Facultad de

CAYETANO HEREDIA | ESTOMATOLOGIA

A
P:-””H

EVALUACION DE LOS CAMBIOS DE TEMPERATURA EN LA
SUPERFICIE RADICULAR EXTERNA DE PREMOLARES MEDIANTE DOS
SISTEMAS DE OBTURACION DURANTE LA APLICACION DE LA
TECNICA DE CONDENSACION DE ONDA CONTINUA

TEMPERATURE CHANGES ON PREMOLAR ROOT SURFACE USING
TWO OBTURATION SYSTEMS DURING THE APPLICATION OF THE
CONTINUOUS WAVE OF CONDENSATION TECHNIQUE

TESIS PARA OPTAR POR EL TiTULO DE SEGUNDA ESPECIALIDAD
PROFESIONAL EN ENDODONCIA

AUTOR
FRAYSY GRACIELA NARRO SEBASTIAN

ASESOR

MARIO GEORGE CASARETTO GAMONAL

LIMA - PERU
2025






JURADO

Presidente: DR. ERIC HERNAN COAGUILA LLERENA
Vocal: MG. ESP. MANUEL FERNANDO CORDOVA MALCA

Secretario: MG. ESP. PIERRE ALFREDO MEJIA ROJAS

Fecha de Sustentacion: 16 de diciembre de 2025

Calificacion: Aprobado



ASESOR DE TESIS

ASESOR
DR. ESP. MARIO GEORGE CASARETTO GAMONAL

Departamento Académico de Clinica Estomatologica

ORCID: 0000-0003-0751-7611



DEDICATORIA

A mi amado Sefor Jesus, mi tierno esposo y mis maravillosos padres

AGRADECIMIENTOS

Mi mas profundo agradecimiento y reconocimiento a mi querido asesor, Mario
Casaretto, un docente excepcional; con sus palabras de motivacion, apoyo
incondicional 24/7 y su constante guia, me ha impulsado a concluir exitosamente

esta investigacion.

A mi amado esposo, quien ha sido pieza clave en la ejecucion de este estudio, por

su tiempo y su compaiiia.

FUENTES DE FINANCIAMIENTO

Autofinanciado



DECLARACION DE CONFLICTO DE INTERES

La autora declara no tener conflictos de interés.



DECLARACION DE ORIGINALIDAD

{I— E UNNWERSIDAD PERLMAMA
| § i CAYETANO HEREDIA

DECLARACION DE ORIGINALIDAD

El egresadao:

N* | APELLIDOS ¥ NOMBRES

1. | NARRO SEBASTLAN FRAYSY GRACIELA

Pertenecientes al programa de la SEGUNDA ESPECIALIDAD PROFESIONAL EN ENDODDONCIA,
autor del trabajo titulado: EVALUACION DE LOS CAMBIDS DE TEMPERATURA EN LA SUPERFICIE
RADICULAR EXTERNA DE PREMOLARES MEDHANTE DOS SISTEMAS DE OBTURACION DURANTE
LA APLICACION DE LA TECMICA DE COMDENSACION DE ONDA COMTINUA el cual ha sido
elaborade, sustentado y aprobade, segin corresponda, para optar por el TITULO DE SEGUNDA
ESPECIALIDAD PROFESIOMNAL EN ENDODOMCIA bajo la modalidad de TESIS.

En calidad de docente asesor de la Universidad Pervana Cayetano Heredia:

N° | APELLIDOS Y NOMBRES DEL DOCENTE FACULTAD NIVEL DE ASESORIA

1. | CASARETTD GAMDMAL MARID GEORGE ESTOMATOLOGIA | ASESOR

Declaramos gue el contenido del presente documento es original y gue las citas y referencias a
otros autores cumplen con las normas académicas establecidas. Enese sentida, hacemos constar
que:

= El documento presenta un porcentaje de similitud de 10 %, segin el reporte emitide por
el software Turnltin® {identificador de entrega: trazobd:::1:3462785411; fecha de entrega:
22-01-2026).

« Tras uma revisidn detallada del reporte y del contenido del trabajo en cuestidn, no se han
Identficado indicios de plagio.

»  Se certifica que el documento respeta los prindplos de integridad académica y cumple
con los requisitos Institucionales de originalidad.

Lugar y fecha: Lima, 22 de enero del 2026,

Firma del asesor
N* DMI: 41318382
ORCID: DDDD-DOD3-0751-7811

.-\3'3*1 A QIDILSIHd
%)

e

4,



TABLA DE CONTENIDOS

Resumen

Abstract

I. Introduccion

II. Objetivos

III. Materiales y Métodos

IV. Resultados

V. Discusion

VI. Conclusiones

VII. Referencias Bibliograficas

VIII. Tablas, graficos y figuras

Anexos

Pag.

15

17

23

25

29

39



RESUMEN

Objetivo: Evaluar los cambios de temperatura en la superficie radicular externa
de premolares mediante dos sistemas de obturacion, durante la aplicacion de la
técnica de condensacion de onda continua. Materiales y Métodos: Se utilizaron
40 premolares extraidos, instalados en una camara climatica 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 medicion de
la temperatura durante las fases downpack y backfill, se registré con una camara
termografica, cuyo campo de medicion fue ajustado a nivel de la superficie
mesial del tercio medio radicular, tomando el tiempo transcurrido con un
crondémetro y anotando los cambios de temperatura en grados centigrados (C°)
segun el tiempo de medicion, durante 60 segundos. Los cambios de temperatura
se analizaron con Kruskal-Wallis y post hoc de Dunn con correccion Bonferroni
(0=0.05). Resultados: Fase downpack: el dispositivo Fast Pack (55.6 °C)
generd una temperatura maxima mas alta frente al dispositivo Fi-P (49.8 °C);
Fi-P present6 una temperatura maxima mas alta luego de la 2° activacion (53.1
°C) que después de la 1° activacion (49.8 °C). Fase backfill: dispositivo Fi-G
(53.2 °C) gener6 una temperatura maxima mas alta frente al dispositivo Fast
Fill (49.4 °C); en todos los casos, las diferencias fueron estadisticamente
significativas. Conclusion: Los dispositivos Fast Pack y Fi-G generaron una
temperatura mas alta en la superficie radicular de premolares, durante las fases

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

Palabras claves: Obturacion 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 (o = 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.



