadas por la relacion entre sus componentes organicos € inorganicos
(Maniglia-Ferreira et al., 2005).

La gutapercha, pese a su gran proporcion de relleno, presenta caracteristicas
viscoelasticas, mostrando sensibilidad a la velocidad de deformacioén propia de polimeros
parcialmente cristalinos (Friedman et al., 1975). La viscoelasticidad resulta esencial en la
obturacion, dado que permite la deformacion plastica del material bajo carga constante.
Mientras mas se deforme el material de relleno, mayor serd su flujo hacia los espacios
irregulares de las paredes del conducto (Friedman et al., 1977; Vishwanath y Rao, 2019).

Entre las propiedades fisicas de la gutapercha se destacan: resiliencia promedio de 40—
80 pulgadas/libra, resistencia a la traccion de 1700-3000 psi y modulo elastico de 15.500—
28.000 psi. La flexibilidad se situa entre 0,07 y 0,12 pulgadas/libra, el porcentaje de
alargamiento se sittia 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 traccion dependen de las proporciones de sus componentes organicos e
inorgénicos. El 6xido de zinc aumenta su fragilidad y disminuye el porcentaje de elongacion y

la resistencia a la traccion maxima (Maniglia-Ferreira et al., 2005).
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La gutapercha presenta caracteristicas termoplasticas y viscoelasticas, 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
exposicion a 130 °C provoca alteraciones fisicas o degradacion 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 obturacion, lo que puede influir en el éxito de la terapia
endodontica. Las irregularidades superficiales de la gutapercha generan interfaces con las
paredes del conducto radicular, favoreciendo la microfiltraciéon y aumentando el riesgo de
infecciones secundarias (Mishra et al., 2024).

La desinfeccion de la gutapercha con hipoclorito de sodio por un tiempo prolongado o
el uso de concentraciones elevadas puede comprometer su estabilidad quimica, afectando
negativamente sus propiedades mecanicas. Esto se traduce en menor resistencia a la traccion,
reduccion de la fuerza de adhesion entre los conos y el sellador endodontico, y un sellado
menos hermético, lo que representa una de las principales causas de fracaso en el tratamiento
endodontico. Asimismo, se ha observado la formacion de cristales en la superficie de los conos,
dificultando la unién con los selladores y favoreciendo la microfiltracion (Mahali et al., 2015;
Rudranaik et al., 2024). Aunque la clorhexidina constituye una alternativa eficaz para
desinfectar la gutapercha, la concentracion dptima es del 2 %; la inmersion a 3 % puede generar
alteraciones en la superficie del material obturador (Mishra et al., 2024).

Existen otros agentes desinfectantes como el EDTA, 4cido citrico, 4cido malico,
perdxido de hidrégeno, glutaraldehido, alexidina y cloruro de benzalconio, los cuales han
demostrado distintos efectos sobre la gutapercha. Algunos causaron alteraciones minimas en

la superficie, otros cambios estructurales y depositos superficiales (Mishra et al., 2024).
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2.1.2.3. Desinfeccion de los conos de gutapercha. El éxito del tratamiento
endoddntico requiere una preparacion biomecanica adecuada, la aplicacion 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 reinfeccion. Siendo la explicacion, 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 manipulacidon 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 patdogenos asociados con el
fracaso del tratamiento de conducto se incluyen Escherichia coli, Candida albicans y
Staphylococcus aureus; siendo este ultimo el mas frecuente en la contaminacion de los conos
de gutapercha (Chandrappa et al., 2014; Vanapatla et al., 2022).

La desinfeccion de los conos de gutapercha es indispensable. Debido a su naturaleza
termoldbil, no pueden someterse a métodos de esterilizacion fisica, como calor himedo o seco,
sin afectar sus propiedades fisicas y quimicas. Por esta razon, se emplean agentes quimicos
como medida aséptica para su desinfeccion (Pauletto et al., 2024; Rudranaik et al., 2024).

2.1.2.4. Soluciones quimicas desinfectantes. Las soluciones empleadas para la
desinfeccion de la gutapercha son el alcohol etilico, el paraformaldehido, hipoclorito de sodio
y el formocresol. El tiempo necesario para eliminar los microorganismos varia segun la
solucion, desde unos segundos hasta varios minutos (Rudranaik et al., 2024; Vishwanath y Rao,
2019). Si bien la literatura indica que el desinfectante ideal no deberia alterar las propiedades
mecénicas ni la textura superficial de los conos de gutapercha, diversos estudios han
evidenciado que si se producen cambios en la topografia y en las caracteristicas del material

(Rudranaik et al., 2024).
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El hipoclorito de sodio es considerado el estandar de referencia en endodoncia por sus
amplias propiedades antibacterianas, su capacidad de disolver materia organica y su potente
accion como agente oxidante. Es la solucion mas utilizada en terapias endodonticas 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 deposicion de cristales, lo que aumenta
el riesgo de una posterior microfiltracion (Mishra et al., 2024). Se ha observado que a una
concentracion 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 bisbiguanidico, comenzo a utilizarse como irrigante en
endodoncia desde 1975. Su molécula interactua con la superficie de las células bacterianas
provocando su degradacion. Posee un amplio efecto antibacteriano residual que puede
mantenerse hasta 168 horas después de su aplicacion, 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 depositos superficiales minimos, ocasiona menos deterioro
estructural de la gutapercha y no altera el comportamiento de los cementos selladores,
convirtiéndola en la opcidn mas adecuada para desinfeccion. 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 acido peracético, conocido
por su eficacia en la desinfeccion y esterilizacion de equipos y dispositivos médicos. Este
peroxido 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 atn 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, disefiado para proporcionar una desinfeccion rapida y sencilla de impresiones dentales.
Entre sus principales caracteristicas destacan su amplio espectro de accion, conforme a las
normas europeas de desinfeccion mas recientes, y su compatibilidad con todos los materiales
de impresion, incluyendo siliconas de adicion y condensacion, alginatos, poliéteres,
polisulfuros y polimeros de cloruro de polivinilo (Zhermack, 2024). Cada 100 g del producto
contiene 83 g de etanol, 10 g de 2-propanol, tensioactivos no ionicos, aditivos, coadyuvantes y
agua hasta completar 100 g. Es no tdxico, no irritante y posee accion bactericida, levaduricida,
tuberculicida y virucida (Zhermack, 2024).

El glutaraldehido es un aldehido ampliamente reconocido por su eficacia como
desinfectante quimico. A una concentracion del 2 %, exhibe un amplio espectro de actividad
antimicrobiana con un tiempo de exposicion de solo un minuto (Shailja et al., 2018).

Como alternativas de desinfeccion en consultorio, se han evaluado extractos de hierbas
como aceite de limoncillo, aceite de albahaca y extracto de té, mostrando eficacia en la
descontaminacion de conos de gutapercha. Se ha comprobado que los extractos etandlicos de
Neem, Aloe vera y su combinacion son exitosos contra Escherichia coli 'y Staphylococcus
aureus (Vishwanath y Rao, 2019).

2.1.3. Médulo de elasticidad y limite elastico

El moédulo elastico o también conocido como modulo de Young, es la medida de la
rigidez de un material, o cudnto resiste a la deformacién. El modulo elastico de la gutapercha
es aproximadamente 15.500-28.000 psi 0 100 MPa. Varia en relacion a la temperatura (Camps
et al., 1996; Vishwanath y Rao, 2019).

El limite elastico es una propiedad mecanica que describe la carga minima que se aplica
para lograr la deformacion permanente evitando la fractura. Su valor oscila entre 1000 y 1300

Psio 7y 9 MPa (Camps et al., 1996).
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I11. METODO

3.1. Tipo de investigacion

El presente trabajo es de tipo: Disefio experimental in vitro, paralelo y aleatorizado de
corte transversal.
3.2. Ambito temporal y espacial

Las muestras se prepararon y rotularon en el laboratorio de Biologia de la Facultad de
Odontologia de la Universidad Nacional Federico Villarreal. El analisis de las muestras se llevo
a cabo en el afno 2025 en el laboratorio HIGH TECHNOLOGY LABORATORY, ubicado en
el distrito de San Juan de Lurigancho, Lima-Pert, para lo cual se obtuvieron los permisos
administrativos correspondientes (Anexo A y B). El estudio se realizd con base en la norma de
la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO 527-1:2019) (Anexo C).
3.3. Variables
3.3.1. Variables dependientes

Moédulo de elasticidad y limite elastico.
3.3.2. Variables independientes

Agentes desinfectantes y temperatura de almacenamiento.

3.3.3. Operacionalizacion de variables

DIMENSI TIPO DE ESCAL
VARIABLE INDICADOR VALOR
ON VARIABLE A
Valores
Moédulo de obtenidos de la
Cuantitativa Razoén 0-x MPa
elasticidad prueba de
Elasticidad
resistencia a la
traccién con la
Cuantitativa .
Limite maquina de Razén 0-x MPa
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elastico

ensayo universal

CMT-5L

1=Hipoclorit
o de sodio™
5,25 %

2=Gluconato

de
Solucion clorhexidina
Principio activo
desinfectant — Cualitativa Nominal ™2 %
del producto
e 3=Etanol-
isopropanol
(Zeta 7 Spray
de
Zhermarck™
)
Se considera
Temperatur
temperaturas 1=-12°C
ade
— Cualitativa promedias de | Nominal 2=4°C
almacenami
zonas a 3=22°C
ento

diferentes alturas

3.4. Poblacion y muestra

3.4.1. Poblacion

Conos de gutapercha para obturacion de conductos.

3.4.2. Muestra
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El valor obtenido del estudio es de (Sabah et al.,2012). El tamafo ajustado es asumiendo
una pérdida del 20 % del total de conos analizados y la formula es utilizada para comparacion

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

2% (Zy + Zg)?* §2
n= d2

- Coeficiente de confianza 95 % =1.96

- Coeficiente de potencia de prueba 80 %= 0.84
- Desviacion estandar del grupo control =3.77

- Diferencia minima a detectar = 5

- Tamafo de muestra inicial = 9

Tamafio de muestra ajustada 20 % de pérdida =11
3.4.3. Unidad de andlisis
1 cono de gutapercha de 6 % de conicidad.
3.4.4. Muestreo
Asignacion aleatoria a los grupos de estudio.
3.4.5. Criterios de seleccion
3.4.5.1. Criterios de inclusion. Se consideraron los siguientes criterios de inclusion:
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 ejecucion del proyecto.
3.4.5.2. Criterios de exclusion. Se establecieron los siguientes criterios de exclusion:
A. Conos con fecha de vencimiento pasado.

B. Conos usados o manipulado previamente.



24

C. Conos en cajas no selladas.
3.5. Instrumentos

La presente investigacion fue medida con la maquina de ensayo universal modelo LG
CMT-5L de procedencia China y marca Liangong. Mediante la observacion indirecta basada
en la obtencion de datos resultado de la aplicacion de fuerzas con la maquina de ensayos
mecanicos.
3.6. Procedimientos
3.6.1. Autorizacion

El proyecto fue enviado al comité de ética de la Facultad de Odontologia de la
Universidad Nacional Federico Villarreal donde se realizé su revision y aprobacion (Anexo
D).
3.6.2. Lugar de estudio

El estudio se realiz6 en el laboratorio HIGH TECHNOLOGY LABORATORY
CERTIFICATE S.A.C, Lima-Perti en donde se utilizé la maquina de ensayo CMT- 5L en base
a la norma ISO 527- 1, el cual cuenta con certificado de calibracion para calcular tanto el
modulo de elasticidad, asi como el limite eldstico (Anexo E).
3.6.3. Obtencion y preparacion 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 utilizd un ambiente que sea controlado de humedad y
temperatura como el laboratorio de Biologia de la Facultad de Odontologia 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 seglin los criterios de inclusion y
exclusion. Los 12 grupos fueron rotulados de acuerdo con el agente desinfectante y la

temperatura de exposicion correspondiente (Anexo F).
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Posteriormente fueron llevados los 12 grupos de experimentacion 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 utilizd6 el termoOmetro infrarrojo y
termohigrometro de indicacion digital que cuentan con certificado de calibracion (Anexo H'y
D).

Después de transcurrido un mes, las muestras fueron retiradas de los controladores de
frio y se realiz6 la preparacion de las muestras iniciando con la inmersion en los diferentes
agentes desinfectantes: hipoclorito de sodio, clorhexidina y etanol-isopropanol durante 1
minuto, utilizando un crondmetro digital. Posteriormente, se realiz6 la inmersion en cloruro de
sodio al 0,9 %, se secd con gasa estéril y se colocaron a temperatura ambiente durante 24 horas
antes de realizar las pruebas mecanicas (Anexo J, Ky L).

Los grupos se detallan a continuacion:

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

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

o Grupo 3: Conos almacenados a 22 °C inmersos en NaClIO™ 5.25 %.

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

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

o 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™).
J 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™).

o Grupo 10: Conos almacenados a -12 °C sin desinfeccion.

. Grupo 11: Conos almacenados a 4 °C sin desinfeccion.

o Grupo 12: Conos almacenados a 22 °C sin desinfeccion.

