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RESUMEN 

 

Objetivo: Evaluar los cambios de temperatura en la superficie radicular externa 

de premolares mediante dos sistemas de obturación, durante la aplicación de la 

técnica de condensación de onda continua. Materiales y Métodos: Se utilizaron 

40 premolares extraídos, instalados en una cámara climática simulando la 

temperatura corporal (37°±0.5 °C), divididos en 2 grupos (n=20): Grupo I: 

sistema Fi-P y Fi-G, y Grupo II: sistema Fast Pack y Fast Fill. La medición de 

la temperatura durante las fases downpack y backfill, se registró con una cámara 

termográfica, cuyo campo de medición fue ajustado a nivel de la superficie 

mesial del tercio medio radicular, tomando el tiempo transcurrido con un 

cronómetro y anotando los cambios de temperatura en grados centígrados (C°) 

según el tiempo de medición, durante 60 segundos. Los cambios de temperatura 

se analizaron con Kruskal-Wallis y post hoc de Dunn con corrección Bonferroni 

(α=0.05). Resultados: Fase downpack: el dispositivo Fast Pack (55.6 °C) 

generó una temperatura máxima más alta frente al dispositivo Fi-P (49.8 °C); 

Fi-P presentó una temperatura máxima más alta luego de la 2° activación (53.1 

°C) que después de la 1° activación (49.8 °C). Fase backfill: dispositivo Fi-G 

(53.2 °C) generó una temperatura máxima más alta frente al dispositivo Fast 

Fill (49.4 °C); en todos los casos, las diferencias fueron estadísticamente 

significativas. Conclusión: Los dispositivos Fast Pack y Fi-G generaron una 

temperatura más alta en la superficie radicular de premolares, durante las fases 

downpack y backfill de la técnica de onda continua, respectivamente.  

Palabras claves: Obturación del conducto radicular, temperatura, diente 

premolar, Endodoncia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

Objective: To evaluate temperature changes on the external root surface of 

premolars using two obturation systems during the application of the continuous 

wave condensation technique. Materials and Methods: 40 extracted premolars 

were used, mounted in a climatic chamber simulating body temperature (37° ± 0.5 

°C), and divided into two groups (n = 20): Group I: Fi-P and Fi-G system, and 

Group II: Fast Pack and Fast Fill system. Temperature measurement during the 

downpack and backfill phases was recorded with a thermographic camera, whose 

measurement field was adjusted at the mesial surface of the middle third root. Time 

was recorded with a stopwatch, and temperature changes in degrees Celsius (°C) 

were noted according to the time measurement, over a period of 60 seconds. 

Temperature changes were analyzed using the Kruskal–Wallis test and Dunn’s post 

hoc test with Bonferroni correction (α = 0.05). Results: Downpack phase: the Fast 

Pack device (55.6 °C) generated a higher maximum temperature compared to the 

Fi-P device (49.8 °C); Fi-P showed a higher maximum temperature after the second 

activation (53.1 °C) than after the first activation (49.8 °C). Backfill phase: the Fi-

G device (53.2 °C) generated a higher maximum temperature compared to the Fast 

Fill device (49.4 °C); in all cases, the differences were statistically significant. 

Conclusion: The Fast Pack and Fi-G device generated higher temperatures on the 

external root surface of premolars during the downpack and backfill phases of the 

continuous wave condensation technique, respectively. 

 

Keywords: Root canal obturation, temperature, bicuspid, Endodontics. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La obturación del conducto radicular constituye la fase final del tratamiento de 

conductos, se realiza luego de haber completado los procedimientos de limpieza y 

conformación, y tiene como objetivo fundamental proporcionar un sellado 

hermético desde el foramen apical hasta el orificio coronal del conducto para 

prevenir la microfiltración y recolonización bacteriana (1-4). 

La obturación radicular es un factor importante a evaluar en diversos estudios sobre 

éxito y fracaso de los tratamientos de conductos (5), ya que históricamente el 

fracaso del tratamiento se ha asociado con una compactación deficiente y una pobre 

calidad de la obturación radicular (6). Estos hallazgos resaltan la importancia de las 

técnicas de obturación y materiales utilizados para tal fin (7).  

Se han desarrollado diversas técnicas de obturación del conducto radicular, la 

mayoría de ellas emplean un núcleo central, como la gutapercha, y un cemento 

sellador (1), encargado de llenar los espacios y brechas que pudiesen existir entre 

la gutapercha, las paredes del conducto radicular y los espacios de la gutapercha 

entre sí. Estas técnicas se basan en la compactación de gutapercha en frío o caliente, 

teniendo esta última una ventaja superior por su mayor efectividad en el sellado del 

conducto radicular, especialmente en presencia de irregularidades anatómicas del 

sistema de conductos (8, 9). 

A fin de mejorar la calidad de la obturación radicular, se emplean nuevas técnicas 

basadas en el calentamiento de la gutapercha, como la técnica de condensación de 

onda continua, que ha sido desarrollada para producir un sellado tridimensional, 
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consistentemente denso y dimensionalmente estable, permitiendo que, a través del 

reblandecimiento de la gutapercha, ésta pueda fluir e ingresar en las irregularidades 

anatómicas del sistema de conductos para lograr un mejor sellado, en comparación 

con las técnicas de gutapercha en frío (9-11).  

La técnica de condensación de onda continua comprende la fase “downpack”, que 

consiste en la compactación vertical de la gutapercha utilizando un equipo que 

consta de una pieza de mano con una punta transportadora de calor, el cual es 

regulable a temperaturas de entre 90°C a 400 °C. La punta del equipo es insertada 

dentro del conducto radicular, donde se encuentra el cono maestro recubierto con 

cemento sellador, y, tras ser activado inicialmente durante 3 segundos, realizando 

una leve presión, corta y compacta la gutapercha en un único movimiento y en 

dirección apical hasta 3-4 mm antes de la longitud real de trabajo. Prosigue la 

desactivación del equipo durante 10 segundos, aplicando una presión firme para 

compensar el cambio dimensional de la gutapercha al enfriarse; y continúa la 

segunda activación durante 1 segundo para retirar la punta del equipo, denominada 

“fase de separación”. Finalmente se compacta la gutapercha empleando 

compactadores manuales hasta su enfriamiento. (1,12-14). 