I. INTRODUCCION

La obturacion del conducto radicular constituye la fase final del tratamiento de
conductos, se realiza luego de haber completado los procedimientos de limpieza y
conformaciéon, y tiene como objetivo fundamental proporcionar un sellado
hermético desde el foramen apical hasta el orificio coronal del conducto para

prevenir la microfiltracion y recolonizacion bacteriana (1-4).

La obturacion radicular es un factor importante a evaluar en diversos estudios sobre
éxito y fracaso de los tratamientos de conductos (5), ya que historicamente el
fracaso del tratamiento se ha asociado con una compactacion deficiente y una pobre
calidad de la obturacion radicular (6). Estos hallazgos resaltan la importancia de las

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

Se han desarrollado diversas técnicas de obturacion del conducto radicular, la
mayoria de ellas emplean un nudcleo 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 si. Estas técnicas se basan en la compactacion de gutapercha en frio o caliente,
teniendo esta tltima una ventaja superior por su mayor efectividad en el sellado del
conducto radicular, especialmente en presencia de irregularidades anatomicas del

sistema de conductos (8, 9).

A fin de mejorar la calidad de la obturacion radicular, se emplean nuevas técnicas
basadas en el calentamiento de la gutapercha, como la técnica de condensacion de

onda continua, que ha sido desarrollada para producir un sellado tridimensional,



consistentemente denso y dimensionalmente estable, permitiendo que, a través del
reblandecimiento de la gutapercha, ésta pueda fluir e ingresar en las irregularidades
anatomicas del sistema de conductos para lograr un mejor sellado, en comparacion

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

La técnica de condensacion de onda continua comprende la fase “downpack”, que
consiste en la compactacion 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 presion, corta y compacta la gutapercha en un Ginico movimiento y en
direccion apical hasta 3-4 mm antes de la longitud real de trabajo. Prosigue la
desactivacion del equipo durante 10 segundos, aplicando una presion firme para
compensar el cambio dimensional de la gutapercha al enfriarse; y contintia la
segunda activacion durante 1 segundo para retirar la punta del equipo, denominada
“fase de separacion”. Finalmente se compacta la gutapercha empleando

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

Una vez lograda la obturacion del tercio apical, continlia la fase denominada
“backfill”, que consiste en la obturacion de los tercios medio y coronal a través de
la inyeccion 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 obturacion

apical, y tras ser activado, inyecta la gutapercha de forma gradual y en direccion



coronal a medida que el conducto se va llenando por completo; se finaliza con la

compactacion de la gutapercha hasta su enfriamiento y solidificacion (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
mas 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 méxima requerida para que la gutapercha reblandezca
alcanzando un estado amorfo es de 60°C, sin embargo, la mayoria de los sistemas
termoplastificados funcionan a una temperatura promedio de 200 °C (17). Esto se
deberia 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 mas baja que la configurada en el equipo. Asi 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.

Esta siendo ampliamente investigado el efecto del calor generado durante la
obturacion con la técnica de condensacion de onda continua, por su probable injuria
sobre los tejidos periodontales y la posibilidad de alterar las propiedades fisicas y

la composicion quimica 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



factores como el tipo de diente y el aspecto de su superficie radicular, el tercio
radicular que se considere, la medida y didmetro de la punta del equipo, el sistema
de obturacion 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 obturacion radicular con gutapercha termoplastificada empleando un equipo
laser, determinando un aumento significativo de la temperatura en la superficie
radicular mesial, en comparacion con la vestibular (7.5 °C y 3.7 °C
respectivamente); lo cual sugiere que para obtener resultados validos de los cambios
de temperatura, la medicion debe realizarse en la superficie radicular con la pared

mas 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 reparacion 6sea normal,
sin embargo, temperaturas mas altas o un tiempo de aplicacion mayor podria
ocasionar dafio irreversible a los tejidos periodontales, como una osteonecrosis

(1,22,23).

Actualmente en nuestro pais, existen varios sistemas de obturacion disponibles en
el mercado que replican la técnica de condensacion de onda continua, siendo dos
de los mas utilizados el sistema de obturacion Fi-P y Fi-G (Woodpecker, Guilin,
China), y el sistema de obturacion 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,



y si ésta se encuentra dentro del limite de seguridad e inocuidad para los tejidos

periodontales.

El propdsito de este estudio fue evaluar los cambios de temperatura en la superficie
radicular externa de premolares mediante dos sistemas de obturacion: Fi-P y Fi-G
(Woodpecker), y Fast Pack y Fast Fill (Eighteeth), durante la aplicacion de la

técnica de condensacion de onda continua.



II. OBJETIVOS

Objetivo general

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

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

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

de condensacion de onda continua.

Objetivos especificos

1.

Determinar los cambios de temperatura en la superficie radicular externa de
premolares mediante el dispositivo Fi-P (Woodpecker), durante la
aplicacion de la fase downpack de la técnica de condensacion de onda

continua.

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

premolares mediante el dispositivo Fast Pack (Eighteeth), durante la
aplicacion de la fase downpack de la técnica de condensacion de onda

continua.

