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INTRODUCCION

Un tratamiento de conductos para que sea exitoso, debe seguir los tres principios cardinales
que son : la debridacion biomecanica del conducto, la reduccion de la flora bacterial y la

obturacion tridimensional del sistema de conducto radicular.

Se han realizado estudios sobre éxito y fracaso del tratamiento endodoéntico en donde una
de las principales causas de fracaso es un conducto pobremente obturado y por ende
microfiltracion a nivel apical, pero no se sabe a ciencia cierta cual técnica presenta mejor
selle apical. Por este motivo, las técnicas y materiales de obturacién han ido evolucionando
hasta encontrar materiales plasticos elasticos con altos niveles de adhesividad en varias
presentaciones y con diferentes técnicas de manipulacion, para lo cual se presenta la
siguiente investigacion para definir cual de los métodos de obturacion entre el sistema B y

el Inject-R-Fill produce mejor selle y evita la microfiltracion apical.

La investigacion pretende darle al endodoncista otras alternativas que pueda desarrollar en
las diferentes posibilidades clinicas, para que salga de los métodos convencionales y pueda

ofrecer mejor eficacia y rendimiento durante el procedimiento endodontico.

El Objetivo de la investigacion era probar la hipotesis enunciada asi: No existe diferencia
en la microfiltracion entre el sistema B, el Inject-R-Fill y la condensacion lateral y vertical,

por medio del andlisis electroquimico.

METODOS DE INSTRUMENTACION

Para la preparacién biomecanica del conducto se han empleado diferentes métodos como
son:
Método de preparacion Step-back: consiste en un limado y ensanchado del conducto

radicular seriado con una constante recapitulaciéon, ampliando el conducto a un tamafio



minimo de 25 y subsecuentemente aumentando el tamafio de las limas reduciendo 1 mm
cada vez hacia coronal para producir una infundibularidad del conducto radicular. La
recapitulacion es la reintroduccién de los instrumentos previamente usados durante la

limpieza y preparacion del conducto.

Para minimizar la extrusion de materiales dentro del conducto, Marshall y Papin, Crearon
una técnica sin ejercer presion apical, la cual por comunicacion personal fué desctrita por

Morgan y Mongomery en 1984.

La técnica Crown-Down sin ejercer presion apical consiste en realizar una cavidad de
acceso convencional, luego preparar los 2/3 coronales para remover los contenidos del

conducto y para facilitar el acceso al tercio apical.

Se introduce una lima 35 hasta donde se encuentra resistencia, y con la misma medida se
prepara con Gates-Glidden No.2 y 3 .Una lima 30 se lleva hacia apical y se toma una
radiografia tentativa, a partir de la cual se colocan limas de menor tamafio, se rotan, se

amplia y se continua con otra hasta alcanzar la longitud de trabajo ideal.

La gutapercha se ha utilizado desde 1867 como material de eleccion para obturar conductos
radiculares por ser un material plastico que se puede adaptar a las paredes del conducto;
para lograr esta adaptacion y producir un selle hermético se han desarrollado varias técnicas
de obturacién entre las cuales tenemos la técnica de condensacion lateral, que ha sido la
mas utilizada por los odontdlogos. Sin embargo, por los espacios que quedaban entre los
conos, la técnica no proporcionaba una masa homogénea y un buen selle y fue modificada
por Schilder el cual realiz6 una compactacion vertical y lateral con calor de manera que

quedara una masa mas homogénea y dimensionalmente estable.