Una vez lograda la obturación del tercio apical, continúa la fase denominada 

“backfill”, que consiste en la obturación de los tercios medio y coronal a través de 

la inyección de gutapercha termoplastificada, para lo cual se emplea un equipo 

regulable a temperaturas de entre 90 °C a 230 °C. La gutapercha es precalentada 

por el equipo, el cual posee una punta que la dispensa; la punta del equipo es 

insertada dentro del conducto radicular a nivel del tope que produce la obturación 

apical, y tras ser activado, inyecta la gutapercha de forma gradual y en dirección 
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coronal a medida que el conducto se va llenando por completo; se finaliza con la 

compactación de la gutapercha hasta su enfriamiento y solidificación (14,15). 

Estas variaciones de temperatura ocasionan que la gutapercha experimente dos 

cambios de fase: la fase alfa y la fase beta. Cuando la gutapercha se calienta a 

temperaturas de 42 °C a 49 °C, pasa de la fase beta a la fase alfa (16), volviéndose 

más fluida y moldeable; cuando la temperatura aumenta de 53 °C a 59°C, pasa de 

la fase alfa a una mezcla amorfa. Finalmente, durante el enfriamiento, regresa del 

estado amorfo a la fase beta (8). 

Por lo tanto, la temperatura máxima requerida para que la gutapercha reblandezca 

alcanzando un estado amorfo es de 60°C, sin embargo, la mayoría de los sistemas 

termoplastificados funcionan a una temperatura promedio de 200 °C (17). Esto se 

debería a que la temperatura real de la punta del equipo que transporta calor es 

menor a la que muestra la pantalla al momento de ser utilizado, aproximadamente 

50 °C más baja que la configurada en el equipo. Así lo demuestra el estudio de Qu 

et al. (18), quienes evaluaron la temperatura efectiva de tres sistemas (BeeFill, 

Elements, B&L) configurados a 200 °C, determinando que la temperatura real de 

la punta del condensador era de 140 °C en promedio.  

Está siendo ampliamente investigado el efecto del calor generado durante la 

obturación con la técnica de condensación de onda continua, por su probable injuria 

sobre los tejidos periodontales y la posibilidad de alterar las propiedades físicas y 

la composición química de los cementos selladores (9,19, 20). 

El calor generado dentro del conducto radicular es transmitido, a través de la dentina 

y el cemento, a los tejidos periodontales y al hueso alveolar. Esto va a depender de 
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factores como el tipo de diente y el aspecto de su superficie radicular, el tercio 

radicular que se considere, la medida y diámetro de la punta del equipo, el sistema 

de obturación que se utilice, entre otros (21). En el estudio de Podolak et al. (22) , 

midieron y compararon el aumento de temperatura producido en la superficie 

radicular externa, tanto mesial como vestibular, de premolares durante una técnica 

de obturación radicular con gutapercha termoplastificada empleando un equipo 

láser, determinando un aumento significativo de la temperatura en la superficie 

radicular mesial, en comparación con la vestibular (7.5 °C y 3.7 °C 

respectivamente); lo cual sugiere que para obtener resultados válidos de los cambios 

de temperatura, la medición debe realizarse en la superficie radicular con la pared 

más delgada.   

Asimismo, se ha reportado que un incremento de temperatura de hasta 10°C por 

encima de la temperatura corporal (37°C) durante 1 minuto no es perjudicial, ya 

que se ha relacionado con cambios reversibles seguidos de reparación ósea normal, 

sin embargo, temperaturas más altas o un tiempo de aplicación mayor podría 

ocasionar daño irreversible a los tejidos periodontales, como una osteonecrosis 

(1,22,23). 

Actualmente en nuestro país, existen varios sistemas de obturación disponibles en 

el mercado que replican la técnica de condensación de onda continua, siendo dos 

de los más utilizados el sistema de obturación Fi-P y Fi-G (Woodpecker, Guilin, 

China), y el sistema de obturación Fast Pack y Fast Fill (Eighteeth, Changzhou, 

China). Sin embargo, no existen estudios realizados sobre la temperatura real que 

generan estos sistemas sobre la superficie radicular externa de las piezas dentarias, 
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y si ésta se encuentra dentro del límite de seguridad e inocuidad para los tejidos 

periodontales.  

El propósito de este estudio fue evaluar los cambios de temperatura en la superficie 

radicular externa de premolares mediante dos sistemas de obturación: Fi-P y Fi-G 

(Woodpecker), y Fast Pack y Fast Fill (Eighteeth), durante la aplicación de la 

técnica de condensación de onda continua.  
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II. OBJETIVOS 

Objetivo general 

Evaluar los cambios de temperatura en la superficie radicular externa de premolares 

mediante dos sistemas de obturación: Fi-P y Fi-G (Woodpecker), y Fast Pack y Fast 

Fill (Eighteeth), durante la aplicación de las fases downpack y backfill de la técnica 

de condensación de onda continua. 

Objetivos específicos   

1. Determinar los cambios de temperatura en la superficie radicular externa de 

premolares mediante el dispositivo Fi-P (Woodpecker), durante la 

aplicación de la fase downpack de la técnica de condensación de onda 

continua. 

2. Determinar los cambios de temperatura en la superficie radicular externa de 

premolares mediante el dispositivo Fast Pack (Eighteeth), durante la 

aplicación de la fase downpack de la técnica de condensación de onda 

continua. 

3. Determinar los cambios de temperatura en la superficie radicular externa de 

premolares mediante el dispositivo Fi-G (Woodpecker), durante la 

aplicación de la fase backfill de la técnica de condensación de onda 

continua.  