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

premolares mediante el dispositivo Fi-G (Woodpecker), durante la
aplicacion de la fase backfill de la técnica de condensacion de onda

continua.

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

premolares mediante el dispositivo Fast Fill (Eighteeth), durante la
aplicacion de la fase backfill de la técnica de condensacion de onda

continua.



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 aplicacion de la fase downpack de la técnica de
condensacion 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 aplicacion de la fase backfill de la técnica de

condensacion de onda continua.



III. MATERIALES Y METODOS

Diseiio del estudio

Investigacion in vitro, experimental, prospectivo, transversal y analitico.

Muestra

La selecciéon de muestra fue no probabilistica, incluyéndose todas las piezas
premolares que cumplieron con los criterios de seleccion. Se realizd un estudio
piloto empleando tres piezas premolares por grupo de evaluacion, determinando el
tamafio muestral mediante un célculo a priori utilizando el software RStudio y el
paquete “pwr”, obteniendo como resultado un tamafio muestral de 20 premolares
por grupo de evaluacion, 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 ™,

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 ™) y utilizando los

dispositivos Fast Pack y Fast Fill (Eighteeth).

Criterios de seleccion

Criterios de inclusion:



Piezas premolares con un unico conducto radicular, extraidas por motivos
ortodonticos, periodontales o prostéticos; con una longitud radicular mayor a 16

mm.

Criterios de exclusion.
Premolares con tratamiento endoddntico previo, con lesiones cariosas radiculares o
reabsorciones radiculares, que tengan signos de fractura a nivel de la raiz, asimismo

que posean apices abiertos.

Definicion operacional de variables
a. Cambios de temperatura en la superficie radicular: consiste en la elevacion de la
temperatura en la superficie externa de la raiz de una pieza dentaria por la aplicacion

de una fuente de calor dentro del conducto radicular.

Se obtuvo la temperatura en grados Celsius registrada por la cdmara termografica
segun el nivel de radiacion infrarroja detectado en la superficie radicular externa
mesial de la pieza premolar, en momentos determinados durante la técnica de

obturacion

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 condensacion de onda continua:
T1 (°C): luego de la primera activacion; T2 (°C): luego de la segunda activacion

(fase de separacion); T3 (°C): a los 30 segundos posteriores al inicio de la técnica;



T4 (°C): a los 60 segundos posteriores al inicio de la técnica. Y para la fase
“backfill” de la técnica de condensacion de onda continua: t; (°C): luego de la
activacion; 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 obturacion: Dos dispositivos de obturacion radicular que replican las
fases de downpack y backfill de la técnica de condensacién de onda continua, a
través de calor continuo, con el objetivo de lograr un sellado tridimensional del

conducto radicular.

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

mayor disponibilidad y comercializacion en Pert.

Es una variable de tipo cualitativo, nominal, politdbmico, 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 raiz Gnica y conducto unico por grupo
de evaluacion, previa determinacion de la morfologia del conducto radicular a
través de radiografias tomadas en pelicula fisica en direccion ortorradial,
mesiorradial y distorradial. El tejido blando y calculo presente en las raices de las

piezas dentarias extraidas se eliminaron manualmente utilizando la cureta

10



periodontal Gracey N° 7-8 (Hu-Friedy, Chicago, EE.UU.), luego fueron
conservadas en un frasco conteniendo solucion salina al 0.9%. La muestra se
estandariz6 seccionando los especimenes con discos de diamante a nivel o debajo
de la union 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 permeabilizo y se realizé patencia en cada especimen
y la longitud de trabajo fue corroborada retirando la lima en direccién coronal a
Imm a partir del foramen apical. El conducto se preparé manualmente hasta una
lima ISO 20K de 21 mm (D-Perfect) y se conform¢ utilizando el sistema RC BLUE
(D-Perfect), utilizando cada lima endoddntica para 6 casos, con el motor
endodontico Endo Radar Pro (Woodpecker, Guilin, China). Los conductos
radiculares se ampliaron hasta el tamafio 40.06 (R40). La irrigacién fue
intermitentemente con 2 mL de NaOClI al 2.5%, posterior al uso de cada lima. El
protocolo de irrigacion final se realizé empleando la irrigacion ultrasénica pasiva
(PUI) de 3mL de NaOCl al 2.5% y ImL 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 preparacion del conducto,
se procedi6 con la obturacion radicular, los especimenes 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 teflon alrededor de la zona de sujecion

para evitar el aumento de calor. La muestra fue introducida en una camara climatica

11



(LN.G CAPESO S.A.C, Lima, Pert1), como controlador de temperatura y humedad
relativa, de intervalo de indicacion 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 emple6 como cono maestro un cono de
gutapercha 40.06 (Spident), el cual fue cortado 0.5 mm de la longitud de trabajo
establecida. Se embadurné el conducto radicular con una capa delgada de cemento
sellador bioceramico NeoSEALER™ Flo (Avalon Biomed ™) y se recubrié la
punta del cono de gutapercha seleccionado, insertdndolo dentro del conducto.