3.6.4. Calibracion y concordancia de medicion

Previo a la ejecucion, la méaquina fue calibrada basada en los estandares de calidad
exigidos para pruebas mecanicas de biomateriales.
3.6.5. Prueba de elasticidad

Se utiliz6 la maquina de ensayo CMT- 5L, siguiendo la norma ISO 527- 1, para calcular
el médulo de elasticidad y el limite eldstico de los conos de gutapercha. Los conos fueron
sometidos a fuerzas de traccion a una velocidad de 0.75 mm/min utilizando la maquina de
prueba universal. Previamente, se midi6 el didmetro de cada cono con un pie de rey digital
Mitutoyo,200 mm, con el fin de calcular el area de seccion transversal de los conos para los
posteriores calculos del médulo de elasticidad y limite eldstico (Anexo M y N). Los extremos
de los conos se insertaron en los soportes de la maquina 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 asi la integridad de las muestras. A continuacion, se aplico la carga a una
velocidad de cruceta (parte movil de la maquina) de 0.75 mm/min hasta alcanzar la maxima
falla por traccion (Anexo N). La maquina estuvo conectada a una computadora que registro los
valores en tiempo real hasta el fallo a la traccion maxima del cono (Anexo O). Finalmente, los
datos obtenidos se utilizaron para calcular el modulo de elasticidad y limite eldstico,
registrandolos en la ficha de recoleccion de datos (Anexo P).

3.7. Analisis de datos
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Los datos recolectados fueron almacenados y ordenados en Microsoft Excel version
2020 y luego fueron importados al paquete estadistico Stata version 18 para su analisis de
acuerdo a los objetivos planteados.

Los datos numéricos fueron resumidos con medidas de tendencia central y dispersion,
se analiz6 la normalidad de los datos para decidir el tipo de prueba estadistica para el contraste
de hipotesis. El analisis de varianza o prueba de Kruskal Wallis para mas de dos grupos
independientes con pruebas de contrastes multiples fue utilizado dependiendo de la normalidad
de los datos. Se considero 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 disefio experimental in vifro no requiere tener en cuenta
aspectos bioéticos ya que todo el proceso se realizd en laboratorios utilizando materiales no
biologicos. Sin embargo, se solicitd la evaluacion por el comité de ética de la Universidad
Nacional Federico Villarreal, con la finalidad de transparentar el proceso de ejecucion del
proyecto.

Se consideran aspectos de propiedad intelectual respecto al uso de informacion e ideas
de otros autores para lo cual se realizo citas adecuadas de acuerdo a las normas de la institucion.

Se declara no tener ningun 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 desinfeccion
y estos en 3 subgrupos de 3 temperaturas, analizandose 11 conos por cada subgrupo.
Tabla 1
Modulo de elasticidad de conos de gutapercha sometidos a agentes desinfectantes bajo

diferentes temperaturas de almacenamiento

Desinfectante = Temperatura n Media DE Min Max
-12 °C 11 637.7 84.3 515.6 753.6
NaClO 4°C 11 583.7 179.7 233.5 819.2
22 °C 11 380.8 146.5 205.7 652.4
-12°C 11 475.5 122.3 314.9 683.3
Clorhexidina 4°C 11 520.6 127.4 308.4 716.3
22 °C 11 561.4 79.6 401.7 663.6
-12 °C 11 455.6 67.5 332.9 588.9

Etanol-
4°C 11 282.0 56.4 211.5 387.9

Isopropanol

22 °C 11 358.3 121.0 160.8 5533

Nota. La evaluacion del moddulo de elasticidad mostrd variaciones marcadas segin la
combinacion entre desinfectante y temperatura. En términos generales, los valores mas altos se
observaron cuando los conos fueron sometidos a hipoclorito de sodio (NaClO) a —12 °C,
alcanzando un moddulo considerablemente superior respecto a las demds condiciones. En
contraste, el valor mas bajo correspondi6 al etanol-isopropanol almacenado a 4 °C,
evidenciando una notable pérdida de rigidez mecénica 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 mdédulo dependen tanto del desinfectante como del ambiente térmico de almacenamiento.

Figura 1

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

diferentes temperaturas de almacenamiento
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Clorhexidina

Tabla 2

Etanol-isopropanol

NaClOo

Sin desinfeccion

Temperatura
B -12°c

B 2c

B 2c

Limite eldstico de conos de gutapercha sometidos a agentes desinfectantes bajo diferentes

temperaturas de almacenamiento

Desinfectante Temperatura n Media DE Min Max
-12 °C 11 6.1 0.8 6.3 4.9
NacClO 4 °C 11 5.8 04 59 5.1
22 °C 11 64 0.6 6.5 5.5
-12 °C 11 6.1 04 6.1 5.5
Clorhexidina 4 °C 11 6.1 0.3 6.1 5.5
22 °C 11 6.0 0.3 59 5.6
-12 °C 11 6.3 0.6 6.2 5.4
Etanol-
4 °C 11 6.3 04 6.3 5.8
Isopropanol
22 °C 11 6.2 0.6 6.0 52
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Nota. En el caso del limite elastico, las diferencias fueron mucho menos pronunciadas. La
mayoria de los grupos presentd valores agrupados en un rango estrecho, lo que indica que la
resistencia inicial al inicio de la deformacion 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 patron tan definido como el modulo de elasticidad, lo que sugiere que esta
propiedad mecénica es menos dependiente de la interaccion quimico—térmica.

Figura 2

Limite elastico de conos de gutapercha sometidos a agentes desinfectantes bajo diferentes

temperaturas de almacenamiento
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Limite elastico (MPa)
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Tabla 3
Comparacion del modulo de elasticidad de conos de gutapercha entre agentes desinfectantes

para cada grupo de temperatura

Temperatura Desinfectante Media DE F Valor p
NaClO 637.7% 84.3
Clorhexidina 475.5° 122.3

-12°C 9.84 0.0001*
Etanol-isopropanol  455.6° 67.5
Sin desinfeccion 533.2° 56.8
NaClO 583.7% 179.7
Clorhexidina 520.6? 127.4

4 °C 13.1 <.001*
Etanol-isopropanol  282.1° 56.4
Sin desinfeccion 480.7% 72.6
NaClO 380.8* 146.5
Clorhexidina 561.4° 79.6

22 °C 8.7 0.0001*
Etanol-isopropanol 358.3% 120.9
Sin desinfeccion 366.9° 69.7

Nota. Las diferencias significativas basado en la prueba ANOVA de un factor (F=valor de
prueba). Las letras diferentes *° representan diferencias significativas entre grupos (Prueba
post-estimacion de Bonferroni). El analisis comparativo entre los diferentes agentes
desinfectantes dentro de cada temperatura revel6 diferencias estadisticamente significativas en
el moédulo de elasticidad. En particular, se muestra que a —12 °C el NaClO presenta valores
significativamente mayores (p <0.05) respecto a los demds agentes, indicando que la
exposicion al hipoclorito combinada con temperaturas muy bajas incrementa la rigidez del

material de forma sustancial. Mientras que a 4 °C el etanol—isopropanol mostré un médulo de
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elasticidad significativamente menor y se separa de los demas grupos, y a 22 °C es la
clorhexidina la que alcanza el modulo significativamente mas alto (p <0.05).

Tabla 4

Comparacion del limite elastico de conos de gutapercha entre agentes desinfectantes para

cada grupo de temperatura

Temperatura Desinfectante Media DE F Valor p
NaClO 6.08 0.77
Clorhexidina 6.11 0.40
-12 °C 0.871 0.464
Etanol-isopropanol 6.25 0.61
Sin desinfeccion 5.86 0.46
NaClO 5.78% 0.37
Clorhexidina 6.06%° 0.31
4 °C 6.69 0.001*
Etanol-isopropanol 6.33° 0.37
Sin desinfeccion 6.40° 0.39
NaClO 6.39 0.57
Clorhexidina 5.96 0.35
22 °C 2.18 0.106
Etanol-isopropanol 6.16 0.62
Sin desinfeccion 5.85 0.58

Nota. Las diferencias significativas basado en la prueba ANOVA de un factor (F=valor de
prueba). Las letras diferentes *° representan diferencias significativas entre grupos (Prueba
post-estimacion de Bonferroni). Respecto al limite eldstico, las diferencias fueron menores. Se
muestra algunas diferencias significativas (p <0.05), pero la magnitud absoluta de estas
variaciones es pequeiia, lo cual sugiere que el limite eldstico se mantiene relativamente estable

entre agentes y temperaturas, aun cuando se detecten diferencias estadisticas en ciertos grupos.
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Esto contrasta con el patron observado en el modulo de elasticidad, confirmando que las
propiedades mecanicas no responden de la misma manera a las condiciones experimentales.
Tabla 5

Comparacion del modulo de elasticidad de conos de gutapercha entre diferentes temperaturas

para cada grupo de desinfectante

Desinfectante Temperatura Media DE F Valor p
-12 °C 637.74% 84.31
NacClO 4 °C 583.66% 179.68 9.95 0.0005
22 °C 380.81° 146.51
-12 °C 475.512 122.33
Clorhexidina 4 °C 520.61°2 127.42 1.62 0.214
22 °C 561.44% 79.61
-12 °C 455.642 67.47
Etanol-
4°C 282.02° 56.41 11.17 0.0002
isopropanol
22 °C 358.31° 120.98
-12 °C 533.17¢2 56.81
Sin desinfeccion 4 °C 480.872 72.61 17.85 <0.001
22 °C 366.94° 69.71

Nota. Las diferencias significativas basado en la prueba ANOVA de un factor (F=valor de
prueba). Las letras diferentes * representan diferencias significativas entre grupos (Prueba
post-estimacion de Bonferroni). Cuando se compararon las temperaturas dentro de cada agente
desinfectante, se observaron patrones definidos en el mddulo 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 frio conserva mejor la rigidez del

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

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

relevantes entre temperaturas.

Tabla 6

Comparacion del limite elastico de conos de gutapercha entre diferentes temperaturas para

cada grupo de desinfectante

Desinfectante = Temperatura Media DE F Valor p
-12 °C 6.08 0.77
NaClO 4°C 5.78 0.37 291 0.069
22 °C 6.39 0.57
-12 °C 6.11 0.4
Clorhexidina 4°C 6.06 0.31 0.52 0.598
22 °C 5.96 0.35
-12 °C 6.25 0.61
Etanol-
4°C 6.33 0.37 0.25 0.782
isopropanol
22 °C 6.16 0.62
-12 °C 5.86% 0.46
Sin desinfeccion 4°C 6.4 0.39 4.8 0.015%*
22 °C 5.85% 0.58

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

prueba). Las letras diferentes *° representan diferencias significativas entre grupos (Prueba

post-estimacion de Bonferroni). Para el limite elastico, se evidencia que solo el grupo control

sin desinfeccion mostrd una diferencia significativa (p <0.05) entre temperaturas, reafirmando

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

térmicas.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de diferentes agentes
desinfectantes sobre el moddulo de elasticidad y limite eldstico de conos de gutapercha,
considerando la temperatura de almacenamiento. La importancia de las propiedades mecanicas
de los conos de e gutapercha se fundamenta en el comportamiento termoplastico y viscoelastico
que puede ser influido por la temperatura, asi 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 obturacion endodontica, pues esto garantiza la
descontaminacion de los conos, los que estan expuestos a la manipulacion, aerosoles y las
condiciones de almacenamiento (Carvalho et al., 2020).

Los resultados del presente estudio demuestran que los desinfectantes tienen un efecto
en el mddulo de elasticidad de los conos de gutapercha. Comparado con el grupo control sin
desinfeccion, 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 disminucion significativa respecto a los
otros grupos. Respecto al limite eléstico, esta propiedad parece mantenerse constantes y no
vari6 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 disminucion significativa del mddulo elastico, donde una mayor temperatura
parece relacionarse con una disminucion del moédulo elastico significando una mayor
elasticidad. Estos hallazgos se corresponden con la teoria 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 modulo elastico se mantiene constante
independientemente de la temperatura a la que fue almacenada. Se podria inferir que la
clorhexidina influyo aumentando el médulo de elasticidad sobre todo en los grupos sometidos
a mayor temperatura, estabilizando los conos por disminucion de la elasticidad.

Los hallazgos coinciden parcialmente con investigaciones previas. En cuanto al efecto
de los desinfectantes, varios estudios reportan disminucion de la resistencia mecanica tras la
inmersion 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 mddulo de elasticidad en comparacion con el
control, lo cual se asemeja a lo reportado por Bellido-Guzman et al. (2024), quienes también
hallaron que el hipoclorito no afecta significativamente algunas propiedades mecénicas 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 podria explicar
por qué sus hallazgos no coinciden completamente con los obtenidos aqui. En nuestro caso, el
hipoclorito de sodio produjo los modulos mas altos Uinicamente 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 mddulo de elasticidad guarda coherencia con las observaciones de
Salcedo (2024), quien encontrd que etanol-isopropanol disminuyen la resistencia a la traccion
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 mecanicas 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, observandose que los valores de mddulo de elasticidad bajo con la
clorhexidina se mantuvieron estables en las diferentes temperaturas. Esta estabilidad coincide
con estudios previos que sefialan que la clorhexidina es menos agresiva sobre las propiedades
mecanicas de los conos en comparacion con soluciones oxidantes o alcoholicas. Antecedentes
como los de Salcedo (2024) reportaron cambios minimos 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 modulo.
Esto la posiciona como una opcion mas predecible en términos de conservacion estructural.