Para mejorar la obturacion del conducto radicular, Fulton Yee en 1977, investigé el uso de
la gutapercha termoplastificada inyectada, método que mostr6 ser facil para la obturacion
del conducto y de requerir poca manipulaciéon para la condensacion de ésta, constaba de

una gutapercha Beta que al ser calentada proporciona mayor fluidez y adaptacion



especialmente cuando se usa con cemento. La técnica evoluciondé para dar lugar a
diferentes sistemas de obturacion entre ellos, el thermafill ,descrito por Johnson en 1978 el
cual requiere de portadores plasticos o metalicos de acero inoxidable o titanio, cubiertos por
gutapercha alfa que van a ser precalentados en un horno a baja temperatura ,antes de ser
introducidos dentro del conducto radicular esta técnica ha sido comparada con otras
técnicas de obturacion para evidenciar cual de ellas produce mejor selle. Gencoglu y
colaboradores demostraron que tiene menor microfiltraciéon que la condensacion lateral, sin
embargo, Caicedo y cols demostraron que la condensacion lateral ofrece menor
microfiltracion que el Thermafill ,aunque, bajo las condiciones de su estudio, ésta no fue
estadisticamente significativa, como lo demostraron los estudios de Imura y cols Dalat y
Spanberg y Hata y cols. Actualmente, existen otros sistemas de obturacién que manejan
temperaturas mayores como son el Inject-R-Fill y el Sistema B.

El Inject-R-Fill es un instrumento que se toma manualmente manualmente y por 1 o 2
segundos se coloca en la llama de un flameador tal como el APT de la Unién Broach. Una
leve cantidad de gutapercha se extruye por si sola de la entrada y esta listo para llevarlo al
diente.

Para alcanzar el control apical se deja un cono master principal dentro del conducto el cual
va a prevenir la sobrextension de la gutapercha térmicamente ablandada .

La punta activa del Inject-R-Fill es colocada dentro del orificio del conducto, Ya en
posicién , se realiza un movimiento de inyeccion. La gutapercha fluye dentro del conducto
y el exceso fluye hacia la entrada de cavidad de acceso. Se remueve con movimientos
rotatorios manuales.

Las ventajas de esta técnica son :

- No consume tiempo en el precalentamiento de un horno

- No necesita inyecciones multiples.

- Prevencion de la contaminacion cruzada. (Es desechable)

El sistema B es Técnica desarrollada por Stephen Buchanan, que incorpora unos
condensadores que contienen elementos de calor que eliminan el duelo entre la calefaccion
y la compactacion inherente en todas las técnicas de condensacion vertical previas.

La técnica esta compuesta por 10 pasos asi:

(%]



1. Se Coloca un cono de gutapercha no estandarizado en el conducto idealmente preparado
con limas niquel - titanio serie 29 .

2. Se escoge un condensador del Sistema B que iguale al cono de gutapercha dentro del
conducto preparado y coloque un tope de caucho en el condensador.

3. Se enciende la fuente de calor sistema B y coloquelo en el modo de contacto , sostenga
el boton ON , conduzca el condensador precalentado suavemente a través de la masa de
gutapercha.

4. Se Continta a 3-4mm del tope a 200 grados Celsius,

5. Todavia en este punto, se libera el boton activador y se mantiene presion apical por un
maximo de 10 seg. sosteniendo para prevenir la contraccion de la gutapercha al enfriarse la
masa.

6. Se continua la presion apical.

7. Se calienta el condensador en la punta para el retiro, asi, la activacién puede causar una
rapida ruptura del excedente coronal de gutapercha ya condensada y fijar la masa apical.

8. El conducto se termina de obturar usando el sistema Obtura.TM (sistema de inyeccion
de gutapercha termoplastificada)

9. La porcion dispensada de gutapercha se condensa verticalmente para asegurar que todas
las oquedades del conducto radicular han sido obturadas .

10. El éxito clinico es predecible .

Esta investigacién es un estudio de Cohortes para el cual se tomaron 64 dientes
permanentes uniradiculares humanos recién extraidos, los cuales se almacenaron en formol
al 10% hasta la recoleccion total. Se colocaron posteriormente en NaOCl al 5,25% por 8
horas para remover restos organicos. Después de la limpieza, los dientes se lavaron y se
almacenaron en solucion salina. Se tomaron radiografias preoperativas para observar la
viabilidad de los conductos, que no existan interferencias o calcificaciones y que tengan un

solo conducto.