Se procedid a aplicar la fase downpack de la técnica de condensacion de onda
continua por cada sistema de obturacion (Fi-P y Fast Pack), para ello se insert6 la
punta del equipo dentro del conducto y, en un unico movimiento y en direccion
apical, se realiz6 la primera activacion durante 3 segundos, debiendo llegar hasta
4mm antes de la longitud de trabajo establecida; luego se desactivd el equipo
durante 10 segundos (enfriamiento), sin dejar de compactar la gutapercha;
finalmente, se activo el equipo por segunda vez durante de 1 segundo para retirar la
punta (fase de separacion), condensando con un compactador endodontico manual
Machtou 1/1 (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland). Para este proceso se
utilizé la punta de tamafio 40/0.025 para el dispositivo Fast Pack y la punta de
tamafio 40/0.04 para el dispositivo Fi-P, ambos equipos configurados a 200 °C. A
continuacion, se procedio a aplicar la fase backfill de la técnica por cada sistema de
obturacion (Fi-G y Fast Fill), colocando la punta del equipo en el tope producido
por la obturacidon apical, realizando la activacion del equipo e inyectando la

gutapercha de manera gradual hasta el tercio cervical del conducto. Para este

12



proceso se utilizo la punta de tamafo 23G para los dispositivos Fast Fill y Fi-G,
ambos configurados a 200 °C. Respecto a la medicion de la temperatura, se empled
una cadmara termografica (Fluke Til0, Everett, EE.UU.), la cual mide la energia
infrarroja convirtiendo los datos infrarrojos a una imagen electrénica, mostrando
los cambios de temperatura de la superficie de la pieza dentaria medida. Para este
fin, la cdmara estuvo ubicada a 15 cm de la pieza dentaria, distancia minima
recomendada por el fabricante para lente térmica, y su campo de medicion fue
ajustado a nivel del tercio medio de la superficie radicular mesial. La medicion de
la temperatura se registrd6 en cuatro momentos durante la fase downpack: la
temperatura maxima registrada luego de la primera activacion (T1), la temperatura
maxima registrada luego de la segunda activacion o fase de separacion (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 (Ts). Para este fin,
se utilizd un cronometro que fue encendido al iniciar la activacion del equipo, para
establecer un control del tiempo durante 60 segundos. En cuanto a la fase backfill,
la medicion de la temperatura se registrd en tres momentos: la temperatura maxima
registrada luego de la activacion (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 utilizé un crondmetro que fue encendido
desde que se activo 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 realizo luego de recibir la aprobacion de la Unidad Integrada de
Gestion de Investigacion, Ciencia y Tecnologia de las Facultades de Medicina, de
Estomatologia y de Enfermeria, y posteriormente, la aprobaciéon del Comité
Institucional de Etica de la Universidad Peruana Cayetano Heredia (CIE-UPCH).
Las piezas dentarias se obtuvieron del Servicio de Cirugia Oral de la Clinica Policial
Especializada Odontolégica S2 PNP “MSG”, las cuales fueron donadas por los
pacientes y almacenadas en la misma clinica. La investigadora no tuvo contacto con
los pacientes, las piezas dentarias fueron extraidas por motivos ajenos al estudio,

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

Plan de analisis

Los datos se compilaron y fueron sometidos a andlisis estadisticos que partieron de
la descripcion univariada y exploratoria, obteniendo los estadisticos descriptivos
para cada sistema de obturacion. El anélisis de normalidad se realizo con el test de
Shapiro-Wilk, encontrandose que algunos datos no siguieron una distribucién
normal, por lo que se aplicd la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, la cual
mostro que existieron diferencias significativas globales entre los grupos. Por ello,
al observar diferencias significativas, se realizaron comparaciones multiples post-
hoc mediante el test de Dunn con correccion de Bonferroni, para ajustar el nivel de
significancia y controlar el error tipo 1. 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 T, presentd una media de temperatura de
49.8 £ 4.62 °C; aumentando la temperatura en T, con una media de 53.1 £5.39 °C.
Por otro lado, Fast Pack en Ti, present6 el valor mas alto con una media de
temperatura de 55.6 = 7.73 °C, asimismo, presentd un valor similar en T> respecto

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

En la Tabla 2, se evidencia que Fi-G en t; presento el valor mas alto con una media
de temperatura de 53.2 + 3.41 °C; por otro lado, Fast Fill present6 en t; una media

de temperatura de 49.4 + 2.18 °C.

En la tabla 3, la prueba de Dunn test con correccion Bonferroni para comparacion
multiple post-hoc de los dispositivos Fi-P y Fast Pack, reveld que solo hubo
diferencia estadisticamente significativa en T1 (p-ajustado = 0.0136, < 0.05); lo cual
significa que Fast Pack gener6 una temperatura maxima significativamente mas alta
que Fi-P luego de la primera activacion durante la fase downpack de la técnica de

condensacion de onda continua.

En la tabla 4, la prueba de Dunn test con correccion Bonferroni para comparacion
multiple post-hoc de los dispositivos Fi-G y Fast Fill, revel6 que hubo diferencia
estadisticamente significativa en T (p-ajustado = 0.0101, < 0.05) y en T2 (p-
ajustado = 0.000165, < 0.05), lo cual significa que Fi-G generd una temperatura
maxima significativamente mas alta que Fast Fill, luego de la activacion durante la

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

respectivamente.
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V. DISCUSION

Las técnicas de obturacion del conducto radicular basadas en el calentamiento de la
gutapercha, como la técnica de condensacion 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 obturacidon y si sus valores se encuentran dentro de los

margenes de seguridad e inocuidad.

Existen diferentes sistemas que replican la técnica de condensacion 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 afios 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 paises, no encontrandose disponibles en Perti. Actualmente, los sistemas mas
comercializados en Pert corresponden a Fi-P y Fi-G (Woodpecker) y a Fast Pack y
Fast Fill (Eighteeth), no obstante, no existe ningiin 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 halld que el dispositivo Fast Pack generd una mayor
temperatura maxima en la superficie externa radicular de premolares, luego de la

primera activacion, a diferencia del dispositivo Fi-P, con una diferencia
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estadisticamente significativa. En esa linea, 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 gener6 la temperatura mas alta sobre la superficie radicular
de premolares y System B™, la temperatura mas baja, ambos con diferencias
estadisticamente significativas. Del mismo modo sucedid con los hallazgos de
Mena-Alvarez et al. (27), quienes compararon los dispositivos Dia-Duo®,
Elements Free® y Calamus®, utilizando una cdmara termografica (Testo 875-1®)
para la medicion de la temperatura, obteniendo que Elements Free® generd la
temperatura mas alta y Dia-Duo®, la mas baja, ambos con diferencias
estadisticamente significativas. Estos resultados evidencian que los sistemas de
obturacion presentan comportamientos térmicos considerablemente diferentes (28),

posiblemente por su distinta potencia y capacidad de control térmico.