Un comportamiento distinto se observo en el grupo tratado con etanol—isopropanol. El
descenso marcado del mddulo a 4 °C sugiere un fendmeno de plasticizacion 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 patron
explica por qué, en el presente estudio, el etanol-isopropanol mostrd tanto los valores mas
bajos como una sensibilidad marcada a la temperatura, alinedndose con antecedentes que
advierten que las soluciones alcohdlicas pueden comprometer la integridad mecénica de la
gutapercha.

En relacion 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 modulo de elasticidad y la resistencia a la traccion. En
el presente estudio, los valores mas 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 mecanica del material.
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El presente estudio presenta algunas limitaciones que deben considerarse al interpretar
los resultados. El tamafio muestral utilizado fue adecuado para los analisis planteados, pero un
numero mayor de especimenes podria aumentar la potencia estadistica y permitir una mayor
generalizacion de los hallazgos. Asimismo, el andlisis se centrd Unicamente en tres
temperaturas y en un tiempo de almacenamiento relativamente corto, por lo que seria pertinente
evaluar condiciones térmicas mas variadas y periodos mas prolongados que simulen de manera
mas realista el ambiente clinico. Otra limitacion importante fue la ausencia de un andlisis
microestructural de la superficie de los conos, lo que impidi6 correlacionar directamente los
cambios mecanicos con posibles alteraciones en la textura o composicion del material,
incorporar técnicas como microscopia electronica o fuerza atdmica permitiria profundizar en
esta relacion. Ademas, el uso de una sola marca y tipo de gutapercha limita la extrapolacion de
los resultados a otros fabricantes.

Estas observaciones abren nuevas hipotesis e interrogantes, como determinar si ciertos
desinfectantes podrian interactuar de manera distinta con la gutapercha dependiendo de la
marca o del método de fabricacion, si las alteraciones observadas a determinadas temperaturas
se mantienen en periodos prolongados o si existen rangos térmicos Optimos para preservar la
estabilidad mecanica del material. Asimismo, surge la necesidad de estudiar si los cambios en
el moédulo de elasticidad realmente influyen en el comportamiento clinico durante la
obturacion, particularmente en términos de compactacion, adaptacion a las paredes del
conducto y sellado apical, lo que permitiria establecer recomendaciones mas precisas para la
practica odontoldgica.

En general, los resultados sugieren que las propiedades mecénicas 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

modulo 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 modulo de elasticidad que los 22 °C en varios de los grupos evaluados. No
obstante, el limite elastico se mantuvo estable en la mayoria 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 mecdnicas y garantizar un desempefio Optimo durante la

obturacion endodontica.
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VI. CONCLUSIONES

6.1. El modulo de elasticidad de los conos de gutapercha depende significativamente
del tipo de desinfectante y de la temperatura de almacenamiento, observandose 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 disminuy6 con el etanol-isopropanol, sobre todo a 4 °C (p
<0.05).

6.2. El médulo 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 limite elastico presentd 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 modulo de elasticidad, mientras que la clorhexidina al 2 % y el hipoclorito de sodio
al 5,25 % presentan un comportamiento mecénico mas estable y predecible frente a las

condiciones térmicas evaluadas.
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VII. RECOMENDACIONES

7.1. Analizar otras propiedades mecanicas y fisicas para analizar el impacto real de los
agentes desinfectantes en la estructura en integridad de los conos de gutapercha.

7.2. Analizar la interaccién 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 microscopia 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 andlisis microestructurales de los conos para
relacionar de manera directa los cambios mecanicos con alteraciones superficiales del material.

7.6. Evaluar distintos tiempos de almacenamiento y condiciones ambientales del
consultorio para determinar la estabilidad mecénica real de los conos en contextos clinicos
prolongados.

7.7. Replicar la investigacion 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. Autorizacion para el uso del laboratorio de Biologia

A

—
@_;Universidad Nacional FACULTAD DE
1L

i'fi51
P
il
iy

““% Federico Villarreal ODONTOLOGIA

i

"Afio de la Recuperacion y Consolidacion de la Economia Peruana”

DEPARTAMENTO ACADEMICO

Pueblo Libre, 23 de junio de 2025.

o — - I =

Magister
DE LA CRUZ HERNANDEZ, DIANA MARIELA
RESPONSABLE DEL l ABORATORIO DE BIOLOGIA

Presente, -

ASUNTO: Autorizacion para el Uso del Laboratorio.
REFERENCIA: Carta S/N de la OFICINA DE GRADOS ¥ GESTION
DEL EGRESADO (23/06/2025)

Es grato dirigirme a usted, para saludarla cordialmente y en atencidn al
documento de la referencia, sirvase brindar las facilidades del caso a la Bachiller Srta.
Wendy Yanela Escalante Araujo, con la finalidad gue realice el rotulado y
preparacion de muestras, toda vez que encuentra realizando su Plan de Tesis, Titulado:
«VARIACION DEL MODULQ DE ELASTICIDAD ¥ LIMITE ELASTICO DE LOS CONOS
DE GUTAPERCHA SOMETIDOS A SOLUCIONES DE DESINFECTANTES
ALMACENADQS EN DIFERENTES TEMPERATURAS: INVITRO =,

la misma que permitird desarrollar su trabajo de investigacidn.

Sin otre particular es propicia la oportunidad para expresarle los sentimientos de
nuestra especial consideracian.

Atentamente,

—_

P

Dr. Patil Orestes Mendoza Murillo
Director
Departamento Académico

Se adjunta Protocolo de Tesis (48 falios)
MNFlor Barrera

NT: 455052025
oc. Wendy Yanelz Escalante Araujo

Calle Som Marcos MF361- Pusbilo Libre Correo Electrdrico: doo. folunfvedups Teléfono: T47T-0B8E - Ancoe BIZT



9.2. Anexo B

9.2.1. Carta de presentacion para el laboratorio de High Technology Laboratory

| Universidad Nacional FACULTAD DE

ODONTOLOGIA

~Afio de la Recuperacién y C 6n de la E mic P

OFICINA DE GRADOS Y GESTION DEL EGRESADO
Pueblo Libre, 1° de agosto de 2025

ING.

ROBERT EUSEBIO TEHERAN

JEFE DE LABORATORIO

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Presente.-

De mi especial consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a usted, con la finalidad de presentarie a la Bachiller en
Odontologia, Srta. Wendy Yanela Escalante Araujo, quien se encuentra realizando el Plan de
Tesis titulado: .

«VARIACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD Y LIMITE ELASTICO DE LOS
CONOS DE GUTAPERCHA SOMETIDOS A SOLUCIONES DE DESINFECTANTES
ALMACENADOS EN DIFERENTES TEMPERATURAS: INVITRO»

En tal virtud, mucho agradeceré le brinde las facilidades del caso a la Srta. Escalante quien
realizara el siguiente trabajo:

v Realizaré el almac i de ras por un periodo de 1 mes a diferentes temperaturas, a la
vez, realizard pruebas de resi: ia de médulo de elasticidad y limite eldstico-

Estas actividades, le permitiran al bachiller, desarrollar su trabajo de investigacién.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para renovarle los sentimientos de mi especial
consideracién.

Atentamente

s 3
» OFICINA DE GRADOS y GESTION DEL EGRESADO
FACULTAD DE ODONTOLOGIA

Se adjunta: Plan de Tesis - folios (48)

064-2025
NT: 056352 - 2025

JEMM/Luz V.

Calle San Marcos N? 351 - Pueblo Libre - Telef.: 7480888 - 8335
Correo electrénico: ogt.fo@unfv.edu.pe
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9.3. Anexo C

9.3.1. Norma ISO

BS EN ISO 527-1:2019

BSI| Standards Publication

Plastics - Determination of tensile properties

Part 1: General principles (1S0 $27-1:2019)

bsi.
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Plastics — Determination of tensile properties —

Part 1:
General principles

1 Scope

1.1 This part of ISO 527 specifies the general principles for determining the lensle propertes of plastics and
plastic composites under defined conditons. Several different types of lest specmen are defined 1o suit dferent
types of material which are detalled In subsequent parts of ISO 527.

12  The methods are used 1o investigate tha lensie bebaviour of the kest specimens and for determining the tensie
strength, lensse modulus and other aspacts of the tansie stress/siran relationshp under the condiions defined

13  The methods are selectively sultable for use with the following matenals:

- figid and semi-rigid {see 3.12 and 3.13, respeciively) moulding, extrusion and cast thermoplastic materiais,
Inciuding filled and reinforced compounds in addition 10 unfilled types. ngid and semi-rigid thermopiastics
sheets and films;

- 1igid and semi-rigid thermoseting moulding materials, including filled and renforced compounds. ngid and
semi-rigid tharmosetting sheets, including Bminates.

— fibre-reinforcod thermosets and thermoplastic composdies incorporating unidirectional or non-unidirectional
reinforcements, such as mat, woven fabrics, woven rovings, chopped strands, combination and hybeid
reinforcement, rovings and miled fitres. sheet made from pre-impregnated materials (prepregs),

= thermotropic liquid crystal polymers.
The methods are not normally suitable for use with rgid celiular materials, for which ISO 1826 is used, or for
sandwich siructures containing celiular materials

2 Normative references

The foliowing referenced documents are indspensable for the application of this document For dated
references, only the edition cited applies. For undated references. the latest edition of the referenced document
(including any amendments) apphes.

ISO 291, Plastics — Standard atmoapheres for conditioning and testing
ISO 2602, Statisscal interpretation of test results — Estimation of the mean — Confidence interval

ISO 7500-1:2004, Metalic matenals — Venfication of statc unaxial testing machines — Part |
Tension/compression lesting machines — Verification and calidraton of the force-measuring syatem

1SO 9513:1966, Metadic materials — Calbration of extensometers used o uniaxial fesing

1SO 16012, Plastics — Determination of inear dimensions of lest specimens

1SO 20753, Prastcs — Test specimens

1S0 23529, Rubber — General procedures for praparing and condibioning lest pleces for physical lest methods
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3 Terms and definitions

For he purposes of this document, the following terms and defniions apply.

31

Qauge length
:‘ﬂmmn"-umummduum
NOTE 1 s expressed o milmetres o)

NOTE2 The values of P gauge length hat ame Indicated £ the specamen types 0 e Aferent parts of IS0 27
Tegrasent e rekecEnt MAcmum Qauge engim.

32
thickness

R
smalier iIntial dmension of the rectangular Cross-section in the central part of 3 lest specimen
NOTE 0 espressed et e VT

33

width

»

larger intial dmension of the rectanguiar Cross-section in the central part of a test specimen

NOTE % ospressed o midlmatres )
34
Cross-section

'l
product of InSal width and thckness, . = M., of & test specmen

NOTE 8 OIpressed 1 sQuare mkTetres ()

3s

test spoed

:.uwdnmm

NOTE 14 wpressed o MERMOl o8 D MIrsle (M)

3
stross
“

normal force per und area of the oNgnal Cross-section within the gauge lengh
NOTE 1 1w ;xpressed n megepascais (Me)

NOTE 2 W order 10 Offorantiate om e rus stresd related 10 e SN CIONs-Secton of the Specynen, us siress &
freguently caled ‘engmeenng stress’

RN
stress at ylold

£y
stress af 1he ylold stran

NOTE ' s expressed in megapascals (MPa)

NOTEZ 2 may e less Than the maormum sttanable stress oo Figurs 1 curves b and ¢)
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382
strongth

e

stress it the firs! local maxinum cbserved Aring @ erske tost

NOTE 1 1o expresaad in magepascas (MPa)

NOTEZ2  This may also De B s1eas ol shich B specemen yaakdy of brasks e Figue 1)

363
stress at : % strain

“a
SUesS At which Ihe strain reaches Ihe specified vilue « expressed a8 & porcentage

NOTE Y N w expressed n mogepascals (MPa)

NOTEZ  Svess ol s % sirain may O ssample. Do el f 1he sresssan Curve J008 Not eahidE 3 yleld port (see
Figum 1. curve )

184

stross at break

~n

ens at which he specimen Dreaks

NOTE 1 s axpeesand in megapascals (MPs)

NOTE2 It s the highest value of siress 0 The SRS DUrve CRectly poor 10 e sepaaton of e specimen. | e
Srecy prcx 1 the ad (rop Caaed Dy CHach NBaton.

ar

strain

€
rcreate i length per unat Cognal length of the Qauge
NOTE 110 aressed B8 & CERaNsONess MATC, OF B4 & peroentage (%)

pSA
strain at ylold
yleld strain

Lhmnlmud”mwomm
NOTE 1 s exprossnd 6 & Smmensoniess raso, o 8e & percentage (%)

NOTE2 SeeFigue L curvesbandc

NOTE 3 Sew Arvex A (mOnmative) 1o COMPuter CONBOBEd Setermnaton of Pw yild virmn

312

strain at break

-

stran ot he st reconded data pont Before the stress I8 feduced 10 less than or egqual 1o 10 % of the streng™
# the break occurs prior 10 yiekdng

NOTE Y eaprassad a0 & Semensconiess (alo. o 88 & percentage (%)
NOTEZ Seefgume !t Grvsasvdd

373
strain ot strength

e
S 3 whach Tia Mrength @ reached
NOTE NN Saretand 5 8 Smensoriens o, O a8 & percentags (%)
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nominal strain

a
crosshead displacement divided by the gripping distance

NOTEY It is expreased as & dmensoniess 2o, o a3 a percerdage (%)
NOTE2  Itis used for strars beyond the yesd sirsn (see 3 7 1) or mhere N0 extensometers are used.
NOTES it may be calcufated based on the crosshesd cisplacement from the beginning of the lest. or based on he

Increment of crosshead dsplacement beyond the sran &t yield, if the latter & determined with an extensameter (Dreferred
for muRioupose test Spacimans)

381
nominal strain at break

-
nominal strain at the [ast recorded data pont before the stress i reduced o less than or equal 1© 10 % of he
strength If the break occurs after yieiding

NOTE 1  Itis expressed as a dimensioniess rallo. O 88 & percentage (%)
NOTE2 SeeFigure!l curvesbandc

39

modulus

&

slope of the stresa/sirain curve o(c) in the strain nterval between ey = 005 % and 2 =025 %

NOTE1  Itis exgressed n megapaacals (MPa)

NOTE2 It may Do cRlculated ethar a5 e chord moduls of 25 1K S0pe of 3 INSar ISast-AQUATEE MRgIesecn ing n e
ntorvad (see Fgure 1, curve d).