Los dientes se recortaron a una longitud de 15 mm con un disco de diamante y pieza de
baja velocidad y una constante irrigacion , para controlar la longitud de trabajo y se

colocaron nuevamente en solucion salina



Posteriormente se lavan con hipoclorito de Sodio al 5.25% para la preparacién biomecanica
la cual se realizé de forma consecutiva y de la misma forma para todos los dientes.

Los 64 dientes se dividieron en 3 grupos de 20 dientes cada uno para aplicar las diferentes
técnicas de obturacion que fueron : Sistema B, Inject-R-Fill y Condensacion lateral y
vertical.

A continuacion se prepararon los dientes con la técnica Crown-Down la cual fue realizada
por un solo operador de la siguiente manera: Se tom6 una longitud de trabajo de 14 mm
para que la preparacion quedara Imm corto de el apice clinico.

Se prepar6 con Fresas Gates Gliden No.1, 2 y 3 consecutivamente hasta el tercio medio
radicular (10mm ), Con las limas de la serie 29 ( para los dientes que se obturaron con el
sistema B ) se prepar6 el tercio apical asi: desde un calibre mayor a uno menor
aumentando cada vez Imm ,hasta lograr la longitud de trabajo antes establecida 1mm corto
del apice clinico, y luego se aumentan 3 limas en toda la longitud de trabajo;con una
constante irrigacion entre los instrumentos de 2ml de hipoclorito de Sodio al 5,25%.

Para los dientes que fueron obturados con el sistema Inject-R-Fill y con condensacion
lateral y vertical se realizé la misma técnica Crown-Down con fresas gates-gliden vy el
tercio apical se prepar6 con limas Mailleffer ISO 28.

El conducto se seco con puntas de papel, estandarizadas marca Hygenic .

El material cementante que se utilizo en este estudio, fue el Sealapex (Kerr, Sybron Corp.)
por ser un material con base en hidréxido de Calcio el cual es bien conocido por su
capacidad de liberar iones de Ca++ y soportar el calor de los métodos termoplasticos.

El cemento Sealapex se utilizo de la misma forma para todos los sistemas de obturacion,
siguiendo las instrucciones de la casa fabricante.

La mezcla se realizo dispensando una porcion igual de cada uno de los tubos colapsibles
sobre un papel parafinado a medida que se obturé cada conducto .

Se utilizaron 20 dientes para cada método de obturacion, dos controles positivos y dos
negativos para verificar el método de microfiltracion.

Los controles positivos, fueron dientes que no se obturaron ni se pincelaron con esmalte.
Los controles negativos, se obturaron y se pincelaron completamente incluyendo el apice.
La obturacién de los conductos se realizd por grupos, para evitar sesgos de microfiltracion

por cristalizacién del cemento.



El analisis de microfiltracion fué el electroquimico, siguiendo el método descrito por
Jacobson y Von Fraunhofer, tomando un alambre de 5cm aislado para cada diente,
aproximadamente Smm se denudaron del alambre en los dos extremos

Una punta del alambre de cobre se coloco a través de la cavidad oclusal en contacto con la
obturacion de gutapercha .

El alambre se asegura a esa longitud con cera pegajosa, la cual se coloca al rededor del
alambre y alrededor de la parte coronal del diente.

La otra punta del alambre se dejo libre para conectarla a la fuente de poder.

Se escogieron alambres de cobre aislado de diferente color para cada uno de los métodos de
obturacion y cada uno de los controles.

Los dientes se colocaron suspendidos en un recipiente pléastico con el electrolito de Cloruro
de potasio (Kcl 1%). De acuerdo el método de Jacobsen y Von Fraunhofer que en este caso
fué cloruro de potasio (Kcl 1%).

En el fondo del recipiente se colocd una lamina de aluminio que sirvié como electrodo con
dos puntas que sobresalian a la superficie para poder realizar las medidas de conductividad
eléctrica, para lo cual se aplicé un potencial de 10 voltios a cada espécimen y el electrodo,
el recipiente se colocd en una incubadora a 37 grados Centigrados con una humedad
relativa durante todo el periodo experimental.