Por otro lado, el dispositivo Fi-P generd una temperatura maxima mas alta en la
superficie externa radicular de premolares luego de la segunda activacion, a
diferencia de la temperatura méxima generada luego de la primera activacion, con
una diferencia estadisticamente significativa. Este comportamiento térmico se
explicaria porque, durante la segunda activacion del equipo, la gutapercha esta ain
caliente y no se ha repuesto a la primera aplicacion de calor, elevando atin més la
temperatura hacia la superficie externa radicular por el calor acumulado. Este
resultado se contrasta con el estudio de Kiilser et al. (12), quienes analizaron el
aumento de temperatura en la region perirradicular al comparar la técnica de cono
unico, técnica Squirting, técnica de onda continua y técnica de Schilder; cuyos

resultados exhibieron que la técnica de onda continua presentd el mayor aumento
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de temperatura, con diferencias estadisticamente significativas, debido a que la
gutapercha recibi6 calor durante dos fases, siendo después de la segunda activacion
(fase de separacion), la fase que gener6é mayor aumento de temperatura en
comparacion con la primera. La investigacion de Lipski (29) mostrd el mismo
resultado, al encontrar que la temperatura de la fase de separacion representd la
maxima temperatura obtenida al aplicar la técnica de onda continua con el

dispositivo System B™ en incisivos y caninos mandibulares.

Durante la ejecucion de este estudio, al replicar la técnica de onda continua, se
evidencid que la demora de al menos un segundo adicional durante la activacion
del sistema, generd un incremento considerable en la temperatura registrada en la
superficie radicular. En este sentido, lo descrito coincide con estudios como el de
Mena-Alvarez J et al. (27), quienes sugirieron que el sistema de obturacion no debe
ser activado por mas de 3 segundos por el riesgo de alcanzar temperaturas
superiores al limite establecido. Por lo tanto, es necesario establecer un control
estricto del tiempo de activacion, de acuerdo al protocolo estandarizado para la
técnica de onda continua, puesto que pequeias variaciones pueden modificar

significativamente la transferencia térmica.

En cuanto a los sistemas que replican la fase backfill de la técnica de onda continua,
se hallo que el dispositivo Fi-G generé una mayor temperatura maxima en la
superficie externa radicular de premolares, a diferencia del dispositivo Fast Fill, con
una diferencia estadisticamente significativa. Este hallazgo sugiere que Fi-G
transfiere temperaturas mas altas, lo que aparentemente podria ser una ventaja en
cuanto a una mejor plasticidad y adaptacion de la gutapercha en el conducto,

generando menos espacios vacios en la obturacion; sin embargo, Vishwanath et al.
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(30), demostraron que la plastificacion Optima 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, dara lugar a la forma amorfa, la cual deberia evitarse, dado
que en esta fase se generan cambios fisicos en la gutapercha e incluso una
degradacion en su composicion. 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 clinico, resulta relevante que los dispositivos Fast Pack y
Fi-G, generen una mayor temperatura sobre la superficie radicular externa de
premolares, en comparacion 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 reparacion 6sea normal, sin embargo, temperaturas mas
altas o un tiempo de aplicacion mas prolongado, podria ocasionar dafio irreversible
a los tejidos periodontales, como una osteonecrosis (1,23,24). En el presente
estudio, la temperatura maxima generada por los dispositivos Fast Pack y Fi-G se
incrementd en hasta 18 °C, sobrepasando el limite 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

expresion del ARNm de los genes de las proteinas de estrés térmico y de las
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proteinas mineralizadas asociadas a los tejidos del cemento. Esto se traduce en una
disminucién de la capacidad de defensa y en la mineralizacién del cemento que

podria afectar la integridad radicular.

Por lo antes expuesto, los dispositivos Fi-P y Fast Fill podrian representar una
ventaja en términos de seguridad con los tejidos periapicales; no obstante, ninguno

de los sistemas evaluados superd los limites de riesgo reportados (28).

Por otro lado, es interesante destacar que la medicion de la temperatura en piezas
dentarias utilizando métodos como el termopar o la cdmara termogréfica, se han
empleado en diferentes estudios en el tiempo, cada uno presentando caracteristicas
y ventajas diferentes, como lo evidencia el estudio de Mc Cullagh et al. (13),
quienes mostraron que el termopar mide la temperatura en un tnico punto de la
superficie radicular en un determinado momento, generando una medicion
delimitada y aislada, y que, para registrar valores reales, el contacto con dicha
superficie debe ser lo mas 6ptimo posible; por otro lado, la camara termografica
posee la capacidad de medir temperaturas en una amplia superficie, permitiendo
identificar distintos puntos con temperaturas extremas, asi como obtener imagenes
en tiempo real con una representacion en color de los patrones de distribucion del
calor. Neto et al. (31) resaltaron que, aunque ambos métodos presentan limitaciones
metodologicas, la cdmara infrarroja, se asemejaria mas a las condiciones que se

encuentran en una situacion clinica.