NOTE3  I'ns defnition does not apply 1o fims.

310
Poisson's ratio

»
negative ratio of the stram iIncrement Ac,, in one of Ihe two axes NONMa 10 the drection of axtension. to the
comesponding s¥rain Increment A, In the direction of extension, within the inear portion of the longitudinal
versus normal stran curve

NOTE It is exprossed as a dmenuoriess o

m

@ripping distance
Lﬂmuumdmmmmw
NOTE 1118 Oxpruased n mullonetses (M)

,I’z

rigid plastic
plastc that has a modulus of alasticity in flaxure (or. If that s not applicable. In lension) greater than 700 MPa
under @ given set of conditions

i

somi-rigid plastic

plastic that has a modulus of efasticity in Rexure (or, f that is not applicable, in tension) betwoen 70 MPa and
700 MPa under & gvan set of condiions
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Figure 1 — Typical stress/strain curves

NOTE Curve (8) represants a bretle material, braaking without peiding At low straing. Curwe (d) regresents a soft
rubbertike matenal bresking at larger strsna (>50 %)

4 Principle and methods

4.1 Principle

The test specimen is extenced along its major longitudinal axis at a constant speed until the specimen fractures
or until the stress (load) or he strain (elongabon) reaches some predetermined value. During this procedure,
ihe jload sustained by the specimen and the elongation are measured
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42 Mothod

421 The methods ire applied using SpOCEmens which may be efiher mouided 10 the Chosen GIMeNNONS Of
machined, cut or punched from finished and semi-finished products, such 8s mouldngs, aminates, fims and
extruded or cast sheet. The types of test specimen and ther preparation are described in he relevant part of
IS0 527 typical for the material. In 30me Cases. 3 MUpUPOse test specimen may be used Mulipupcse and
miniaturized tes! specrmens are descrided in ISO 20753,

422 The methods spocly preferred dmensions for the tes! specimens. Tests which e caried out o0
specimens of different Gmensions, Of On specimens which are prepared under different CondBions, may
produce results which are not comparable. Other faciors, such as Ihe speed of fesing and the condisoning of

the specimens. can also nfluence the results. Consequently, when comparative data are requined. hese factons
shal be carefully controlied and recoeded

§ Apparatus
5.1 Testing machine
511 Goneral

The machine shall comply with iS50 7500-1 and ISO §513, and meet the specificatons ghea n 512 1o
510, as follows

512 Testspoeds
The tenslle-testing machine shall be capatie of mairtarsng the lest speeds a3 specfied in Table 1.

Table 1 — Recommended test speeds

Tolarance
-

10

sgassaso-z§§[§

513 Grips

Grps for hokdng e test specimen shall be attached 10 the maching 50 that the mayor axis of the test specimen
conCides with the drection of extension Ihrough e centre ine of the Orp assembly  The test specimen shall
Do hetd sLch Ihat 34 relative 10 e gripping jaws s prevented. The gripping system shal not Cause premature
fracture ot the Jaws O squashing of the specimen In 1he Qrps.
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For the determination of the tensile modulus, i is essential that the strain rate is constant and does not change,
for example, due 1 moton in the grips. This is important especially f wedoe action gnps ane used

NOTE For the prestresa. which might be Necessary 10 COMEN COMeCT MgTment (vee § J) and apecimen sestng and
19 VO 8 108 MOQON Bt The Sart of The SIresAan GUgram, see 8.4

514 Force indicator
The force measurement system shall Comply with class 1 as defined in IS0 7500-1 2004

515 Strain indicator

5151 Exwasometers

Contact extensometers shall comply with 1SO 95131909, class 1. The accuracy of fws class shadl De aftaned
0 the stran range over which measurements e being made. NON-CONtac! extensometers May 2o be used,
provided they meet the Same ACCUraCy regurements.

The eutensometer shall be capable of Setermining the change In the gauge length of e lest SpOCITEN M any
Bme Surng the hest. It s desirabio, Dut not essential, that the iInstrument shoukd record This Change sutomatcally
The instrument shal be essentialy froe of INorsa g & the specified speed of teating

For accurate determmation of the leraie moddus £i. an instrument capable of measuring the change of the
ghuge length with an accuracy of 1 % of the relevant vislue Or better shall be used When using lest specimens.
of type 1A, this corresponds 10 & requirement of absolute accuracy of £1.5 pm, for & gauge lengh of 75 mm,
Smaler gauge lengths lead 10 dfferent aCCLracy regurements. see Figure 2.

NOTE Depencing on e gt used. T acowracy regerement of 1 % Fankiates 10 Gfferent sbackde
ACCUracies F T JeleMmeston of T EOAGINON wilhm D BUOe NG\ For MnEtred IDeCATent. Duese Ngher
ACOWRCES MM Nt Do attarable due 10 Bck of ApEKOpNate eslensometsn (see Figure 2 )

Commonly used opocal extensometers record e deformation taken ot one Droad test-specimen surface n
the case of such & single-sided strain-lesting method. ensure that Iow strans are not lalsiied by bending. which
May result from even fant maalignment and Nt warpage of the test specimen, and which Qenerates stran
differences betweon oppostie sutfaces of the lest specmen It i recommended & Use S an-Messurement
methods hat average Hhe sirains of cpposite sides of the lest specimen This s relevant for modulus
determnaton, tut less 50 for measwrement of larger strave.

5152 Swain gauges
Specimens may also be nstrumented with longitudingl stran gauges. the accuracy of which shall be 1 %
of the refevant value or better. This comesponds 10 & sran accuracy of 20 x 10°% 20 microstraing) for he

measuremant of the moduius. The gauges, surface preparation and Donding agents should be chosen ©
exhidit adequate performance on he subject matenal

516 Recording of data

5161 Geners

The data acquisition frequency needed for the recorong of data (rce. sirain, SoNGaton) must be suthcenty
Pugh in Order 10 Mmeet ACCLIRCY reguIrements

5162 Recording of strain data

The dats acquaiton equency for recording of strain dats depends on

~ ¥ e losl apead, In mminen,

— /1 the ratio between the gauge length and nBal orip-10-0rp separation
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— rthe minimum resolution, in mm, of the sirain signal required to obtain accurate data Typically, it is half
the accwracy value or better.

The minimum data acquisition frequency foe, In H2, needed for integral iransmission from the sensor 1o the
indicator can then be calculated as:

X.ta m

b T R
The recording frequency of the test machine shal be af ieas! equal to this data rate .

5163 Recording of force data

The required recording rate depends on the test speed, the sirain range. the accuracy and the gnpping distance.
The modulus, the test speed and the gripping distance determine the rise rale of force. The ratio of rise rate of
force o the accuracy needed determines the recording freguency. See below for examples.

Rise rate of force |s given by

E  isthe Elastic Modulus, expressed in megapascals (MPa).

4 s the cross-sectional area of the tost specimen, expressed in square millimetres (mm-),
v isthe test speed, expressed in millimetres per minute (mm/min).

L isthe gripping Gstance expressed in milimetres (mm).

Using the force difference in the modulus range 1o define accuracy requirement in the same way as for the
extensometer, the following equations apply, assuming that the relevant force is 1o be determined 10 within 1 %

Force difference in modulus range:

AI":Ew‘"l:—q)-E-A'M 3)
Accuracy (half of 1 %)
r=S80 10 S AF =$x10 " K E-A-Ax 4)
Recording frequency.
F E-Av
foree rOE-AAcwB0xLx5x10" -
EXAMPLE:

WIth v = 1 mmimin, Ac = 2 107 and £ = 115 mm. & reconding frequency of fuce * 14,5 HZ I8 lound.
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e}

005% 0.25% £
(150 £1.5) pm .I ALfor L, =75 mm

0,037 Smm 0,187 Smm
(100 £1) pm .I Al for L= 50 mm

0,025 mm 0,125 mm
(50 £0,5) pm ALforL, =25 mm

0,012 5mm 0,062 5 mm
(40 £0.4) pm .l AL for L = 20 mm

0,01 mm 0.05 mm

Figure 2 — Accuracy requirements for extensometers for modulus determination at different gauge
lengths, assuming an accuracy of 1%

5.2 Devices for moasuring width and thickness of the test specimens
See ISO 16012 and ISO 23529, where applicable
6 Test specimens

6.1 Shape and dimensions

See the part of ISO 527 relevant 10 the material being tested

6.2 Proparation of specimens

See the part of 1SO 527 relevant 1o the material being tested



It is preferable to unicad the lest specimen before lesting at a different speed, but it is also acceptable
change the speed without unloading after the tensile moduiiss has been delermined. When changing the speed
during the test, make sure that the change in speed occurs at strains : 0.3 %

For any other testing purposes, separate specimens shall be used for different test speeds.

9.7 Recording of data

Preferably record the force and the comresponding values of the increase of the gauge length and of the
distance between the grips during the test. This requires three data channeis for data acquisiion. if only two
channels are available, record the force signal and the extensometer signal. it (s preferable 1o use an automatic
recording system.

10 Calculation and expression of results

10.1 Stress
Calculate all stress values, defined in 3.6, using the following equation:

F
o-c.-‘- (',

where
o I8 the stress value in question, expressed in megapascals (MPa),
F is the measured force concemed, expressed in newtons (N)
A Is the initial cross-sectional area of the specimen, expressed in square millimetres (mm?),

When determining stress at ¢ % strain, ¥ shall be taken from the relevant product standard or agreed upon by
the interested parties

10.2 Strain

10.2.1 Strains determined with an extensometer

For materials andlor test conditions for which a homogeneous strain distribution s prevaient in the paraliel
section of the test specimen, L. for strains prior and up 1o a yield point, calculate all strain values, defined in
3.7. using the following equation:

c-% (1]

where
¢ is the strain value in question, expressed as a dimensionless ratio, or as a percentage,
Lo Is the gauge length of the test specimen, expressed in millimetres (mm),
Alg is the Increase of the specimen length betwoen the gauge marks, expressed in milimetres (mm)

The determination of strain values using an extensometer averages strains over the gauge length. This is
correct and useful, as long as the deformation of the test specimen within the gauge length i homogeneous.
If the material starts necking, the sirain dstribution becomes inhomogeneous and strains determined with an
extensometer are strongly influenced by the position and size of the neck zone. In such cases, use nominal
strain to describe the sirain evolution after a yield point.
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9.4. Anexo D
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9.4.1. Acta de aprobacion del proyecto de investigacion

2 Universidad Nacional Facultad de
: Federico Villarreal Odontologia

“Afo de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana”

COMITE DE ETICA EN INVESTIGACION
ACTA DE APROBACION DE PROYECTO DE INVESTIGACION
N°111-04-2025

Los miembros del Comité de Etica de Investigacion de la Facultad de Odontologia de la
Universidad Nacional Federico Villarreal integrado por la Mg. Carmen Rosa Garcia Rupaya en
calidad de Presidenta, Dr. Daniel Augusto Alvitez Temoche en calidad de miembro y Mg. Nimia
Peltroche Adrianzen en calidad de miembro, se reunieron virtualmente para evaluar a solicitud
del Director de la Unidad de Investigacion, Innovacion y Emprendimiento, el Proyecto de
Investigacion:

Titulo: “VARIACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD ¥ LIMITE ELASTICO DE LOS CONOS
DE GUTAPERCHA SOMETIDOS A SOLUCIONES DE DESINFECTANITES ALMACENADOS
EN DIFERENTES TEMPERATURAS: INVITRO™

Investigador: Bachiller ESCALANTE ARAUJO WENDY YANELA

Cadigo de inscripcion: 111-04-2025

Proyecto de investigacion: version ultima @ de abril de 2025
Luego de verificar el cumplimiento de los re :
bachiller Wendy Escalante, y de acuerdo
Nacional Federico TVillarreal (Resolucion R
calificativo: Favorable con Aprobacion

establecidos en el proyecto presentado por el
; nto del Comité de Etica de la Universidad
6437 2019-UNFT) se concluye en el siguiente

La aprobacion considera el cumplimiento de los estandares de la Facultad y de la Universidad,
los lineamientos cientificos y éticos, el balance riesgo/beneficio y la capacitacion del equipo de
investigacion. En el caso de participacion de seves humanos la confidencialidad de los datos y el
gjercicio de la autonomia mediante la aplicacion del consentimiento informado.