Las medidas de flujo de corriente se tomaron cada 24 horas durante 25 dias.

Las variables medidas fueron: Primero, el tiempo de filtracion que correspondi6é a 25 dias
dividido en dos periodos; el periodo 1 desde el dia 1 hasta el 12 y el periodo 2 desde el dia
13 hasta el dia 25.

Y el segundo, la cantidad de filtracion medida en la cantidad de corriente eléctrica filtrada

expresada en voltios.



SUMINISTRO DE ENERGIA

CELDA DE PRUEBA

RESISTENCIA ESTANDARD
VOLTIMETRO DIGITAL

A- Electrodo detector

Celda de Prueba

B- Gutapercha de 7mm

C- Electrolito de KCL 1%

Y

(-—> A fuente de energia

ﬂ—-) A fuente de energia

Nivel de Electrolito

o~

\

I~

Electrédo de Acero
inoxidable

T~ D- Diente sumergido




[. RESULTADOS

Para evaluar si existieron diferencias estadisticas se realizaron analisis de varianza, analisis
grafico de la evolucion media de la corriente de microfiltracion para cada uno de los

métodos de obturacion y la prueba de la hipdtesis. (Apéndice No. 2).

En la prueba estadistica se plantearon las siguientes hipotesis:

Hipotesis Nula : Ho=MB = MR

Hipétesis Alterna:  H1=MB =/ MR

MB : Obturacion con sistema B

MR : Obturacion con Inject-R-Fill

El promedio de microfiltracion durante los 25 dias de los 20 dientes obturados con el
Sistema B fue de 0,98594 Voltios , para el Inject-R-Fill fue de 1,78896 voltios y para la

condensacion lateral y vertical de 1,292628 voltios , (graficaNo.4).

Graficamente se puede apreciar un menor nivel de microfiltracion en el sistema B con
respecto a los otros dos sistemas pero se concluyé que no hay diferencias estadisticamente
significativas a través del tiempo en los tres diferentes métodos de obturacién, aceptando la

hip6tesis nula y rechazando la alterna.

Los datos recolectados durante los 25 dias para cada uno de los grupos se condensaron en

tablas para cada uno de los métodos de obturacion ast:

e Sistema B (tabla 1)
e Sistema Inject-R-Fill (tabla 2)

e Condensacion lateral y vertical (tabla 3)



En donde encontramos valores promedios de cada uno de los dientes al final del periodo

experimental y los valores promedio de todos los dientes diariamente.

El numero de dientes que se utilizaron como controles pos8tivos y negativos fue de 2, para
cada uno de ellos los controles positivos mostraron microfiltraciones a partir del primer dia,
el cual fue aumentando hacia una filtracién total del cloruro de potasio dentro del diente,
los controles negativos no mostraron ningun valor de microfiltracién y lo cual indico que el

modelo experimental fue satisfactorio.

Las graficas 1, 2 ,3 muestran el promedio de microfiltracion durante los dias de

experimentacion para cada uno de los métodos de obturacion.

En la grafica 4 encontramos una comparacion de los 3 métodos de obturacion, en donde
podriamos asegurar que existen diferencias, entre ellas durante todo el periodo

experimental.

Graficamente observamos que el sistema B es el sistema que lanzé menores valores de

microfiltracion seguido por la condensacion lateral y vertical y el sistema Inject-R-Fill.



I1. DISCUSION

Los estudios de microfiltraciéon apical se han utilizado para verificar las propiedades de un

material en el conducto radicular a nivel apical.

Por este motivo se han ideado diferentes métodos: para medir esta microfiltraciéon como
son: penetracion de medios, autoradiografias, andlisis electroquimico, pruebas de
termociclado entre otros. La mayoria de estos métodos se vuelven subjetivos cuando
requieren evaluadores externos, por la diferencia de criterios, y las pruebas resultan

demasiado sesgadas.