Una de las principales limitaciones del estudio fue el desarrollo de la investigacion
en condiciones in vitro, que difieren de las condiciones reales, sobre todo por la

existencia de un flujo sanguineo periodontal, el cual se ha reportado que presenta

21



capacidad de enfriamiento al disipar el calor producido por los sistemas de
obturacion (19,21); no obstante, actualmente se estd intentando reproducir dichas
condiciones en laboratorio sin el uso de softwares, como el estudio de Kiilser L et
al. (12), con muy buenos resultados. Otra limitacion del estudio tiene que ver con
la estandarizacion de la muestra, sobre todo por la gran variacion anatémica que
presentan las piezas premolares; ya que, al registrar la transferencia de temperatura,
podria tener cierta influencia la variacion en la amplitud del conducto radicular y el
espesor de las paredes. Asimismo, la pericia para aplicar las técnicas de obturacion
siguiendo los tiempos estrictos establecidos, puesto que la prolongacion de al
menos un segundo durante la activacion de los sistemas, incrementaria

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

Como recomendaciones, se sugiere realizar estudios in vitro que incluyan
principalmente un modelo de flujo sanguineo periodontal y reproduzcan
condiciones de temperatura de 37°C, para obtener resultados mas reales y exactos.
Asimismo, evaluar los incrementos de temperatura de los sistemas Fi-P, Fi-G, Fast
Pack y Fast Fill, segtin los diferentes calibres de sus puntas, ya que estudios sugieren
que las de mayor grosor generarian mayor calor. Ademas, se recomienda comparar
la influencia térmica generada por los dispositivos Fi-P y Fast Pack en los cementos
selladores de conductos radiculares mas usados y comercializados en Peru, por la

posible alteracion en sus propiedades fisicas.

22



VI. CONCLUSIONES

- El dispositivo Fi-P gener6 una temperatura mas alta en la superficie externa
radicular de premolares luego de la segunda activacion, a comparacion de
la temperatura generada luego de la primera activacion, con una diferencia
estadisticamente significativa, disminuyendo progresivamente a los 30

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

- El dispositivo Fast Pack gener6 una temperatura similar en la superficie
externa radicular de premolares luego de la segunda activacion, a
comparacion de la temperatura generada luego de la primera activacion, sin
una  diferencia  estadisticamente significativa, disminuyendo
progresivamente a los 30 segundos y a los 60 segundos posteriores al inicio

de la técnica.

- El dispositivo Fi-G generd una temperatura maxima luego de la activacion
realizada, disminuyendo progresivamente a los 30 segundos y a los 60

segundos posteriores al inicio de la técnica.

- El dispositivo Fast Fill gener6 una temperatura méaxima luego de la
activacion realizada, disminuyendo progresivamente a los 30 segundos y a

los 60 segundos posteriores al inicio de la técnica.

- El dispositivo Fast Pack generd una temperatura més alta estadisticamente

significativa, en la superficie externa radicular de premolares, a
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comparacion del dispositivo Fi-P, durante la fase downpack de la técnica de

condensacion de onda continua.

El dispositivo Fi-G gener6 una temperatura mas alta estadisticamente
significativa, en la superficie externa radicular de premolares, a
comparacion del dispositivo Fast Fill, durante la fase backfill de la técnica

de condensacion de onda continua.
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VIIL. TABLAS, GRAFICOS Y FIGURAS

Tabla 1. Cambios de temperatura (CT) segun el tiempo de medicion, durante la
aplicacion de la fase downpack de la técnica de condensacion de onda continua,

utilizando los dispositivos Fi-P y Fast Pack.

Cambios de temperatura

Dispositivos
de . s CT Media Desviacion Minimo Maximo
obturacion .
estandar

Fi-P T, 49.8 4.62 42.3 60.3
Fi-P T 53.1 5.39 47 65.7
Fi-P Ts 47.8 3.59 44 57.8
Fi-P Ta 42.4 1.82 40.1 47.6
Fast Pack T 55.6 7.73 46.4 75.4
Fast Pack T 55.5 5.66 48.5 71.3
Fast Pack T3 492 4.50 43 62.5
Fast Pack Ta 44.0 2.33 40.8 50.9

Nota: Ti: Temperatura maxima luego de la primera activacion, T»: Temperatura
maxima luego de la segunda activacion, 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) segun el tiempo de medicion, durante la
aplicacion de la fase backfill de la técnica de condensacion de onda continua,

utilizando los dispositivos Fi-G y Fast Fill.

Cambios de temperatura

Dispositivos
de . s CT Media Desviacion Minimo Maximo
obturacion i
estandar

Fi-G t1 53.2 3.41 47 59
Fi-G 2 47.0 1.99 44 .4 52.1
Fi-G 13 41.9 1.21 40 44 4
Fast Fill t1 494 2.18 45.7 53
Fast Fill 2 44 8 1.40 42.8 47.8
Fast Fill 13 41.8 1.17 394 43.8

Nota: t;: Temperatura maxima luego de la activacion, to: 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. Andlisis de significancia estadistica de los cambios de temperatura (CT)
segun el tiempo de medicion, durante la aplicacion de la fase downpack de la

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

Pack.
Dunn test con correccion Bonferroni
CT Estadistico Z p-valor p-ajustado
T -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: Ti: Temperatura maxima luego de la primera activacion, T»: Temperatura
maxima luego de la segunda activacion, 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. Andlisis de significancia estadistica de los cambios de temperatura (CT)
segun el tiempo de medicion, durante la aplicacion de la fase backfill de la técnica

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

Dunn test con correccion Bonferroni

CT Estadistico Z p-valor p-ajustado
t1 3.14 1.69¢-03 1.01e-02
t2 4.58 2.75e-05 1.65e-04
t3 0.0647 9.48e-01 1.00

Nota: t;: Temperatura maxima luego de la activacion, to: 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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Grifico 1. Boxplots con superposicion de puntos individuales para representar los
cambios de temperatura (°C), de acuerdo al tiempo de medicion por dispositivo de

obturacion.
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Nota: t;: Temperatura maxima luego de la activacion, to: 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 maxima luego de la primera
activacion, Tr: Temperatura maxima luego de la segunda activacion, Ts:
Temperatura a los 30 segundos posteriores al inicio de la técnica, T4: Temperatura
a los 60 segundos posteriores al inicio de la técnica.