4. Determinar los cambios de temperatura en la superficie radicular externa de 

premolares mediante el dispositivo Fast Fill (Eighteeth), durante la 

aplicación de la fase backfill de la técnica de condensación de onda 

continua.  
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5. Comparar los cambios de temperatura en la superficie radicular externa de 

premolares mediante los dispositivos Fi-P (Woodpecker) y Fast Pack 

(Eighteeth), durante la aplicación de la fase downpack de la técnica de 

condensación de onda continua. 

6. Comparar los cambios de temperatura en la superficie radicular externa de 

premolares mediante los dispositivos Fi-G (Woodpecker) y Fast Fill 

(Eighteeth), durante la aplicación de la fase backfill de la técnica de 

condensación de onda continua. 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS  

Diseño del estudio 

Investigación in vitro, experimental, prospectivo, transversal y analítico.  

 

Muestra  

La selección de muestra fue no probabilística, incluyéndose todas las piezas 

premolares que cumplieron con los criterios de selección. Se realizó un estudio 

piloto empleando tres piezas premolares por grupo de evaluación, determinando el 

tamaño muestral mediante un cálculo a priori utilizando el software RStudio y el 

paquete “pwr”, obteniendo como resultado un tamaño muestral de 20 premolares 

por grupo de evaluación, es decir, un total de 40 premolares (Anexo 01).  La muestra 

fue dividida en dos grupos: 

 

Grupo I: 20 Premolares preparados con limas RC-BLUE (D-Perfect, Shenzhen, 

China), obturados con el cemento sellador NeoSEALER Flo (Avalon Biomed TM, 

Houston, EE.UU.) y utilizando los dispositivos Fi-P y Fi-G (Woodpecker).  

  

Grupo II: 20 Premolares preparados con limas RC-BLUE (D-Perfect), obturados 

con el cemento sellador NeoSEALER Flo (Avalon Biomed TM) y utilizando los 

dispositivos Fast Pack y Fast Fill (Eighteeth). 

 

Criterios de selección  

 

Criterios de inclusión: 
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Piezas premolares con un único conducto radicular, extraídas por motivos 

ortodónticos, periodontales o prostéticos; con una longitud radicular mayor a 16 

mm. 

 

Criterios de exclusión.  

Premolares con tratamiento endodóntico previo, con lesiones cariosas radiculares o 

reabsorciones radiculares, que tengan signos de fractura a nivel de la raíz, asimismo 

que posean ápices abiertos.  

 

Definición operacional de variables 

a. Cambios de temperatura en la superficie radicular: consiste en la elevación de la 

temperatura en la superficie externa de la raíz de una pieza dentaria por la aplicación 

de una fuente de calor dentro del conducto radicular.  

 

Se obtuvo la temperatura en grados Celsius registrada por la cámara termográfica 

según el nivel de radiación infrarroja detectado en la superficie radicular externa 

mesial de la pieza premolar, en momentos determinados durante la técnica de 

obturación 

 

Esta es una variable de tipo cuantitativa, de intervalo y continua, cuyos valores 

fueron registrados en grados Celsius (°C) y en determinados momentos durante la 

técnica. Para la fase “downpack” de la técnica de condensación de onda continua: 

T1 (°C):  luego de la primera activación; T2 (°C): luego de la segunda activación 

(fase de separación); T3 (°C): a los 30 segundos posteriores al inicio de la técnica; 
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T4 (°C): a los 60 segundos posteriores al inicio de la técnica. Y para la fase 

“backfill” de la técnica de condensación de onda continua: t1 (°C): luego de la 

activación; t2 (°C): a los 30 segundos posteriores al inicio de la técnica; t3 (°C): a 

los 60 segundos posteriores al inicio de la técnica. 

 

b. Sistemas de obturación: Dos dispositivos de obturación radicular que replican las 

fases de downpack y backfill de la técnica de condensación de onda continua, a 

través de calor continuo, con el objetivo de lograr un sellado tridimensional del 

conducto radicular.  

 

Se emplearon dos sistemas de obturación de onda continua, de dos marcas con 

mayor disponibilidad y comercialización en Perú. 

 

Es una variable de tipo cualitativo, nominal, politómico, cuyos valores son: 

dispositivo Fi-P (Woodpecker), dispositivo Fi-G (Woodpecker), dispositivo Fast 

Pack (Eighteeth), dispositivo Fast Fill (Eighteeth). 

 

Procedimientos y técnicas:  

Los procedimientos se realizaron teniendo como base el estudio de Diegritz et al 

(1). Se utilizaron 20 piezas premolares con raíz única y conducto único por grupo 

de evaluación, previa determinación de la morfología del conducto radicular a 

través de radiografías tomadas en película física en dirección ortorradial, 

mesiorradial y distorradial. El tejido blando y cálculo presente en las raíces de las 

piezas dentarias extraídas se eliminaron manualmente utilizando la cureta 
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periodontal Gracey N° 7-8 (Hu-Friedy, Chicago, EE.UU.), luego fueron 

conservadas en un frasco conteniendo solución salina al 0.9%. La muestra se 

estandarizó seccionando los especímenes con discos de diamante a nivel o debajo 

de la unión amelocementaria hasta obtener una longitud radicular de 16 mm; a fin 

de establecer una longitud de trabajo de 15 mm. Utilizando una lima ISO 10K (D-

Perfect, Shenzhen, China) se permeabilizó y se realizó patencia en cada especimen 

y la longitud de trabajo fue corroborada retirando la lima en dirección coronal a 

1mm a partir del foramen apical. El conducto se preparó manualmente hasta una 

lima ISO 20K de 21 mm (D-Perfect) y se conformó utilizando el sistema RC BLUE 

(D-Perfect), utilizando cada lima endodóntica para 6 casos, con el motor 

endodóntico Endo Radar Pro (Woodpecker, Guilin, China). Los conductos 

radiculares se ampliaron hasta el tamaño 40.06 (R40). La irrigación fue 

intermitentemente con 2 mL de NaOCl al 2.5%, posterior al uso de cada lima. El 

protocolo de irrigación final se realizó empleando la irrigación ultrasónica pasiva 