El analisis electroquimico parece ser el método mas efectivo y exacto porque arroja
resultados cuantitativos, donde podemos deducir cual es el diente que mas filtra, numero de
dientes que filtran, cantidad de microfiltracion, entre otros, Todo esto durante un periodo de
tiempo determinado. Con algunas pequefias desventajas que pueden ser calibradas para
todo el procedimiento experimental, entre ellas el electrolito debe penetrar a través de toda
la longitud de todo el material obturante para que se pueda medir, para esto es necesario

colocar el anodo directamente con el material.

Para evitar sesgos en las mediciones se tuvo en cuenta:
La concentracion del electrolito que en este caso fue cloruro de potasio al 1%.
Debe permanecer constante durante toda la investigacion porque pequefios cambios afectan

notablemente las medidas obtenidas.

Ademas el nivel del electrolito debe ser vigilado constantemente porque debe permanecer a
la misma medida en las raices durante todo el proceso, el electrolito se evapora con el

tiempo porque permanece a 37 grados centigrados y puede afectarse el flujo de corriente.

Otro factor importante que se considerd en este estudio fue la diferencia de flujo de

corriente es decir la cantidad de voltios que se produce entre dos electrodos cuando se



miden a diferentes distancias. Para eliminar este posible sesgo se coloco en la parte inferior
del recipiente plastico la base del electrodo de Aluminio de tal manera que existiera la

misma distancia entre un electrodo y el otro para todos los dientes.

El material cementante utilizado en esta investigacion fue el Sealapex por ser un material
con base en Hidréxido de Calcio tener buen selle apical y poderse combinar con gutapercha

Alfa y Beta sin perder sus propiedades.



III. CONCLUSIONES

1- El método electroquimico demostré ser efectivo para medir los niveles de microfiltracion

entre diferentes métodos de obturacion.

2- Todos los métodos de obturacién fueron significativamente mejores cuando se

compararon con el control positivo.

3- Todos los métodos de obturacion analizados en este estudio fueron efectivos para evitar

la filtracion apical y no presentaron diferencias estadisticamente significativas.

4- Se deben realizar mas estudios comparando estos métodos de obturacién en conductos
curvos, con el mismo tipo de analisis electroquimico.

5- Se debe crear una prueba estadistica especifica para muestras pequefias con unidades de
medidas pequefias.
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IV. MATERIAL COMPLEMENTARIO

C.U.C. A.M. RIANO.



TABLA 1. AM. RIANO.