Los miembros del Comité de Etica suscribimos el presente documento:

Lima, 06 de mayo de 2023

o T L

Mg, Carmen Rosa Garcia Rupaya Mg Nimia Peliroche Adrianzen D, Daniel Alvitez Temoche
Presidenta Miembre Mismbro
Comite de Edica en Investigacion Comite de Etica en Investigacion Comite de Etica en Investigacion

Calle San Marcos N2351-Pueblo Libre



9.5. Anexo E

9.5.1. Certificado de calibracion del instrumento de medicion

&

INACAL

Metrologia

Certificado de Calibracion

LFP - 182 - 2025

Laboratorio de Fuerza, Torque y Presion

Pagina 1 de 4

Expedients

Solicitante

Direccidn

Instrumento de Madician
Intervalo de Indicacionss
Resolucidn

Marca

Modelo

Mimero de Sere
Procedencia

Clase de Exactitud

Fecha de Calibracian

1056413

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY
CERTIFICATE S.A.C.

Jirdn Nepentas 364 urb. san silvestre
San juan de Lurigancho

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
OMaS5S000MN(*)

001N

LIANGONG

CMT-5L

7419

NO INDICA

NO INDICA

2025-07-M1

Este cerificade de  calibracion
documenta la  frazabilidad a los
patrones naclonales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistama Internacional de Unidades {31}

La Direccidn de Metologia custodia,
conserva y mantiene los  patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones ¥ certificaciones
metroldgicas  a  soliciiud  de  los
interesados, promueve el desarrolle de
la metrologia en el pais v contribuye a
la difusidn del Sistema Legal de
Unidadez de Medida del Perd.
1SLURP).

La Direcciin de Metrologia es miembro
del  Sistema  Interamericano de
Metrologia (SIM) ¥ participa
activamenie en las Intercomparaciones
gue éste realiza en la regidn.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario estd obligado a
recalibrar sug instrumentos a intervalos
aproplados.

Esle ceriificado de calibracidn sdlo puede ser difundide completamente y sin madificaciones. Los extraclos o
modificaciones requieren la autorizacidn de la Direccién de Metrologia del INACAL.
Cedificados gin firma digital y sello carecen de validez.

Responsabla dal drea

Firmaedo
italmanta

di o
UISPE CUSIPUMA
1 e ig Bering FAL
233015 soft

Fecha: 2025-07-11
10ad:32

Direccidn de Metrologia

Respangable dal laboratodio

rwnu:-mum-v- i I LA
r CRUZ G 1% Lascrprse Tl
AN wah
Pacha: 25950711 W2R W

Direccibn de Melrologia

st Macional de Calidad = INACAL

Direccidn de Metrologia

Cake Las Camabes N 87, San Isioro, Lima = Pard

Tl [01) G4C-BH20 Anmen 1507

Emnanl:
Woelaww inacal gob.pe

Puede vorifcar of momern de codfcad on fn pagna:
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LFP —182 - 2025

Metrologin
Laboratorio de Fuerza, Torque y Presion
Pagina 2 de 4

Método de Calibracion

Método de comparacidn tomando como referencia la Mormma 1580 7500-1 "Metallic materials-Verfication of static
uniaxial testimg machines

Lugar de Calibracion
AREA DE ENSAYOS DE MATERIALES I

Condiciones Ambientales

Inicial Final
|  Temperatura 17 5°C 17.7°C

Patrones de referencia

Trazabilidad metrologica Patron de medicion | Documento de calibracian

Patrdnde referencia del Centro Transductor de Fuarza
Nacional de Metrologia de LFP.02-014 e o acd
México (CEMAM) Clase 0.5 g Eis

Observaciones

Utilizar &l newton como unidad de medida de fuerza dentro del Sistema Legal de Unidades de Medida del Pend
(SLUMP)

La maguina de ensayo cuenta con una celda de carga de 500 kg, serie 21453664 y modelo STC-500kg

{ * ) Solo se calibro hasta el alcance de 4 B0O M a soficitud del ciente

dns o Macional de Caffoad - WACAL
Direccion de Motralogia

aNe Las Camabas R B, San oo, Lvna < Porgd
Talt: (0) G4C-BU20 Anoeg T80

[

WESwaw.inacal gab.pe



INACAL

Mt rologen

Certificado de Calibracion
LFP - 182 - 2025

Laboratorio de Fuerza, Torque y Presién

Resultados de Medicion
Direccidn de Carga Traccion

Pagina 3 de 4

Rditacd s seaibunsdaciarde faneda paishn

.ciluF:r:n T R TTUT o Ttah [EITE B
Ui Lt NSEHNEE Nrcad | Wakeansr |([EFERRLECR) R ) SRR R
RIS U]
111 [N [} [N [N [N 151 [[H [N
10 B0 003,24 B 504 Bt BT 2T
&0 et ] 1 O, B 1 a0, 45 R T Gl 1,808
i 1 800,00 1 503,45 1 487 B9 143888 1 48509 [ i§]
40 F LRl 1495, 1 958,53 = U0 1 557,150 el ]
50 2 BO0,00 263381 | 248772 | Z&armd 2 608, 7 478
(<) Rl 4 OO0, 58 2 958,23 < HUEEE 2 957,11 2
L] 2 BO000 J 80 B J48 87 345218 3 48E 50 am
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TR TR . i . . | RILRT RN § Ay bk
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20 10000 0,18 04y 00 (i v
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40 2 D00 014 041 0,00 )
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[ 200,00 004 019 000 oar
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La estimacién de ki incertidumbre fue roalizada segan el anexo C de la IS0 7800-1.

sttt Macional do Caltdad - WNACAL
Direocicn de Motralogia

CaNe Las Camalies K BT, San lsioro, Lina = Porgd
Tl (09) B40-892 0 Anoxg THH

el o,

WEE waw.nacal gab ng
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& Certificado de Calibracion
INACAL LFP — 182 - 2025

InsLiute Nacona

4 Calidad
Metrologia

Laboratorio de Fuerza, Torgue y Presion
Pagina 4 de 4

Incertidumbre

La incemidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicidn que resulta de
multiplicar la incertidumbre estdndar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
sagln la "Guila para la Expresidn de la Incertidumbre en la Medicidn", segunda edicidn, julio del 2001 (Traduccidn al
castellano efectuada por Indecopl, con autorizacidn de 150, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracidn. La inceridumbre indicada no incluye una estimacidn de vanaciones a largo plazo.

Recalibracidon

Los resultados son validos en el momento de la calibracidn. Al solicitante le comesponde disponer en su momento la
ejecucidn de una recalibracidn, la cual estd en funcidén del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de
meadicidn o a reglamentaciones vigentas.

Fecha de Emisidn del Documento
Se considera como fecha de emisidn del documento la fecha gue figura en la firma digital del responsable de drea.

Direccién de Metrologia

El Servicio Nacional de Metrolegla (actualmente la Direccidén de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Lay N®
23560 el § enero de 1983 y fue encomendado al INDECOP| mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N* 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, v tiene como objetivo
promover y garanfizar el cumplimiento de la Polltica Macional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades acondmicas y la proteccidn del consumidor.

El Instituto Macional de Calidad (INACAL) es un organismo plblico técnico espedializado adscrito al Ministerio de
Produccian, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Macional de la Calidad v el
responsable de la operacidn del sistema bajo las disposiciones de la ley, v tieng an el ambito de sus competencias:
Metrologia, Mormalizacion y Acreditacian.

La Direccidn de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metroldgicos debidamente acondicionados,
ingtrumentos de medicidn de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestidn de la Calidad
gue cumple con las siguientes Normas internacionales vigentes IS0OAEC 17025, 150 17034, ISQVMEC 17043, 1S0
27001 e IS0 37001; con lo cual se constituye &n una entidad capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz
de aseguramiento metroldgico para la industria, la ciencia y el comercio brindando trazabilidad metrolégicamente
valida al Sistema Internacional de Unidades Sl y al Sistema Legal de Unidades de Medida del Paerd (SLUMP).

La Direccién de Metrclogia del INACAL cuenta con la cooperacidn técnica de organismos metroldgicos
Internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Cenftro
Macional de Metrologla (CENAM) de México, el Mational Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; al
Centro Espafiol de Metrologia (CEM) de Espafia; el Instituto Macional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Macional de Metrologia (INMETRO) de Brasil, entre olros.

Sistema Interamericano de Metrologia - SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (3IM) es una organizacién regional auspiciado por la Organizacidn de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologla en los paises
americancs. La Direccion de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregidn AMDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Pend y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparacionas realizadas por el SIM.

FIN DEL DOCUMENTO

tnstituto Maciona! de Calidad - INACAL
Direceitn de Matrofogia

Cale Las Camneafias N° 817, San Isidva, Lima — Pesd
Tell: (01} B40-F320 Anexe 1507

evma, e rologia@@inecal. gob.pe

WEB W nacal. gob. oe



9.6. Anexo F

9.6.1. Formacion 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 calibracion del termometro infrarrojo

S R INGENIERIA EN METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* CTU-2348-2024
Fecha de emisidn:  2024-09-12
Ewpediente:  2956-2024

Pdgina 1del

UNIDAD BAIO PRUEBA:  TERMOMETRO INFRARROUO
Marca: MESTEK Rango de indicacién: -50"Ca BOO"C

Modelo:  IRD2E Divisidn minima:  0,1°C

Serie:  NO INDICA Procedencia:  CHINA
Identificacidn:  UBMT-4957 (*) Sensar:  Infrarmojo

Ublcacidn: MO INDICA

SOLICITAMTE: HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE 5.4 C.
Direccidn: JR. NEPEMTAS NRO. 364 URE. SAN SILVESTRE - SAN JUAN DE LURIGANCHOD - LIMA, - LIMA

DE LA CALIBRACION:  Fecha: 2024-09-12
Lugar: Laboratorio de Termperatura de UNIMETRO 5.4.C.
Métode:  Lacallbracién se efectud tomando como referencia el "Procaedimienta TH-

002 para la calibracidn de termdmetros de Radiacidn de Infrarropo”.
Edicidn digital 1 del CEM de Espafa.

RESULTADO DE LAS MEDICIOMNES:

INDICACION TERMOMETRO CORRECCION TCW INCERTIDUMBRE
ra (c) ey e
50,0 18 48,2 24
100,0 1,3 1013 24
150,0 21 152,1 24

Temperatura Convenclonalmente Verdadera {TCV) = Indicacida del termdmetro + Correccidn

La incertidumbre de la medicidn que se presenta esta basada en una incertidurnbre estandar multiplicade por un factor de
cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

CONDICIOMES AMBIENTALES:
Inicial Final
Ternperatura ["C} 20,1 20,4
Humedad Relativa [*%HR) B3 &3
PATROMES DE REFERENCIA:
Trazabilidad Patrdn utilizado Certificado de Calibracidn
Patrones de referencia del Termdmetra patran de 0,01 8C da resolucidn
LT-052-2024 INACAL DM
INACAL-TIM Codigo: (T-046
Patrones de referencia del Terrndmetra patran de 0,01 *C de resolucidn
IMACAL-OR Codigo: IT-027 ol gt e
OBSERVACIONES:

& |*}|dentificacidn asignada por UNIMETRO 5.4.C., grabada en una etigueta adherida al instrumerntao.
® Las mediciones fueron realizadas con una fuente térmica con un emisividad de fabrica de 0,95

® Lo cplocd una etigueta con la indicacién "CALIBRADO".

La periodicidad de la calibracidn depende del uso, mantenimiento y conservacian del instrumento.