(PUI) de 3mL de NaOCl al 2.5% y 1mL de EDTA al 17% para eliminar el barrillo 

dentinario, irrigando con agua destilada posterior al uso de ambas sustancias. Los 

conductos se secaron utilizando conos de papel con taper aumentado 40.06 

(Spident, Incheon, Corea del Sur). Una vez concluida la preparación del conducto, 

se procedió con la obturación radicular, los especímenes fueron divididos en dos 

grupos de forma aleatoria. Grupo I: Obturados con el sistema Fi-P y Fi-G 

(Woodpecker), Grupo II: Obturados con el Sistema Fast Pack y Fast Fill 

(Eighteeth). La pieza dentaria fue sostenida por una prensa de mesa OPALUX 

modelo HY-7301, la cual fue aislada con teflón alrededor de la zona de sujeción 

para evitar el aumento de calor. La muestra fue introducida en una cámara climática 
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(I.N.G CAPESO S.A.C, Lima, Perú), como controlador de temperatura y humedad 

relativa, de intervalo de indicación de 10 °C a 40 °C / 40 %HR a 90 %HR y con 

estabilidad de ± 0.5 °C / ± 1.5 %HR; la cual fue adaptada a 37±0.5 °C, simulando 

la temperatura corporal, esperando que luego de un breve periodo de tiempo, 

alcance un equilibrio de 37°C. Se empleó como cono maestro un cono de 

gutapercha 40.06 (Spident), el cual fue cortado 0.5 mm de la longitud de trabajo 

establecida. Se embadurnó el conducto radicular con una capa delgada de cemento 

sellador biocerámico NeoSEALERTM Flo (Avalon Biomed TM) y se recubrió la 

punta del cono de gutapercha seleccionado, insertándolo dentro del conducto.  

Se procedió a aplicar la fase downpack de la técnica de condensación de onda 

continua por cada sistema de obturación (Fi-P y Fast Pack), para ello se insertó la 

punta del equipo dentro del conducto y, en un único movimiento y en dirección 

apical, se realizó la primera activación durante 3 segundos, debiendo llegar hasta 

4mm antes de la longitud de trabajo establecida; luego se desactivó el equipo 

durante 10 segundos (enfriamiento), sin dejar de compactar la gutapercha; 

finalmente, se activó el equipo por segunda vez durante de 1 segundo para retirar la 

punta (fase de separación), condensando con un compactador endodóntico manual 

Machtou 1/1 (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland). Para este proceso se 

utilizó la punta de tamaño 40/0.025 para el dispositivo Fast Pack y la punta de 

tamaño 40/0.04 para el dispositivo Fi-P, ambos equipos configurados a 200 °C. A 

continuación, se procedió a aplicar la fase backfill de la técnica por cada sistema de 

obturación (Fi-G y Fast Fill), colocando la punta del equipo en el tope producido 

por la obturación apical, realizando la activación del equipo e inyectando la 

gutapercha de manera gradual hasta el tercio cervical del conducto. Para este 
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proceso se utilizó la punta de tamaño 23G para los dispositivos Fast Fill y Fi-G, 

ambos configurados a 200 °C. Respecto a la medición de la temperatura, se empleó 

una cámara termográfica (Fluke Ti10, Everett, EE.UU.), la cual mide la energía 

infrarroja convirtiendo los datos infrarrojos a una imagen electrónica, mostrando 

los cambios de temperatura de la superficie de la pieza dentaria medida. Para este 

fin, la cámara estuvo ubicada a 15 cm de la pieza dentaria, distancia mínima 

recomendada por el fabricante para lente térmica, y su campo de medición fue 

ajustado a nivel del tercio medio de la superficie radicular mesial. La medición de 

la temperatura se registró en cuatro momentos durante la fase downpack: la 

temperatura máxima registrada luego de la primera activación (T1), la temperatura 

máxima registrada luego de la segunda activación o fase de separación (T2), la 

temperatura a los 30 segundos posteriores al inicio de la técnica (T3), y la 

temperatura a los 60 segundos posteriores al inicio de la técnica (T4). Para este fin, 

se utilizó un cronómetro que fue encendido al iniciar la activación del equipo, para 

establecer un control del tiempo durante 60 segundos. En cuanto a la fase backfill, 

la medición de la temperatura se registró en tres momentos: la temperatura máxima 

registrada luego de la activación (t1), la temperatura a los 30 segundos posteriores 

al inicio de la técnica (t2), y la temperatura a los 60 segundos posteriores al inicio 

de la técnica (t3). Para ello, también se utilizó un cronómetro que fue encendido 

desde que se activó el equipo para inyectar la gutapercha, estableciendo un control 

del tiempo durante 60 segundos.  
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Aspectos éticos del estudio  

Este estudio se realizó luego de recibir la aprobación de la Unidad Integrada de 

Gestión de Investigación, Ciencia y Tecnología de las Facultades de Medicina, de 

Estomatología y de Enfermería, y posteriormente, la aprobación del Comité 

Institucional de Ética de la Universidad Peruana Cayetano Heredia (CIE-UPCH).  

Las piezas dentarias se obtuvieron del Servicio de Cirugía Oral de la Clínica Policial 

Especializada Odontológica S2 PNP “MSG”, las cuales fueron donadas por los 

pacientes y almacenadas en la misma clínica. La investigadora no tuvo contacto con 

los pacientes, las piezas dentarias fueron extraídas por motivos ajenos al estudio, 

por lo que no se tuvo conocimiento sobre a quién correspondió la muestra utilizada.   

 

Plan de análisis  

Los datos se compilaron y fueron sometidos a análisis estadísticos que partieron de 

la descripción univariada y exploratoria, obteniendo los estadísticos descriptivos 

para cada sistema de obturación. El análisis de normalidad se realizó con el test de 

Shapiro-Wilk, encontrándose que algunos datos no siguieron una distribución 

normal, por lo que se aplicó la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, la cual 

mostró que existieron diferencias significativas globales entre los grupos. Por ello, 

al observar diferencias significativas, se realizaron comparaciones múltiples post-

hoc mediante el test de Dunn con corrección de Bonferroni, para ajustar el nivel de 

significancia y controlar el error tipo I. Se construyeron tablas de acuerdo a los 

objetivos y resultados obtenidos. 
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IV. RESULTADOS  

 

En la Tabla 1, se evidencia que Fi-P en T1, presentó una media de temperatura de 

49.8 ± 4.62 °C; aumentando la temperatura en T2, con una media de 53.1 ± 5.39 °C. 