33



Figura 1. Determinacion de la morfologia del conducto radicular de premolares a
través de radiografias periapicales en pelicula fisica en direcciéon ortorradial,

mesiorradial y distorradial.

Figura 2. Estandarizacion 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. Camara termografica (Fluke Til0) para determinar los cambios de

temperatura en la superficie radicular externa de la muestra.

Figura 4. Sistema de obturacion 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 obturacion Fast Pack y Fast Fill (Eighteeth)para replicar la

fase downpack y backfill de la técnica de onda continua.

Figura 6. Medicion de los cambios de temperatura durante la aplicacion de la
técnica de condensacion de onda continua dentro de la camara climatica (LN.G
CAPESO S.A.C) adaptada a 37+0.5 °C, utilizando una camara termografica (Fluke

Ti10) y un cronémetro (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 cadmara climatica (I.N.G CAPESO

S.A.C).

Figura 8. Replicacion de la fase downpack de la técnica de condensacion de onda

continua utilizando los dispositivos Fi-P (Woodpecker) y Fast Pack (Eighteeth).

I

37



Figura 9. Replicacion de la fase backfill de la técnica de condensacion de onda

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

Figura 10. Cambios de temperatura registrados en la cdmara termografica (Fluke
Ti10) luego de la activacion 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. Calculo del tamafio muestral

Célculo a priori utilizando el software RStudio y el paquete “pwr”, empleando los
siguientes parametros:

- Numero de grupos (K): 2 (correspondientes a los sistemas de obturacion
evaluados)

-Tamafio del efecto esperado ®: 0.25

(corresponde a un tamario de efecto moderado, estimado a partir de estudios
previos que reportaron diferencias clinicamente significativas entre técnicas de
obturacion térmica).

- Nivel de significancia (a): 0.05
- Poder estadistico deseado (1 — f): 0.80
El célculo se realizo con el siguiente comando en R:

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

El resultado indico un tamafio muestral requerido de:

n = 19.88 = 20 participantes por grupo

Este tamafio muestral asegura que el estudio tendra una probabilidad del 80% de
detectar diferencias estadisticamente significativas entre los grupos si estas
realmente existen, y con una probabilidad del 5% de cometer un error tipo I (falso
positivo).

Balanced one-way analysis of variance power calculation

k=2

n = 19.88011
f=025
sig.level = 0.05
power = 0.8

NOTE: n is number in each group
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Anexo 02. Cuadro de operacionalizacion de variables

obturacion

obturacién  radicular
que replican las fases
downpack y backfill de
la técnica de
condensacion de onda
continua, a través de
calor continuo, con el
objetivo de lograr un
sellado tridimensional
del conducto radicular.

obturacion de  onda
continua, de dos marcas
con mayor disponibilidad
y comercializaciéon en
Peru.

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL TIPOS ESCALA VALORES
Cambios de Elevacion de la | Temperatura en grados | Cuantitativo Intervalo - Downpack:
temperatura en la temperatura en la | Celsius registrada por la Continua T1 (°C): T° méaxima luego de la
superficie radicular superficie externa de la | cdmara termografica primera activacion.
raiz de wuna pieza|segin el nivel de T> (°C): T° méaxima luego de la
dentaria por la | radiacion infrarroja segunda activacion
aplicacion de una | detectado en la superficie T3 (°C): T° a los 30 s posteriores
fuente de calor dentro | radicular externa mesial al inicio de la técnica.
del conducto radicular. | de la pieza premolar, en T4 (°C): T° a los 60 s posteriores
momentos determinados al inicio de la técnica
durante la técnica de - Backfill:
obturacion. t;1 (°C): T° méxima luego de la
activacion.
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 Dos dispositivos de | Dos sistemas de | 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 aprobacion del Comité Institucional de Etica en Investigacion.

UNIVERSIDAD PERUANA

CAYETANO HEREDIA

CONSTANCIA CTET 77825

El Presidente del Comité Institucional de Etica en Investigacién (CIED) de la Universidad Peruana

Heredia hace constar que el proyecto de mvestigacion sefialado a contimacién fiuie APROBADO paor el
Comité Institucional de Etica en Investigacion, bajo la categoria de revision EXENTO. La aprobacion sera
informada en la sesion més proxima del comité.

Titulo del Proyecto : “EVALUACION DE LOS CAMBIOS DE TEMPERATURA EN LA
SUPERFICIE EXTERNA RADICULAR DE PREMOLARES AL
UTILIZAR D05 SISTEMAS DE OBTURACION CON LA TECNICA
DE ONDA CONTINUA E INYECCION DE GUTAPERCHA
TERMOPLASTIFICADA"

Cédigo SIDIST : 214557
Investigador(a) prncipal(es)  : Narro Sebastian Fraysy Graciela
La aprobaciin mehyo los docimentos finales descritos a continuacion:

1. Protocolo de investigacion, version 1.0 de fecha 26 de diciembre del 2024.
La APROBACION considera el cumplimiento de los estindares de la Universidad, los lineamientos
cientificos ¥ éticos, el balance nesgo/beneficio, la calificacion del equipo investigador y la confidencialidad
de los datos, entre otros.
Cualquier enmienda, desviaciomes, eventualidad debera ser reportada de acuerde a los plazos y normas
establecidas. Ia categoria de EXENTO es otorgado al proyecto per un periodo de cinco afios en tanto la
categoria se mantemga ¥ mo existan cambios o desviaciones al protocelo onginal El mvestgador estd
exonerado de presentar un reporte del progreso del estudio por el periodo amba descnto v solo alcanzard 1m

informe final al términe de éste. La aprobacion tiene vigencia desde la emision del presente docimento hasta
el Miércoles 13 de febrero del 2030.