Gerente de Metrologia
Reg. CIP N" 137294

Firrnade
dugitaimente par
# | oA CHUCOS
MOISES ADOLFD
FIl 10055015 hard

Fecha 20340020 UNIMETRU

101007 00

"Av. Gran Chimd N* 451 Urb. Zarate, San Juan de Luriganche - Lima, Perd
Telef.: (S11) 376-8271 Cel.: 238446498 Entel: 981421743

Web: www.unimetrosac.com E-mail: ventas@unimetrosac.com™



9.9. Anexo I
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9.9.1. Certificado de calibracion del termohigrometro de indicacion digital

CON REGISTRD N™ LC - 037

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Temperatura

LABORATORID DE CALIBRACION ACREDITADD POR EL
ORGAMISMO DE ACREDNTACION INACAL - DA

IN&IC AL

1ded

OT-230-34

TH24
1176

EEN R Fo

Este Certificado de Callbraciin ewidencia la trazabilidad del  Sallcitante
procesa de  calibracdn  con patromes  Madonales O
Intermacionales, los cuales representan las unidades de medida
de acuerde con o Sistema Irbermaconal e Unidaoes (51). Diireceldn
TECHHNICAL SERVICE GROUF SAC oomo ofgankmo de

InsStrumento

evaluacicn de la confarmidad reakza semsicios de calibraddn, ala

wer que calibra y mantiene sus patrones con la finalidad de
arantizar la trazabilidad de las mediciones.

o Fabricante/Marca

Los resultados mostrados en el presente certificado son wilidos  padala

Gnicamente para el instrumento calbrado y se refieren al

momento  y  Ccondicones  en gue  fueron  ejecutadas  las Mimero de Sarie
P s

Procedencia
Con ol objeta de asegurar la calidad de sus mediciones, el usuario

Identificachdn

debe recabbrar sus instrumentas a intervakos apropiadas, quien
podria definir la frecuencia de calibraddm en funcidn al uso,

Fecha de calibracidn

conserdacldn ¢ mantenimienta del instruments de mied) ol dn

Fecha de emiskin
TECHMICAL SERVICE GROUP 5.A.C mo se responsabliza por
cualguier dafie derivada del use Inadecuado del insbremento  Lugar de callbrachén

calibrado, ni de la incorrecta interpretacdon de los resultados

aqul declaradas.

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY
CERTIFICATE 5.A.C.

: IR. NEPEMTAS M" 364

URB. 34N SILVESTRE — LIkAA 36

: TERMOHIGROMETRO DE INDICACION

HGITAL

: EUTECH

RC-4HC

EFFI3A101915

CHIMA

D MO IMDMCA

DEL 2024-07-15% AL 2024-07-17
2024-07-18

Laboratorio de Temperatura
Tachnical Service Groug S_A.C_
Calle San Lucas N* 107 - Oficina 202
Limsa 21.

METODO DE CALIBRACION / PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracién se realiza por comparacidn de acuerdo al *Procedimiento de calibracion de medidores de condiciones
ambientales de temperatura y humedad en aire - Centro Espafiol de Metrologia. Edicidn Digital - TH-007""

Responsable Téonlco Responsable del Laboratorio

A

Jasé Gallegas Rimachi

Fermado dgfalmente pod
VELASQUEZ LOPEZ LLNS
ENRMOUE FIR 307 5d8ad hard
ot Frvsadn

Fascha: 2R0TI024 08 B4 42-0500




LABORATORID DE CALIBRACION ACREDITADD POR EL I_T‘IEA'L
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA = e BT
CON REGISTRO N™ LC - 037 ik

Pded

OT-230-34
CERTIFICADO DE CALIBRACION TH24
Laboratorio de Temperatura 1176
BT -4
CARACTERISTICAS TECMICAS DEL INSTRUMENTO CALIBRADD
Temperatura interna Temperatura externa
Caracteristicas Humedad Relativa
INDOOR OUTDOOR
Intervalo de indicacidn 0,0 %hr & 100,0 %hr -30,0 "C A 60,0 °C -30,0*C A 850 "C
Resolucidn 0,1 %hr 0,1°%C 0,1
Tipo de indicacian DHGITAL DIGITAL DIEITAL
PATRONES DE REFERENCIA
Certificado de
Trazabilidad Mombre dal patrén Cidigo
e Calibracidn
INSTRUMEMNTS LAB HIGROMETRO DIGITAL PATRON THG-02 H-23-0008
INSTRUMEMNTS LAB HIGROBETRO DIGITAL PATRON THG-03 H-23-0007
INACAL - DM TERMOMETRO AMBIENTAL PATRON TER-05 - & LT-230-2023
INACAL - DM TERMOMETRO AMBIENTAL PATRON TER-05 - B LT-230-2023

CONDIDIONES AMEIENTALES

Temperatura Humedad Relativa
W03 c BB 6 hr

OBSERVACIONES

- El tlempe de ectabilizacidn para las lecturas fue 30 minutos.

- Las ternperaturas corvenclonalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicidn corresponden con la Escala
Internacional de Temperatura de 1990 {International Temperature Scale - IT5-90).

- Con fines de identificackén se colocd un sticker que indica el estado de la calibracidn.

- Los valores de Humedad Relativa Convenclonalmente Vierdadera y las correcciones cormespondientes han sido obtenidas
auna temperatura de referencla aproximada a 23,0 "C.

- El instrumento cuenta con la funcldn de reglstro programable (datalogger) -

- La calibracktn se realizd mediante lecturas del registro programable vtilizando el software ElitechLog W7.2.2

INCERTIDUMEBRE DE LA MEDICION

La incertidumbre de medicidn expandida (U] resulta de la multiplicacién de la Incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2, fue determinada segdn “La Guia para la Expresidn de la Incertidurmbre en la medicidn” (segunda edicidn,
Jullo 2011). Generalmente el valor de la magnitud de la medicidn esta dentro del intervalo de |os valores asignados con
una prababilidad de aproximadamente 953,
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[ INACAL

LABORATORK DE CALIBRACIIN ACREDITADD POR EL Cr

CON REGISTRO N* LG - 037 pra—
1

Fagiaws WD - 2OF

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Laboratorio de Temperatura

RESULTADDS DE LA CALIBRACION PARA EL HIGROMETRO

69,8 0,2 0,4 17

86,1 8.7 36 19

La Humedad Relativa Comvencionalmente Verdadera [HCW) = Indicackén del higrémetro + Correccidn

RESULTADOS DE LA CALIBRACION PARA EL TERMOMETRO [INDOOR)

14,9 14,96 0,08 0,27
43 5,04 0,14 022
33 34,93 0,13 0,24

La Temperatura Convencionalments Verdadera [TCV] = Indicacién del termémetra + Correccién

Firt dal docurmnimts

FiGencay, STl GRDUF S i donsmects no pusce e FepEXAUOED BN O et b BUlrE RN
Tl S L M 10T - i 20 < L wnpenia e TECHMICAL SERVICE (ROUF SAC El [Petets D00 i Ll 0
Sadblorwy 4 3180 0GR Y vaicr we ol wlio § s e coreapordarie

E=a voriaa{aoyeiaie i




9.10. Anexo J

9.10.1. Agentes desinfectantes
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9.11. Anexo K

9.11.1. Desinfeccion de los 12 grupos experimentales

LDILGT |

DRI VOV ERNP MNIARRY F UV bn) 100 b 005y s Moot -,ndxln
| *

(NI

Wi M Mt

Inmersién de los conos de gutapercha por 1 minuto de acuerdo con los grupos experimentales




Inmersion en agua destilada

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

las pruebas mecénicas
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9.12. Anexo L

9.12.1. Certificado de calibracion del cronémetro

UMIMETRO INGENTERIA EN METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 1 de 1 N CRTU-010-2024

Facha de emigidn: 2024-DB-08
Expedientes 2413-3024

UNIDAD BAID PRUER A: CRONOMETRO

Marca: OEQ Tipo de indicacidn: Digital
Modela: ET-K9308 Alcanee de indicacidn: 23 h59m 50

Serie: 2060058 Divisidn de edeala- 0,01s

Identificacion: UMR-005 [*) Procedendiaz China

Ubicacian: Mo Indica

SOLICITANTE: HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE 5.4.C
Driresccitn: JR. MEPENTAS NROD. 364 URE. 53AN SILVESTRE SAN JUARN DE LURIGANCHO-LIKA - LIBA

DE LA CAUBRACION:  Fecha: 2024-06-14 al 2024-06-15
Lugar: Laboratorio de Calibracidn de UNIMETRO 5.0.C
Metodo:  Comparacidn directa con crondmetro patrdn certilicada.

RESULTADD DE LAS MEDICIONES
Promedio Promedis Error de
Tiem Incertidurmbre
Ee Patran Equipo Indicacidn
Medido

1s] [E]] fs] E4 ]
s 0,00 0,00 0,00 0,01
5% 5,00 5,03 -0,03 058
30s 3300 30,03 -0,03 0,58
1 min 62,00 60,03 -0.03 0,58
10 min 600,00 &00,05 -0,05 0,58
0 min 1800,00 1800,07 0,07 0,58
1h 3599,00 359507 -0,07 0,58

La incertidurnbre de la medicidn que & presenta ests basada en una incertidumbre estandar multiplicado por un
factar de cobertura k=2, el cual progordona un nivel de confianza de aproximadamente 5 .

CONDMIOMES AMBIENTALES:

Inacial Final
Temparatura (*C) 1.2 21.E
Hurnedad Relativa (b} 4 B5
PATRONES DE REFEREMCIA:
Trazabilidad Patrén utilicada Certificado de Calibracion
Patromes de referancia del Crondrmetro patrdn de 0,01 5 de resolucion
LTF-022-2022 - IMACAL-DA
IMACAL-DM CR-02
OBSERVACIONES:

& [*) ldentificacidn asignads por UNIMETRO 5.A.C., grabada an una atiquets adharida al instrumemto.
& El resultads de cada una de las medidas es de un pramedio de 5 mediciones.

& Secoloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CaLIBRADD

® Laperiodicidad de la calibracion depende del use, mantenimiento v conservacion del instrurnento.

Gerente de Melmlogia
Reg. CIPF W™ 137154
g, Meises A Inga Chucas
Fecha:
T 2024.08.08

141758
s UNIMETRO

"Ay. Gran Chimd M® 451 Urb. Zarate, Sam Juan de Lurigancho - Lima, Perd
Telef: (511) 376-8271 Cel.: 998446408 Entel: 981421743
Web: www.unimetrosac.com E-mail: ventasi@unimetrosac.com™
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9.13. Anexo M

9.13.1. Medicion del diametro de los conos de gutapercha

Pie de rey digital Mitutoyo-200mm

9.14. Anexo N

9.14.1. Certificado de calibracion del pie de rey

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL — DA e,
CON REGISTRO N°LC - 022
UNIMETRO Begtorra HLC - 023
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CL-143-2024
Pagina 1de 3 Fecha de emisicn: 2024-08-10
Expediente: 2458-2024

SOLICITANTE HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C.  UNIMETRO SA.C. oliece 4 la ot »
o SRR R ———
Direccidn IR NEPENTAS NRO. 364 URB. SAN SILVESTRE SAN Prip oy s
JUAN DE LURIGANCHO-LIMA - LIMA inelicitin, cotando pars efio con an lboratio

equipsde con equipes de alts tecoologie ¥
patrones trazables 8 patrooes  saciovales ¥

UNIDAD BAJO PRUEBA patrones de referencia (DM-INACAL).

Marca
Modelo Lers sesultadios del presenie cerfificads sl son
cod. Fabrica viilitos ares 1 objete calibrads v e refieres af
Mindfo da iais etetorsn 3. ol g coimes oottt
3 [ ——— iraarser corsits
Cod. de identificacion de fad can P oo
Ubicacion cortificado del sistesra de calidsd de fa entidsed
Alcance Indic. que fi prodisce.
Resclucién 0,01 mm; 0,0005 in UINIMETRO SAC m: my;.mmﬁh‘mz}dg fos
serfuicis que e - wser
Tipo de Indicacion Digital " e G AR
Procedencia : Japén despures de sw calibracin. i de wra incorTects
de fos che el
DE LA CALIBRACION guae figuran e este dociment.
Fecha 2024-08-10 M e i
p i saries debe recaliear sus equipos en
Lugar Laboratorio de Calibracién de UNIMETRO S_A.C. p e b = i)
Método Segan el PC-012 P de de pie et trabafo realizadks 441 comio of
de rey Sta. Edicin,Agosto 2012, SNM-INDECOPI. mnienimieni del insrameno y el demypo de

[P p—
RESULTADO DE LAS MEDICIONES

Los de las medici se en la pagina 02 del presente

documento.

La incertidumbre de la medicisn que se presenta esta basada en una incertidumbre

estandar multiplicado por un factor de cobertura k=2, &l cual proporciona un nivel de

confianza de aproximadamente 95 %_

TRAZABILIDAD
Los resultados de |a calibracion tienen trazabilidad a los patrones de referencia del
Laboratorio Nacional y/o i i &n ia con el Sistama

Internacional de Unidades de Medida (51).