Por otro lado, Fast Pack en T1, presentó el valor más alto con una media de 

temperatura de 55.6 ± 7.73 °C, asimismo, presentó un valor similar en T2 respecto 

a la media, con un valor de 55.5 ± 5.66 °C. 

 

En la Tabla 2, se evidencia que Fi-G en t1 presentó el valor más alto con una media 

de temperatura de 53.2 ± 3.41 °C; por otro lado, Fast Fill presentó en t1 una media 

de temperatura de 49.4 ± 2.18 °C. 

En la tabla 3, la prueba de Dunn test con corrección Bonferroni para comparación 

múltiple post-hoc de los dispositivos Fi-P y Fast Pack, reveló que sólo hubo 

diferencia estadísticamente significativa en T1 (p-ajustado = 0.0136, < 0.05); lo cual 

significa que Fast Pack generó una temperatura máxima significativamente más alta 

que Fi-P luego de la primera activación durante la fase downpack de la técnica de 

condensación de onda continua. 

En la tabla 4, la prueba de Dunn test con corrección Bonferroni para comparación 

múltiple post-hoc de los dispositivos Fi-G y Fast Fill, reveló que hubo diferencia 

estadísticamente significativa en T1 (p-ajustado = 0.0101, < 0.05) y en T2 (p-

ajustado = 0.000165, < 0.05), lo cual significa que Fi-G generó una temperatura 

máxima significativamente más alta que Fast Fill, luego de la activación durante la 

fase backfill de la técnica de condensación de onda continua; asimismo, que Fi-G 
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generó significativamente una temperatura más alta que Fast Fill a los 30 segundos, 

respectivamente.  
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V. DISCUSIÓN 

 

Las técnicas de obturación del conducto radicular basadas en el calentamiento de la 

gutapercha, como la técnica de condensación de onda continua, en sus fases 

downpack y backfill, generan calor dentro del conducto hacia la superficie radicular 

externa, extendiéndose a los tejidos periodontales y hueso alveolar; siendo posible 

la injuria de los tejidos dependiendo del grado de transferencia térmica (24). Por lo 

tanto, es importante conocer la temperatura real que generan los sistemas que 

replican esta técnica de obturación y si sus valores se encuentran dentro de los 

márgenes de seguridad e inocuidad.      

Existen diferentes sistemas que replican la técnica de condensación de onda 

continua, como Elements™ (Kerr), Touch'n Heat™ (Kerr), Calamus® Dual 

(Dentsply Sirona), System B™ (Kerr), Ultrafil®3D (Coltene Hygenic), los cuales 

han sido estudiados durante años respecto al calor que generan en la pieza dentaria 

y en los tejidos periodontales (11,25,26); sin embargo, su venta se ha limitado a 

otros países, no encontrándose disponibles en Perú. Actualmente, los sistemas más 

comercializados en Perú corresponden a Fi-P y Fi-G (Woodpecker) y a Fast Pack y 

Fast Fill (Eighteeth), no obstante, no existe ningún estudio realizado sobre la 

transferencia térmica que generan estos equipos a nivel de la superficie radicular 

externa de las piezas dentarias y su efecto sobre los tejidos periodontales. 

En el presente estudio, respecto a los sistemas que replican la fase downpack de la 

técnica de onda continua, se halló que el dispositivo Fast Pack generó una mayor 

temperatura máxima en la superficie externa radicular de premolares, luego de la 

primera activación, a diferencia del dispositivo Fi-P, con una diferencia 
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estadísticamente significativa. En esa línea, bajo las mismas condiciones del 

presente estudio, Diegritz et al. (1), obtuvieron resultados similares luego de 

comparar los dispositivos System B™, Elements™ y B&L SuperEndo Alpha II; 

determinando que B&L generó la temperatura más alta sobre la superficie radicular 

de premolares y System B™, la temperatura más baja, ambos con diferencias 

estadísticamente significativas. Del mismo modo sucedió con los hallazgos de 

Mena-Álvarez et al. (27), quienes compararon los dispositivos Dia-Duo®, 

Elements Free® y Calamus®, utilizando una cámara termográfica (Testo 875-1®) 

para la medición de la temperatura, obteniendo que Elements Free® generó la 

temperatura más alta y Dia-Duo®, la más baja, ambos con diferencias 

estadísticamente significativas. Estos resultados evidencian que los sistemas de 

obturación presentan comportamientos térmicos considerablemente diferentes (28), 

posiblemente por su distinta potencia y capacidad de control térmico.  

Por otro lado, el dispositivo Fi-P generó una temperatura máxima más alta en la 

superficie externa radicular de premolares luego de la segunda activación, a 

diferencia de la temperatura máxima generada luego de la primera activación, con 

una diferencia estadísticamente significativa. Este comportamiento térmico se 

explicaría porque, durante la segunda activación del equipo, la gutapercha está aún 

caliente y no se ha repuesto a la primera aplicación de calor, elevando aún más la 

temperatura hacia la superficie externa radicular por el calor acumulado. Este 

resultado se contrasta con el estudio de Külser et al. (12), quienes analizaron el 

aumento de temperatura en la región perirradicular al comparar la técnica de cono 

único, técnica Squirting, técnica de onda continua y técnica de Schilder; cuyos 

resultados exhibieron que la técnica de onda continua presentó el mayor aumento 
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de temperatura, con diferencias estadísticamente significativas, debido a que la 

gutapercha recibió calor durante dos fases, siendo después de la segunda activación 

(fase de separación), la fase que generó mayor aumento de temperatura en 

comparación con la primera. La investigación de Lipski (29) mostró el mismo 

resultado, al encontrar que la temperatura de la fase de separación representó la 

máxima temperatura obtenida al aplicar la técnica de onda continua con el 

dispositivo System B™ en incisivos y caninos mandibulares. 