Método de Obturacion
Sistema B
DIENTE 1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24|  25|Prom
1 0.66 0.55| 0.57 0.66 0.67 0.67 0.7 0.7 0.76 0.78 0.82 0.64 0.68 0.71 0.74 0.83 0.85 0.77 0.77 0.85 0.88 0.83 0.81 1.02 1.35| 0.7708
2 0.01 0 0 0.01 0.01 0.01 0.03 0.05 0.29 0.34 0.34 0.37 0.22 0.24 0.37 0.37 0.22 0.29 2.21 2.01 3.09 3.18 4.02 3.67 4.18| 1.0212
3 0 0 0 0 0 0 0.03 0.83 0.44 0.57 0.66 0.69 0.72 0.88 0.84 1.4 1.6 3.32 2.65 2.94 3.28 3.48 1.57 0.54 3.26 1.188
4 0 0 0 0.03 0.05 0.05 0.08 0.01 2.85 0.66 0.88 0 0 0.01 0.17 0.21 0.16 1.65 1.69 1.73 1.76 1.52 1.93 1.96 2.74] 0.8056
5 0 0| 0.03 0.21 0.47 0.52 0.17 0.27 0.33 0.59 0.69 0.77 1.23 1.57 1.85 0.56 0.88 2.56 2.75 3.02 4.01 5.02 6.42 6.44 6.54 1.876
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.54 0.88 2.87 0.63 0.82 0 0 0 0.16 0.19 0.25 0.15 0.16 0.64 0.68 0.72] 0.3476
7 2.75 2.87| 2.99 3.05 3.44 1.04 2.22 2.45 2.89 3.06 3.42 3.58 4.03 4.01 3.22 3.69 4.05 4.28 429 4.38 4.57 4.62 47 4.08 5.01| 3.5476
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.44 0.63 0.31 0.22 0.62 0.73 0.85 0.82 0.72 1.04 0.93 0.85 1.08 1.09 0.77 1.98| 0.5232
9 0 0 0 0 0.43 0.62 0.36 0.27 1.57 1.42 1.67 3.39 2.25 1.79 2.98 3.41 1.56 5.43 4.32 4.02 3.81 4.37 6.83 5.67 6.83 2.52
10 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0.03 0.16 0.24 0.11 0.23 0.24 0.28 0.31 0.34 0.34 0.36 0.23 0.7] 0.1432
11 0.01 0] 0.01 0.03 0.26 0.03 0.24 0.59 0.62 0.37 0.38 0.49 0.57 1.88 1.02 1.07 1.22 1.47 1.49 1.52 1.44 1.02 1.04 1 1.25| 0.7608
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.04 0.27 0.28 1.22 0.27 1.29 1.04 1.57] 0.2392
13 0 0 0 0 0 0.11 0.13 0.17 0 0 0 0.16 0.23 0.52 0.41 0.53 0.45 0.86 0.89 0.89 0.94 0.83 0.85 1.43 1.76] 0.4464
14 0.79 0.86 0.8 0.27 0.34 0.01 0.65 0.69 0.72 0.84 0.83 0.44 0.48 0.8 1.55 1.75 1.93 1.01 2.01 1.05 2.04 2.91 3.01 3.22 3.28] 1.2912
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0.11 0.14 0.23 0.45 0.57 0.45 0.53 0.76 1.03 1.16 1.47 1.49 1.49 1.27 1.22 1.18 1.34| 0.5956
16 0 0 0 0 0 0.16 0.32 0.24 1.54 1.43 1.32 1.87 3.35 2.65 2.98 325 3.45 1.54 4.89 3.54 3.42 3.09 6.78 58 6.79] 2.3364
b 7 0 0 0 0 0 0 0 0.17 0.17 0.19 0 0 0 0.13 0.17 0.25 0.15 0.17 1.06 1.27 1.29 1.3 1.75 1.6 2.06| 0.4692
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 1.16 121 1.18 1.23 0.27 0.28 0.28 0.34 0.37 0.41 0.32 0.59] 0.3096
19 0.01 0 0 0.01 0 0 0.17 1.25 0 0.19 0.23 0.25 0.27 0.34 0.34 0.37 0.39 0.44 0.64 0.67 1:22 0.55 0.67 0.23 0.87| 0.3644
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.24 0.34 0.35 0.38 0.38 0.43 0.32 0.36 0.53 0.72 0.162
PROME 0.2115] 0.214]| 0.22| 0.214| 0.2835] 0.161| 0.255| 0.3845| 0.6195| 0.578| 0.649| 0.814]| 0.774| 0.937| 0.9675| 1.0415| 1.028] 1.3365| 1.6785| 1.5905| 1.8285| 1.8265| 2.2875| 2.0705| 2.677

* Los anteriores valores estan dados en voltios




TABLA 2. A.M. RIANO
Método de Obturacién
Inject - R - Fill
DIENTE/DIA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 WA 18 19 20 21 22 23 24 25|Prom