El presente proyecto de investigacion sélo podrd intciarse después de haber obtenido lafs) auterizacion(es) de
lafs) institucion{es) donde se efecutard.

Si aplica, los tramites para su renovacidn deberdn iniciarse por lo menos 30 dias previos a su vencimiento.
Lima, 13 de febrero del 2025

v

FE

Mamuel Fanl Perez Martimot
Presidente
Comité Institucional de Etica en Investigacidn
Universidad Peruana Cayetano Heredia

Av. Honorie Delgada 430

Sun Martis de Porres

Apartade pesial 4314

319 0000 Anexs 201355

ervel cisigoficinas-spch pe Comité Institucional de
www.cayetise sdn pe Efica en Investizacitn
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Anexo 03. Constancia de ejecucion en el Laboratorio de Materiales Dentales - UPCH.

Codigo SIDISI: 214557

Titule Completo del Proyecto: "EVALUACION DE LOS CAMEIOS DE TEMPERATURA EN LA
SUPERFICIE EXTERNA RADICULAR DE PREMOLARES AL UTILIZAR DOS SISTEMAS DE
OETURACION CON LA TECNICA DE ONDA CONTINUA E INYECCION DE GUTAPERCHA
TERMOFPLASTIFICADA".

Nombre del Investigador Principal: Fraysy Graciela Narro Sebastian

Declaracion del Jefe de la Unidad Operativa?®
en la que se llevara a cabo el estudio

Certifico que mi drea operativa ha tomado conocimiento de este proyecto segin nuestros
procedimientos internos, y nos comprometemos a canalizarlo y apoyar las gestiones que
fueran necesarias dentro de las normas vigentes, dentro de la ley y de las normas nacionales
e internacionales para la realizacidn de proyectos de investigacidn.

Certifico ademas, que el investigador principal y sus colaboradores tienen la competencia
necesaria para su realizacién

[Podra incluirse tantas areas operativas como fuera necesario, un fermulario por cada
una)

Nombre del Jefe del Area Operativa: | Mg. Leyla Delgado Cotrina

Area Operativa: Laboratorio de materiales dentales

Firma y sello: Fecha: 07 de febrero del 2025

i Laburstoriods
Irsmatigacion en Salod Sral

! Jefe del Departamento Académico o Jefe del Laboratorio(s) o Jefe de Unidad de Investigacidn de la
unidad de gestidn para proyectos en UPCH, Para unidades operativas externas a UPCH, debe ser la
persona con la responsabilidad de dar autorizaciones,

Version 7.1 defecha setiembre del 2023 . P
‘$ CAYETANO HEREDIA
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Anexo 04. Certificado de calibracion de la camara termografica Fluke Ti-10

INGENIERIA Y LABORATORIO DE METROLOGIA DE ELECTRICIDAD NN a

Inganiars & Lakkoralos s

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCA -046924 - 2024

FECHA DE EMISION: 2024-11-19 Pagina 1 de 2
SOLICITANTE ALOR INNOVA SA.C
DIRECCION : Av. Los Alisos 1023. Piso 2. Urb. Micaela Bastidas. Los Olivos - Lima
INSTRUMENTO : CAMARA TERMOGRAFICA ALOR INNOVA SAC, es un

laboratoric  de  Calbracion  y

A certificacion  de  equipos de

Marca * FLUKE medicion basada a la Noma
Tecnica Peruana ISOVIEC 17025.

Modelo o THO
ALDR IMNOVA SAC, brinda los
. ) i servicios de  calbracion  de
MN* de serie o 25256025 instrumentos de medicion con kos
mas altos estandares de calidad,
Tipo - Digital garantizado la safisfaccidn  de
nuestros chentes.
Alcance de escala : -20a250°C Este cerfificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
Fecha de calibracion - 2024-11-19 patones nacionales o

intemacionales, de acuerdo con el
Sistema Intemacional de Unidades

LUGAR DE CALIBRACION (30

Con el fin de asegurar la calidad de

Realizadas en el laboratorio de ALOR INNOWA SAC. sus mediciones s le recomienda al

Ubicado en Calle Gonzalo Pizarmo 180. Of. 401. San Miguel. usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalos apropiades de acuerdo
. . al uso.
METODOS DE CALIBRACION
Los resultad en el p b
La calibracién se realizd por comparacion directa documenta no deben ser utizados
con nuesiro calibrador patron segin procedimiento. como  una  certdicacion de

conformidad como armas  de
products © como certificadoe del

CONDICIONES AMBIENTALES sistema de calidad de la entidad
que ko produce.
MAGHNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 214°C 215°C
HUMEDAD RELATIVA 67.8% 67.3%

| BT . 41
JEFE DE LABORATORIO
INGEMIERC ELECTRICISTA
Reg. CF N' 151688

ALOR INNOVA SAC. no se responsabiiza de los perjuicios que puedan ocuwrrir después de su calibracion debido a
la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incormecta interpretacion de los resultades de ka Calibracion
declarados en el presente documento.

& Av, Los Alisos 1023 - Of. 201 — Los Olivos, Lima 38, Pert % +51 986615305 ) doriiz@alorinnova.com B8 www.alorinnova.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE ALOR INNOVA S.AC.
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