Durante la ejecución de este estudio, al replicar la técnica de onda continua, se 

evidenció que la demora de al menos un segundo adicional durante la activación 

del sistema, generó un incremento considerable en la temperatura registrada en la 

superficie radicular. En este sentido, lo descrito coincide con estudios como el de 

Mena-Álvarez J et al. (27), quienes sugirieron que el sistema de obturación no debe 

ser activado por más de 3 segundos por el riesgo de alcanzar temperaturas 

superiores al límite establecido. Por lo tanto, es necesario establecer un control 

estricto del tiempo de activación, de acuerdo al protocolo estandarizado para la 

técnica de onda continua, puesto que pequeñas variaciones pueden modificar 

significativamente la transferencia térmica. 

En cuanto a los sistemas que replican la fase backfill de la técnica de onda continua, 

se halló que el dispositivo Fi-G generó una mayor temperatura máxima en la 

superficie externa radicular de premolares, a diferencia del dispositivo Fast Fill, con 

una diferencia estadísticamente significativa. Este hallazgo sugiere que Fi-G 

transfiere temperaturas más altas, lo que aparentemente podría ser una ventaja en 

cuanto a una mejor plasticidad y adaptación de la gutapercha en el conducto,  

generando menos espacios vacíos en la obturación; sin embargo, Vishwanath et al. 
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(30), demostraron que la plastificación óptima de la gutapercha ocurre entre 48 °C 

a 55 °C, es decir al pasar de la fase beta a la fase alfa, pero al producirse 

temperaturas mayores, dará lugar a la forma amorfa, la cual debería evitarse, dado 

que en esta fase se generan cambios físicos en la gutapercha e incluso una 

degradación en su composición. Esto resalta la necesidad de un control del calor 

para lograr una eficaz adaptabilidad del material sin comprometer sus propiedades. 

Desde el punto de vista clínico, resulta relevante que los dispositivos Fast Pack y 

Fi-G, generen una mayor temperatura sobre la superficie radicular externa de 

premolares, en comparación con los dispositivos Fi-P y Fast Fill, respectivamente; 

debido a que se ha  demostrado que un incremento de temperatura de hasta 10°C 

durante 1 minuto no es tan perjudicial, ya que se ha relacionado con cambios 

reversibles seguidos de reparación ósea normal, sin embargo, temperaturas más 

altas o un tiempo de aplicación más prolongado, podría ocasionar daño irreversible 

a los tejidos periodontales, como una osteonecrosis (1,23,24). En el presente 

estudio, la temperatura máxima generada por los dispositivos Fast Pack y Fi-G se 

incrementó en hasta 18 °C, sobrepasando el límite de seguridad de 10°C; sin 

embargo, dicho incremento no se mantuvo estable en el tiempo, sino que fue 

disminuyendo, llegando hasta 7°C a los 60 segundos. 

En base a los incrementos de temperatura obtenidos, es importante considerar el 

estudio de Azmaz et al. (24), quienes utilizaron el sistema Elements™ para replicar 

las fases downpack y backfill de la técnica de onda continua, estableciendo un 

incremento de temperatura de 18 °C durante 10 segundos a nivel de la superficie 

radicular apical; encontrando que este incremento redujo de manera significativa la 

expresión del ARNm de los genes de las proteínas de estrés térmico y de las 
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proteínas mineralizadas asociadas a los tejidos del cemento. Esto se traduce en una 

disminución de la capacidad de defensa y en la mineralización del cemento que 

podría afectar la integridad radicular.  

Por lo antes expuesto, los dispositivos Fi-P y Fast Fill podrían representar una 

ventaja en términos de seguridad con los tejidos periapicales; no obstante, ninguno 

de los sistemas evaluados superó los límites de riesgo reportados (28).  

Por otro lado, es interesante destacar que la medición de la temperatura en piezas 

dentarias utilizando métodos como el termopar o la cámara termográfica, se han 

empleado en diferentes estudios en el tiempo, cada uno presentando características 

y ventajas diferentes, como lo evidencia el estudio de Mc Cullagh et al. (13), 

quienes mostraron que el termopar mide la temperatura en un único punto de la 

superficie radicular en un determinado momento, generando una medición 

delimitada y aislada, y que, para registrar valores reales, el contacto con dicha 

superficie debe ser lo más óptimo posible; por otro lado, la cámara termográfica 

posee la capacidad de medir temperaturas en una amplia superficie, permitiendo 

identificar distintos puntos con temperaturas extremas, así  como obtener imágenes 

en tiempo real con una representación en color de los patrones de distribución del 

calor. Neto et al. (31) resaltaron que, aunque ambos métodos presentan limitaciones 

metodológicas, la cámara infrarroja, se asemejaría más a las condiciones que se 

encuentran en una situación clínica. 

Una de las principales limitaciones del estudio fue el desarrollo de la investigación 

en condiciones in vitro, que difieren de las condiciones reales, sobre todo por la 

existencia de un flujo sanguíneo periodontal, el cual se ha reportado que presenta 
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capacidad de enfriamiento al disipar el calor producido por los sistemas de 

obturación (19,21); no obstante, actualmente se está intentando reproducir dichas 

condiciones en laboratorio sin el uso de softwares, como el estudio de Külser L et 

al. (12),  con muy buenos resultados. Otra limitación del estudio tiene que ver con 

la estandarización de la muestra, sobre todo por la gran variación anatómica que 

presentan las piezas premolares; ya que, al registrar la transferencia de temperatura, 

podría tener cierta influencia la variación en la amplitud del conducto radicular y el 

espesor de las paredes. Asimismo, la pericia para aplicar las técnicas de obturación 

siguiendo los tiempos estrictos establecidos, puesto que la prolongación de al 

menos un segundo durante la activación de los sistemas, incrementaría 

considerablemente la temperatura, alterando los valores reales (27). 