Trazabilidad Patrén utilizado ] Certificado de Calibracién
R

T
e e

Firmado
., Sghalmente por
C~ maacHUCOS

- Fecha: 2024.08.10
12:09:33 -05 00°
MOISES ADOLFO INGA CHUCOS UNIMETRO
INGENIERO FISICO
CIP - 137284

Av. Gran Chimd N* 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima, Perd
Telef.: (511) 3T6-8271 Cel.; 998446498 Entel: 981421743
m E-mail: am
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CON REGISTRO N° LC - 022

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ 'n:‘“:-:f'-
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA s
Regiarro NLE - 633

UNIMETRO
Pagina 2 de 3 Certificade de Calibracidn N CL-143-2024
CONDICIONES AMBIENTALES
IT;empLatura 20,0°C +20°C
RESULTADOS DE MEDICION
ERROR DE REFEREMNCLA IMICIAL {1): 0 pm

ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY PARA MEDICION DE EXTERIORES

VALOR PROMEDID DE INDICACION DEL
PATRAN PIE DE REY ERROR
Amm) [rmm}) {um})
0,000 0,000 0
50,000 50,000 0
100,000 99,997 3
149,959 149,994 5
199,339 199,997 2
ERROR DE CONTACTO
VALOR DE LA
PATRON SUPERFICIE PARCIAL
[E)
{mm) {um]
150,00 10
VALOR ERROR DE
PATRON REPETIBILIDAD (R)
(mmj fum]
150,00 10

ERROR DE CAMBIO

VALOR DE ESCALA
PATROM DE EXTERICORES A
INTERIORES (5.}
{mm) (um)
20,00 -3

ERROR DE CAMEID

VALOR DE ESCALA
PATROMN DE EXTERIORES A
PROFUNDHDAD (Sp-£)

(mmj) fum]

0,00 -3

ERROR DE

VALOR COMTACTO LINEAL
PATRON L

(mmj) fum]

9,98 10

Aw. Gran Chimd N* 451 Urb. Zdrate, San Juan de Luriganche - Lima, Perd
Telef.: (511) 376-8271 Cel.: 938446498 Entel: 981421743
Web: www.unimetrosac.com E-mail: ventasiunimetrosac.com



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C IEI':AFE:L
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA = it e

CON REGISTRO N° LC - 022

UNIMETRO

Acredivs

Fngisrro WL - 033

Pigina 3 de 3 Certificado de Calibracidn N? CL-143-2024

VALOR ERROR DE CONTACTO DE
PATRGN SUPERFICIE COMPLETA (1)
{mm) [urn)
20,00 o

ERROR DEBIDO A LA
VALOR DISTAMCIA DE CRUCE DE
PATROM LAS SUPERFICIES DE MEDICION
PARA MEDICION DE INTERIORES (K}
{mmj {pmj)
5,00 0

Incertidumbre del error de indicacién del pie de rey: 1 10,940,007 *LY 4% pm
L indicacidn del pie de rey expresado en milimetros

Mota1l:  Error de indicacidn del pie de rey para medicion de interiores = Error de Indicacion de exteriores + Error

de cambio de escala de exteriores a interiores |Se1)

Mota 2.  Error de indicacidn del pie de rey para medicion de profundidad = Error de Indicacion de exterioras +
Error de cambio de escala de exteriores a profundidad [Se-#).
Mota3:  Elinstruments tiene un error maximo permizible de + 30 pm, segdn norma DIN 862-1988.

OBSERVACIONES

& S colood una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO" en el instrumento.

Error de Indicacién del Ple de Rey

a 50 100 150 200

Errorde indicacion (pum)

250

Valor Nominal (mm)})

FIfd DL DOCLMETD

Av, Gran Chimd N* 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima, Perd
Telaf.: (511) 3T6-8271 Cel.: ¥38446498 Entel: 931421743
Web: www.unimetrosac.com E-mail: ventasi@unimetrosac.com
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9.15. Anexo N

9.15.1. Ejecucion de la prueba en la mdquina de ensayo universal

9.16. Anexo O

9.16.1. Diagrama de tension y deformacion del cono de gutapercha

-

Tore Olsplacement Oclamation

« S - :

80




9.17. Anexo P

9.17.1. Ficha de recoleccion de datos

81

Variacion del médulo de elasticidad y limite elastico de los conos de gutapercha
sometidos a soluciones de desinfectantes almacenados en diferentes temperaturas: in vitro

NO

Moédulo de elasticidad (MPa)

Limite elastico (MPa)

Gl G2 G3 | G4 | G5

G6

G1

G2

G3 G4 GS | Gé6

10

11




9.18. Anexo Q

9.18.1. Informe final de las 132 pruebas de traccion en conos de gutapercha

HT

HEIGH TECHROLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYD N

LABORATORIO ESPECIALIZADD EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERLALES
LABORATORIO ESFECIALIZADD EN CALIBRACIONES

Fagina 1 de 5

VERSION X° 01

1Hi-0H-20215

IEQ-0140-2025 |

I Fecha de emisitn: |

ENSAYO DE TRACCION EN CONOS DE GUTAPERCHA ODONTOLOGICOS

1. DATOS DEL SOLICITANTE

Nambre de tesis

Nambres v Apellados
AL

Crirecesn

“WARIACION DEL MODULD DE ELASTICIDAD Y LIMITE ELASTICO DE LOS CONOS DE
: GUTAPERCHA SOMETIDOS A SOLUCIONES DE DESINFECTANTES ALMACENADOS EN

DIFERENTES TEMPERATURAS
Escalante Arawjo Wemdy Yanela

INVITRO"

: TAMIZEES

Mz RRS Lt 25 Los Olivos de Pro-Los (lives

1. EQYUIPOS UTILIEAIMDS

Imstrumento Muarca Apreximacion Culibracian
Equigy de Ensayos Mecianicos L4 CMT- 5L LD LFP-182-202% Lirs pesuliados el informe e neficnes)
Vernser Digital Matutayo = 2060 mam L0 mm CL-143-MK24 b e s o o ke
Termibmetro Infrarmoge MESTEK - IROIE b1 =C CTU-234E-2024 | e e Ny - i
Data lugper ELITECH 0,1 = THZ4=-1176 croayulis.
3. IDENTIFICACTIN DE LA MUESTRA
Candudad : Ciento treinta v dos {132) muesiras
Material : comds de pulapercha expuesrios en:
Cimupar 1 =12 " inmersos en MaClO™ al 5.25%
Cirupa 2 o4 T inmerses en MaClO™ 5 75%;
Cirupa 3 : 22 °C inmersos en NaCI0m™ 5 25%,
Cirupo 4 =12 7 inmerses en Chirhexulina™ 295
Cimupa 5 1 A 0 inmmeerses en Chiwbexsdam ™ 2% HIGH TECHNOLOGY
Cirupa & : 22 °C mmerses en Clorhexiclina™ 2%, LABORATORY CERTIFICATE
e e =k 4 BAL nn e respoicebilion & kel
Bluestras de conos de gutapercha | Grupae 7 : {:_:I:r_:‘; Isr:::c:.s::i ;:L::umrf;r:rm"mJML ‘!‘ﬁjlnn:i.nl q':r I'.l:':ll‘-\.r_u.i.“u ..-I|Ii..:j.._l
Ginupo & : 4 *C inmersos en Etamned e asopropanol {Zeta Tl ineomreet 1ergrel A& e
- SW de Zhermarck ™) mesliadeos el nfeeme aqui deckmado
Cirupu 9 ; iz_w: immersoes en Etanal ¢ isopropanc] {Zela
7 Spray de Fhermarck™)
Cirupa 10 =12 7 sin desinfeccion
Cirupa 11 + & FC gin desinfeccion
Cimupa 12 - 22 °C sin desinfeccain

*lufismaviin propercianida por o solic i,

4. DATOS DE ENSAYD

Fecha de Recepoidn de muestras
Amalista asignado
Comdiciones de la muesira

Fecha de Ensawie

Lugar de Ensawi

I8 de Junio del 2025
BET

28 cle Junio del 2025 al 02 qe Agosto del 225
HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE 8.4.C.
Ir. Nepentas 3164 Urb. San Silvestre, San Juan de Lunigancho, Limsa.

5 CONDICIONES DE ENSAY O

Lira sesultadss no plicden s ulilizados]

i s cerlificacidn de conlonn il
CinE de prodide o o
wertificado ol Sisenm de caldad de 1y

cncalial e I produce.

Imicial Final
Temperatura 1R.B°C 18.8 *C
Humedad Relativa Ril.O Sal1R B0 SR

El iafeeme de encayn s finna v selk
cansee de valaler
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LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADD EN CALIBRACIONES

HEGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Plgima I de 5

E DE £ | IED-0140-2025 VERSION N° 0| Fecha de emisiin: (G- 0K-2025
6. REFERENCLA DE PROCEIMMIENT(} |
El ensaye se nealiod bajo la siguiente Morma:
FROCEMMIENTO DESCRIPCION CAPITULCYNUMERAL
Se realizo el ensayo de traccion a un velocidad de 075 mmimin
2 hix Se realizo el acondicsonamicnto de las lemperaiuras por M dins.
Sepon salicitanie e ce B s S, el
eslerior 52 sumergio por | minuto en las desifectantes midscach en
la tabla de resuliados.
7. RESULTADMS DE ENSAYDS
Grupa 1z =12 °C inmersas en NaCIOT™ ol 5.25%
T Area Fuerea Fuerea Esfuerzn Esfuersoo Madule de
Digmetro = 7 e i o il
Muestrn (i) promedio | Flaencia | maxima | Fluencia traccitn clasticidud
{mm*) ™) ™) (Mpa) {Mpa) {Mpu)
1 1.23 119 TAR 742 6.24 B.67
2 1.19 1.11 T.78 T.89 T.00 7.0
3 122 1.17 B.30 B.73 .10 T.47
i 1.25 1.23 T4 Bl G GRS
5 1.23 1.1% 41 fiBd 530 5.7
f 1.15 1.0 118 740 6.91 761 636.68
7 122 1.17 .19 114 5.3 Bl 577.51
® 1.23% 1.1% 5.83 108 .91 5.0 645,57
9 1.23 119 b 746 5.6 6.28 50,51
1 1.19 1.11 723 737 6.5 fifid 613.27
11 122 1.17 fd0 R 5.48 607 T45.75
Grupe 1:4 *C inmersos en NalCH™ 5.35%
Dikinetro Area Fuerza Fuerea Eslueran Esluerzo | Médulo de
Muesirn ) promedio | Floencia | maxima [ Fluencia traccién | elasticidad
{mm) i) ™) (Mpa) {Mpa) {Mpu)
1 1.22 1.17 7.53 189 G [ GRA.66
2 122 1.17 R B.55 5.94 7.31 557.50
3 1.24 1.21 7.23 1.BS 5.99 B850 351
4 .15 1.04 AL 122 5.95 5.5 648,21
5 1.22 1.17 540 f.B3 5.05 5. Hd 1918
1 127 127 695 .50 5.49 b6 422.05
7 1.19 1.11 ] 6.K3 5.43 G4 I33.4E
5 1.20 1.13 £.29 723 5.56 6.39 T35.70
9 1.23 1.19 111 1.50 5.98 6.31 TM.71
1 120 1.13 f60 115 5.5 632 66474
11 1.19 1.11 f.54 734 5.5H il 504,45
Girupn 3z 11 °C immersos en NaClIO™ 5.25%,
Dikmeteo Area Fuerza Fuerea Esfuerzn Esluerso Madulo de
Muesirn R promedio | Flaencia | méxima | Fluencia traoccign | elasticidad
{mm’} ™ ™0 [Mpa) (Mpa) (Mpa)
1 120 1.13 111 T.R0 6.2 fi. 5l 652.41
2 L.1% 1.0% 608 A0 5.56 5.BS5 4248
3 121 1.15 T T 6.14 fi. el 321.15%
4 .16 106 Tl Bax 7.13 B2 11000
5 1.15 1.04 6.17 b6 5.594 642 I67.06
6 1.20 1.13 6.21 147 544 259,85
7 1.22 1.17 .74 RaR .62 540.76
g .15 1.04 721 .73 .94 578,14
9 113 1.0 .87 .74 .55 HI5.65
10 1.21 1.15 T.hd (K] 6,52 AR5.61
11 1.20 1.13 729 B34 6.5 32550
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LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYDS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORID ESPECIALIZADD EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNDLOGY LABORATORY CERTIFICATE Pagina 3dde 5
INFORME DE ENSAYO N | 1EQ-0140-2015 VERSION 57 0l Fecha de emisitn: (Wi-0H-Z025
Grupe 4: -11 °C inmerses en Clorhexiding™ 1%

e Area Fueren Fuerea Esfuerzn Esfueres | Médule de

Muesirn I promedio | Floencin | maxima | Fluencia Lraccidn elasticidad
{mm} (™ (™) [ Mpea) {Mpa) {Mpa)
1 115 1.04 .33 ] G040 654 236
1 .16 1.6 AT A2 5.74 6.07 114.50
3 .18 1.0% fi.f63 TAZ 6.0 6. 79 GH3.25
i 1.19 1.11 f.43 .80 5.7 .11 571.30
5 1.1% 1.0% h35 728 5.8l 6T 63.TR
G .18 1.0% fi.HY 7.20 6.25 658 S62.97
7 113 100 fi.30 77 6.2H 6,75 A58.05
5 1.17 1.08 149 749 6.97 T3 13299
9 116 1.6 ] K.20 6.52 T1.76 62110
11 1.17 1.08 65 703 614 .54 dR1.26
11 1.19 1.11 fi.15 722 5.53 g ATETD