Como recomendaciones, se sugiere realizar estudios in vitro que incluyan 

principalmente un modelo de flujo sanguíneo periodontal y reproduzcan 

condiciones de temperatura de 37°C, para obtener resultados más reales y exactos. 

Asimismo, evaluar los incrementos de temperatura de los sistemas Fi-P, Fi-G, Fast 

Pack y Fast Fill, según los diferentes calibres de sus puntas, ya que estudios sugieren 

que las de mayor grosor generarían mayor calor. Además, se recomienda comparar 

la influencia térmica generada por los dispositivos Fi-P y Fast Pack en los cementos 

selladores de conductos radiculares más usados y comercializados en Perú, por la 

posible alteración en sus propiedades físicas.         
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VI. CONCLUSIONES 

 

- El dispositivo Fi-P generó una temperatura más alta en la superficie externa 

radicular de premolares luego de la segunda activación, a comparación de 

la temperatura generada luego de la primera activación, con una diferencia 

estadísticamente significativa, disminuyendo progresivamente a los 30 

segundos y a los 60 segundos posteriores al inicio de la técnica.  

 

- El dispositivo Fast Pack generó una temperatura similar en la superficie 

externa radicular de premolares luego de la segunda activación, a 

comparación de la temperatura generada luego de la primera activación, sin 

una diferencia estadísticamente significativa, disminuyendo 

progresivamente a los 30 segundos y a los 60 segundos posteriores al inicio 

de la técnica. 

 

- El dispositivo Fi-G generó una temperatura máxima luego de la activación 

realizada, disminuyendo progresivamente a los 30 segundos y a los 60 

segundos posteriores al inicio de la técnica. 

 

- El dispositivo Fast Fill generó una temperatura máxima luego de la 

activación realizada, disminuyendo progresivamente a los 30 segundos y a 

los 60 segundos posteriores al inicio de la técnica. 

 

- El dispositivo Fast Pack generó una temperatura más alta estadísticamente 

significativa, en la superficie externa radicular de premolares, a 



24 
 

comparación del dispositivo Fi-P, durante la fase downpack de la técnica de 

condensación de onda continua. 

 

- El dispositivo Fi-G generó una temperatura más alta estadísticamente 

significativa, en la superficie externa radicular de premolares, a 

comparación del dispositivo Fast Fill, durante la fase backfill de la técnica 

de condensación de onda continua. 
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VIII. TABLAS, GRÁFICOS Y FIGURAS 

Tabla 1. Cambios de temperatura (CT) según el tiempo de medición, durante la 

aplicación de la fase downpack de la técnica de condensación de onda continua, 

utilizando los dispositivos Fi-P y Fast Pack.  

Dispositivos 

de 

obturación 

Cambios de temperatura 

CT Media Desviación 

estándar 

Mínimo Máximo 

Fi-P T1 49.8 

53.1 

47.8 

42.4 

55.6 

55.5 

49.2 

44.0 

4.62 42.3 60.3 

Fi-P T2 5.39 47 65.7 

Fi-P T3 3.59 44 57.8 

Fi-P T4 1.82 40.1 47.6 

Fast Pack T1 7.73 46.4 75.4 

Fast Pack T2 5.66 48.5 71.3 

Fast Pack T3 4.50 43 62.5 

Fast Pack T4 2.33 40.8 50.9 

Nota: T1: Temperatura máxima luego de la primera activación, T2: Temperatura 

máxima luego de la segunda activación, T3: Temperatura a los 30 segundos 

posteriores al inicio de la técnica, T4: Temperatura a los 60 segundos posteriores al 

inicio de la técnica. 
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Tabla 2. Cambios de temperatura (CT) según el tiempo de medición, durante la 

aplicación de la fase backfill de la técnica de condensación de onda continua, 

utilizando los dispositivos Fi-G y Fast Fill. 

 

Dispositivos 

de 

obturación 

Cambios de temperatura 

CT Media Desviación 

estándar 

Mínimo Máximo 

Fi-G t1 53.2 

47.0 

41.9 

49.4 

44.8 

41.8 

3.41 47 59 

Fi-G t2 1.99 44.4 52.1 

Fi-G t3 1.21 40 44.4 

Fast Fill t1 2.18 45.7 53 

Fast Fill t2 1.40 42.8 47.8 

Fast Fill t3 1.17 39.4 43.8 

Nota: t1: Temperatura máxima luego de la activación, t2: Temperatura a los 30 

segundos posteriores al inicio de la técnica, t3: Temperatura a los 60 segundos 

posteriores al inicio de la técnica. 
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Tabla 3. Análisis de significancia estadística de los cambios de temperatura (CT) 

según el tiempo de medición, durante la aplicación de la fase downpack de la 

técnica de condensación de onda continua, al comparar los dispositivos Fi-P y Fast 

Pack. 

Dunn test con corrección Bonferroni 

CT Estadístico Z p-valor p-ajustado 

T1 -3.05 2.27e-03 1.36e-02 

T2 -1.09 2.75e-01 1.00 

T3 -0.534 5.93e-01 1.00 

T4 -2.53 1.14e-02 6.84e-02 

Nota: T1: Temperatura máxima luego de la primera activación, T2: Temperatura 

máxima luego de la segunda activación, T3: Temperatura a los 30 segundos 

posteriores al inicio de la técnica, T4: Temperatura a los 60 segundos posteriores al 

inicio de la técnica. 
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Tabla 4. Análisis de significancia estadística de los cambios de temperatura (CT) 

según el tiempo de medición, durante la aplicación de la fase backfill de la técnica 

de condensación de onda continua, al comparar los dispositivos Fi-G y Fast Fill. 

Dunn test con corrección Bonferroni 

CT Estadístico Z p-valor p-ajustado 

t1 3.14 1.69e-03 1.01e-02 

t2 4.58 2.75e-05 1.65e-04 

t3 0.0647 9.48e-01 1.00 

Nota: t1: Temperatura máxima luego de la activación, t2: Temperatura a los 30 

segundos posteriores al inicio de la técnica, t3: Temperatura a los 60 segundos 

posteriores al inicio de la técnica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



33 
 

Gráfico 1. Boxplots con superposición de puntos individuales para representar los 

cambios de temperatura (°C), de acuerdo al tiempo de medición por dispositivo de 

obturación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: t1: Temperatura máxima luego de la activación, t2: Temperatura a los 30 

segundos posteriores al inicio de la técnica, t3: Temperatura a los 60 segundos 

posteriores al inicio de la técnica, T1: Temperatura máxima luego de la primera 

activación, T2: Temperatura máxima luego de la segunda activación, T3: 

Temperatura a los 30 segundos posteriores al inicio de la técnica, T4: Temperatura 

a los 60 segundos posteriores al inicio de la técnica. 
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Figura 1. Determinación de la morfología del conducto radicular de premolares a 

través de radiografías periapicales en película física en dirección ortorradial, 

mesiorradial y distorradial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 2. Estandarización de la muestra hasta obtener una longitud radicular de 16 

mm y una longitud de trabajo de 15 mm. 
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Figura 3. Cámara termográfica (Fluke Ti10) para determinar los cambios de 

temperatura en la superficie radicular externa de la muestra. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Sistema de obturación Fi-P y Fi-G (Woodpecker) para replicar las fases 

downpack y backfill de la técnica de onda continua. 
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Figura 5. Sistema de obturación Fast Pack y Fast Fill (Eighteeth)para replicar la 

fase downpack y backfill de la técnica de onda continua. 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

Figura 6. Medición de los cambios de temperatura durante la aplicación de la 

técnica de condensación de onda continua dentro de la cámara climática (I.N.G 

CAPESO S.A.C) adaptada a 37±0.5 °C, utilizando una cámara termográfica (Fluke 

Ti10) y un cronómetro (lado izquierdo). 
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Figura 7. Vista de la superficie radicular mesial de la pieza dentaria sostenida por 

la prensa de mesa, luego introducirse en la cámara climática (I.N.G CAPESO 

S.A.C). 

  

  

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

Figura 8. Replicación de la fase downpack de la técnica de condensación de onda 

continua utilizando los dispositivos Fi-P (Woodpecker) y Fast Pack (Eighteeth). 
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Figura 9. Replicación de la fase backfill de la técnica de condensación de onda 

continua utilizando los dispositivos Fi-G (Woodpecker) y Fast Fill (Eighteeth).  

 

 

 

 

  

 

  

  

Figura 10. Cambios de temperatura registrados en la cámara termográfica (Fluke 

Ti10) luego de la activación del dispositivo, a los 30 segundos posteriores al inicio 

de la técnica y a los 60 segundos posteriores al inicio de la técnica.  
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ANEXOS 

 

Anexo 01. Cálculo del tamaño muestral  

 

Cálculo a priori utilizando el software RStudio y el paquete “pwr”, empleando los 

siguientes parámetros: 

- Número de grupos (k): 2 (correspondientes a los sistemas de obturación 

evaluados) 

-Tamaño del efecto esperado (f): 0.25 

  (corresponde a un tamaño de efecto moderado, estimado a partir de estudios 

previos que reportaron diferencias clínicamente significativas entre técnicas de 

obturación térmica).  

- Nivel de significancia (α): 0.05 

- Poder estadístico deseado (1 – β): 0.80 

El cálculo se realizó con el siguiente comando en R: 

              pwr.anova.test(k = 2, f = 0.25, sig.level = 0.05, power = 0.80) 

 

El resultado indicó un tamaño muestral requerido de: 

 

n = 19.88 ≈ 20 participantes por grupo 

 

Este tamaño muestral asegura que el estudio tendrá una probabilidad del 80% de 

detectar diferencias estadísticamente significativas entre los grupos si estas 

realmente existen, y con una probabilidad del 5% de cometer un error tipo I (falso 

positivo). 
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Anexo 02. Cuadro de operacionalización de variables 

VARIABLE 
DEFINICION 

CONCEPTUAL 

DEFINICION 

OPERACIONAL 
TIPOS ESCALA VALORES 

Cambios de 

temperatura en la 

superficie radicular 

Elevación de la 

temperatura en la 

superficie externa de la 

raíz de una pieza 

dentaria por la 

aplicación de una 

fuente de calor dentro 

del conducto radicular. 

Temperatura en grados 

Celsius registrada por la 

cámara termográfica 

según el nivel de 

radiación infrarroja 

detectado en la superficie 

radicular externa mesial 

de la pieza premolar, en 

momentos determinados 

durante la técnica de 

obturación. 

Cuantitativo  Intervalo 

Continua  

 

 

- Downpack: 

T1 (°C):  T° máxima luego de la 

primera activación. 

T2 (°C):  T° máxima luego de la 

segunda activación 

T3 (°C): T° a los 30 s posteriores 

al inicio de la técnica. 

T4 (°C): T° a los 60 s posteriores 

al inicio de la técnica 

- Backfill: 

t1 (°C):  T° máxima luego de la 

activación. 

t2 (°C): T° a los 30 s posteriores 

al inicio de la técnica. 

t3 (°C): T° a los 60 s posteriores 

al inicio de la técnica. 

Sistemas de 

obturación   

Dos dispositivos de 

obturación radicular 

que replican las fases 

downpack y backfill de 

la técnica de 

condensación de onda 

continua, a través de 

calor continuo, con el 

objetivo de lograr un 

sellado tridimensional 

del conducto radicular.  

Dos sistemas de 

obturación de onda 

continua, de dos marcas 

con mayor disponibilidad 

y comercialización en 

Perú. 

 

Cualitativo  Nominal   

 

 

-Dispositivo Fi-P (Woodpecker) 

-Dispositivo Fi-G (Woodpecker) 

-Dispositivo Fast Pack 

(Eighteeth)  

-Dispositivo Fast Fill (Eighteeth) 
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Anexo 02. Constancia de aprobación del Comité Institucional de Ética en Investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



42 
 

Anexo 03. Constancia de ejecución en el Laboratorio de Materiales Dentales - UPCH. 
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Anexo 04. Certificado de calibración de la cámara termográfica Fluke Ti-10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