Girupu 5: 4 °C inmersos en Clorhexiding™ 1%

e Area Fueren Fuerea Esfueron Esfuersn | Médula de

Muesira Dl;mﬂ_rm promedio | Floencia | maxima | Fluencin lraccion elasticidad
e () i ™ {Mpa) {Mpa) {Mpa)
1 1.1% 1.0% .67 T4l 6.0 6.7 T16.33
2 1.22 1.17 6.5 117 5.5H 613 G698
3 1.24 1.21 1.56 K.AQ 6.2 ] HiH. 13
i 1.16 1.6 f1.50 7.20 6.15 i | 61859
5 1.15 1.04 B2 K.l0 6.57 T.ED 52538
& 1.20 1.13 f.20 697 S48 B.16 LRl
7 1.21 1.15 122 B.11 6.28 7.05 543,83
E 1.23 1.1% 740 B.13 6.23 R4 640,13
9 1.19 1.11 .71 K493 6.03 B.03 1B9.95
10 1.23 1.1% Tz BAB8 591 i ] 421.91
11 1.19 1.11 h.B1 B0 6.12 7.19 d37.08

Gorupen 62 22 5C inmerses en Clorhesidina™ 2%
T Area Fuerza Fuerea Esfueron Esfuerzo | Médula de
Didgmetro u i Lk i L L

Musestra () promedio Fluencia | maxina Fluencin Eraccion elasticidaal
{mm*) ™) ™) (Mpa) (Mpaj {Mpa)
1 1.13 1.00 5.59 A5 5.57 6.3 Gh3.59
I 1.21 1.15 642 7.52 5.5HR .54 555.70
3 1.20 1.13 .35 T4 5.61 .20 46,87
i 122 1.17 735 B.71 5. 24 T.45 561 .did
5 1.19 1.11 ] T80 .28 LB ] .6E
-] 1.16 1.6 B0 740 .43 7.0 G22.04
T 1.17 108 f.HO 7.1 6,12 T.08 565.37
] 1.2 1.13 .54 724 5. 7R f.dil) G544
9 1.19 1.11 6.53 T.h6 5,87 f.H9 &12.07
1] 1.17 108 b8 TAR .21 T.42 545.45
11 1.21 1.15 i ] T.Rd 5.61 i 557.21
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LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADD EN CALIBRACIONES

HEGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Pigina 4 de §
i INFORME DE ENSAYO N® ] TEQ-0140-2025 | VERSION N° 01 Fechas de emisidn: (M- MH-2 025
GrupoT: «12 °C inmersos en Etanal e isopropam (Feta 7 Spray de Zhermarck™)
e Area Fuerea Fuerza Eslueren Esluersn | Maduls de
Digmetro * Y e i i Hsd
Muestra (i) promedio | Flaencia | maxima | Fluencia traccian elasticidad
{mm*} ™) (™) (Mpal {Mpa) (Mpa)
1 122 1.17 fihi T.22 5.7 18 427.82
2 1.17 10§ S 7.19 6.03 fi 58 13288
3 1.19 1.11 fdkd i) 5.43 .01 JU]ER
[] 120 1.13 TR TAR 65.35 B H0H.93
5 1.15 1.0d . Rib T 6.54 T1.36 d26.89
& 120 1.13 hhZ T.H2 5.85 %1 #h].15
T 1.19 1.11 ftin T.RS 6.1 T.06 423.93
] 1.17 10§ TS E.24 7.34 766 SHH.92
9 1.19 1.11 .HE 743 6.14 [N 516.35
1] 1.20 1.13 B.15 .15 7.21 E.OR #7616
11 1.19 1.11 S T.HS 5.83 7.0M . 5L
Girape 82 4 °C inmersos en Etanal ¢ Bopropans] (Zeta 7 Spray de Zhermarck™)
o Area Fueren Fuerea Esfueren Esflueron Madula de
DNigmetro : i A o i
Muesirn P promedio maiximia | Fluencia traccisn elasticidad
{mm*) ™) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
1 123 1.1% 7.19 .08 656 IR2.08
2 1.17 10§ T.78 65.74 7.24 26729
k] .16 1.06 .92 R T8 IT0.69
4 1.19 111 TAS 5.87 .7 24846
5 L.1% 1.0% T.58 6.24 G55 232,84
] 1.17 108 .51 &M} T1.36 211.54
7 1.20 1.13 K.17 65,14 7.2 26744
] 1.13 1.0 LA .64 7.33 IK7.92
9 L.16 1.0 E.15 6.63 T1.71 2139.42
1l 122 1.17 h.TE 165 5.20 6.55 32277
11 118 1.01% 658 749 .02 RS 17181
CGirupo 9: 11 °C immersss en Etam ¢ isopropansl (Zeta 7 Spray de Zhermarck™')
i Area Fuerea Fuerea Esfweree Esfueroo Madula de
Digmetro v = Fa z = Ll
Muesirn P promedio | Flaencia | maxima | Fluendia traceidn clasticidad
() i) ™) Mpaj {Mpa) {Mpu)
1 [WE] 1.0% 637 T1Z 5.82 651 164.7%
2 1.23 118 Al T.H1 6.24 657 2347
k] 125 1.23 f.d3 115 5.0 5.E3 134.73
4 L.15 1.0 frAl0 .50 5.7H b 260 312,44
=] 1.25 1.23 1.39 B.31 6.02 677
5] 122 1.17 7.53 Rk Gk [ ]
7 L.13 1.00 .38 .7l 7.3 T.69
= L.15 1.0 5.97 TAH 5.75 675
9 [HE] 10w .79 B.53 T.12 T #75.72
11 1.21 1.15 h.Bd 149 5.95 695 HI2.63
11 122 1.17 T8 BAS 6.07 T.26 A51.60
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HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Pagina 5 de 5

IED-0140-2025 VERSION N 01| Fecha de emision: | 06-0-2015
Girupo Uk =12 50 sin desinfeccion
Did Area Fuerea Fuerea Esfweran Madula de
Muesirn {mm) promedio | Floencda | maxima | Fluencia elasticidad
{mm’} ™) (™) (Mpa {Mpaj)
1 121 1.15 G40 fi.K0 5.57 d76.67
2 124 1.13 669 . 5.92 #4591
3 115 1.0% 5.78 .59 5.0 AH3.64
i 119 1.11 T3 T.96 6.32 5749.04
- 1.1% 1.0% (58 166 .02 54530
] 1.1% 1.0% #.73 .73 6.15 480,07
T 120 1.13 722 BT 6.38 62940
= L.1% 1.0% TAM TA% 6.4 529.28
9 121 1.15 561 6.29 5.05 54351
10 120 1.13 639 638 565 5hd.Bf
11 115 1.0% fl% 7.19 5.65 53719
Cirup 11: 4 = sin desinfeccion
Did Area Fuerza Fuerea Esluerzn Esfuersno Madule de
Muesirn () promedio | Floencia | maxima | Fluencia traccion elasticidad
{mm?) i) () (Mpa) {Mpa) (Mpa)
1 114 1.02 6.23 .50 6. 1 735 550.8%
2 .14 1.0é& 710 T.RI 6.72 7.39 S92
3 1.24 1.13 20 T.H6 6.37 6,95 #5390
i 121 1.15 BT RA7 .02 71.31 194,16
5 121 1.15 TA45 K45 644 7.35 S72.3%
4] 117 L8 693 T.K2 . 1.21 337.83
7 1.1% 109 T.58 K30 6.93 7.59 494,90
= 1.20 1.13 729 B.20 6.45 7.25 S].03
9 1.1% L% 078 T.H9 6.2k 71.21 510.52
1 124 1.13 B.R0 B34 6.01 .37 426.25
11 1.19 1.11 6837 799 el T.18 457.81
Girmpue 12: 22 °C sin desinfeccian
Didmet Area Fuerea Fuerea Esfuerze Esfueran Madula de
Mumesira promedio | Flaencia | maxima | Fluencia traccidn clasticidad
= oty | | o | oipa | ompay | ovpw
1 117 108 628 6.3 5.54 B.ds 124.42
s .16 1.0 5.4 .63 5.62 (.27 235.84
i 119 1.11 5.68 (1) 5.0 587 36554
4 111 .97 546 638 6.1 6.59 13350
5 110 {1.95 .65 T.74 7.0} B.14 437.55
5] .19 1.11 1.36 B22 .62 7.39 #62.55
T L.1& L6 557 [(NE 527 5.82 #12.63
= 1.17 108 5.59 641 5.2} 506 356.32
9 L.15 1.04 .21 T.19 5.98 6,52 IK5.0%
1a L1& 106 528 T2l 5.94 6.R2 .42
11 [WE] 1.4 5.0 G.Rd 5.45 65.25 HI2.53
(\ { 9 |
| \ppiferos .
SHTL Tl
[H-I:H '|mltfumn:m CERTFICATE H
ROBERT NICK EUSEEIC TEHERAN
CIP: 193504 TovEn r ; .
INGENIERO MECANICD ) ' '
Jefe de Lobomsaria

¥

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACKON ESCRITA DE HTL S.A.C.




9.19. Anexo R

9.19.1. Matriz de consistencia
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Formulacio
n del Objetivos Hipotesis Operacionalizacion de variables Materiales y
problema Métodos
(Cual es la | Objetivo Hipadtesis Variables Definicion Indicadore | Escala Valor
variacion del | General general S Tipo de estudio
moédulo  de | Evaluar la | Existe Moédulo  de | Indicalarigidez | Valores Razon 0-x MPa Experimental in
.. .., . ici ial. i it lel
elasticidad v | variacién del | variacién del elasticidad de un material obtenidos vitro, paralelo 'y
de la aleatorizado de
limite modulo de | modulo de prueba de corte transversal.
elastico de | elasticidad y | elasticidad y ;es1sten01ala
los conos de | limite elastico | limite traccion Unidad de
, . Analisis
gutapercha | de los conos de | eldstico de con la
maquina de 1 cono de
sometidos a | gutapercha los conos de ensayo gutapercha
soluciones sometidos a | gutapercha universal marca
gutap Tension maxima | CMT-5L Spident®
de soluciones  de | sometidos a | Limite elastico | que un material Razon 0-x MPa
) ) . Criterios de
desinfectant | desinfectantes soluciones pu ede  soportar Valorgs <
sin deformarse | obtenidos seleccion
es almacenados en | de permanentement | de la Conos de
) ) h
almacenados | diferentes desinfectant c. prqeba ‘de ggtap ereha
resistencia disponibles en el
en diferentes | temperaturas: in | es a la mercado peruano
. traccion que cumplan con
vitro. almacenados

con la

los criterios de
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temperaturas | Objetivos en diferentes maquina de calidad de la ISO
: in vitro? Especificos temperaturas ensayo 6877, calibres de
' ’ P P Es determinado | universal 25, conicidad de
Determinar el | : in vitro Solucion por la | CMT-5L 6% y con fecha
, desinfectante | composicion Nomin | 1=Hipoclorit | de vencimiento
modulo de .. . .
quimica al o de sodio™ | posterior a la
elasticidad de Principio 5,25% ejecucion del
activo del 2=Gluconato | proyecto
conos de
producto de
gutapercha clorhexidina | Muestra
sometidos N ™ 2% 132 conos de
3=Etanol e | gutapercha
solucion isopropanol
desinfectante de g%eta 7 Spray
Hipoclorito de Zhermarck™
sodio™ 5,25%, )
a diferentes Medida de calor
Temperatura | o energia para
temperaturas de de mantener un Nomin | 1=-12 °C
almacenamiento almacenamien | producto al 2=4°C
o 1o to Se 3=22°C
(-12%,4°Cy22 considera
°0). temperatur
as
promedias
Determinar el de zonas a
médulo de diferentes
alturas

elasticidad de




89

conos de
gutapercha
sometidos a
solucion

desinfectante de
Gluconato  de
clorhexidina™
2% a diferentes
temperaturas de
almacenamiento
(-12°,4°Cy22
°Q).

Determinar el
modulo de

elasticidad de

conos de
gutapercha
sometidos a
solucion

desinfectante de
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Etanol e
isopropanol
(Zeta 7 Spray de
Zhermarck™) a
diferentes
temperaturas de
almacenamiento
(-12°,4°Cy22
°Q).

Determinar el
limite elastico
de conos de
gutapercha

sometidos a
solucion

desinfectante de
Hipoclorito de
sodio™ 5.25%,
a diferentes

temperaturas de
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almacenamiento
(-12°,4°Cy22
°C).

Determinar el
limite elastico
de conos de
gutapercha
sometidos a
solucion
desinfectante de
Gluconato  de
clorhexidina™
2% a diferentes
temperaturas de
almacenamiento
(-12°,4°Cy22
°C).

Determinar el

limite elastico
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de conos de
gutapercha
sometidos a
solucion
desinfectante de
Etanol e
isopropanol
(Zeta 7 Spray de
Zhermarck™) a
diferentes
temperaturas de
almacenamiento
(-12°,4°Cy22
°0).