1 0.67 1.43 2.32 3.78 5.67 453| 642 5.24 0.89 0.97 0 0.86 0.98 1.25 1.34 1.23 2.45 4.68 5.46 5.78 5.89 6.28 6.38 6.45 6.78 3.5092
2 0 0 0.13 0.34 0.23 0.45 1.04 1.86 0.17 0.25 0.13 0.15 0.16 0.18 0.35 2.56 3.45 1.87 2.25 2.87 4.05 4.15 2.28 2.38 2.89 1.3676
3 0 0 0 0 0 0.17 0.24 0.34 1.23 0 0.13 0.19 0.27 0.47 1.82 1.93 2.05 2.88 2.94 1.01 1.56 1.89 2.08 4.03 4.98 1.2084
4 0 0.55 0.9 2.02 2.45 2.67 3.02 0 1.44 0.16 0.24 0.28 0.35 0.47 0.35 4.02 4.36 5.02 4.36 4.39 5.78 6.78 7.68 6.43 7.74 2.8584
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.15 0 0.17 0 0.13 0.17 0.32 0.25 0.93 1.06 1.12 0.98 0.98 0.96 1.09 0.3324
6 0 0.31 0.94 1.13 2.23 3.98 2.54 3.54 4.53 4.02 4.01 3.88 2.27 4.67 479 3.22 5.76 2.01 3.68 2.54 5.67 6.78 5.46 4.39 8.01 3.6144
7 0 0 0 0 0 0.15 0.23 0.34 1.24 0 0.13 0.24 0.25 0.37 0.41 0.39 4.01 4.37 5.23 5.47 5.47 6.78 7.98 8.76 8.79 2.4244
8 0 0 0.01 0.23 0.45 1.09 1.65 1.87 0.45 0.57 0.43 0.42 0.67 0.68 0.78 2.21 3.43 2.19 3.45 3.67 4.01 417 2.96 2.98 4.03 1.696
9 0 0 0 0 0.14 0.34 0.45 0.34 0.49 0 0 0 0.12 0.19 0.13 0.28 2.01 2.34 2.38 2.45 257 2.76 3.01 3.24 3.46 1.068
10 0 0.12 0.32 0.54 0.98 2.07 2.43 2.54 3.01 0 0.16 0.24 0.12 0.14 0.17 0.33 1.29 2.23 2.54 2.65 2.76 3.98 479 4.32 5 1.7092
11 0 0 0 0.15 0.57 0.32 0.56 0.58 1.87 0.13 0.24 0.28 0.28 0.32 0.34 0.34 0.56 0.36 0.72 0.84 1.56 3.56 2.46 4.67 487 1.0232
12 0.17 0.22 0.37 0.36 0.36 0.57 0.22 0.01 0.4f 1.22 1.78 1.56 1.2 1.66 1.76 2.01 2.33 3.05 3.44 3.98 4.01 2.54 2.67 3.82 4.01 1.7516
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.14 0 0.11 0 0.12 0.18 0.32 0.21 0.98 1.07 1.15 1.08 1.13 97 1.29 41912
14 0 0 0.13 0.34 0.41 0.48 0.53 0.57 0.78 0.43 0.89 0.89 0.94 1.05 1.18 115 1.03 1.26 1.45 1.42 1.23 1.29 1.48 1.58 1.76 0.8908
15 0 0 0 0.15 0.53 0.34 0.5 0.56 1.8 0.12 0.25 0.16 0.28 0.34 0.38 0.33 3.65 3.7 3.84 3.74 2.26 3.09 3.54 3.57 3.59 7 1.4688
16 0 0 0.11 0.32 0.45 0.49 0.54 0.57 0.7 0.61 0.88 0.89 0.93 1.44 1.54 1.57 1 1.2 1.45 1.47 1:22 1.21 1.46 1.56 1.81 0.9368
17 0 0.03 0.26 0.37 0.98 1:48 2.24 3.93 2.54 4.05 4.35 4.08 3.76 2.23 435 4.57 3.21 5.43 2.09 3.76 1.54 6.57 6.68 5.43 6.79 3.2156
18 0 0 0 0 0.01 0.34 0.21 0.43 1.02 1.65 1.87 0.12 0.18 0.29 0.33 0.01 0.27 1.83 1.73 0.22 2.81 295 3.01 3.22 3.4 1.036
19 0 0 0 0 0 0 0.01 0.03 0.17 0.19 0.23 0.25 0.14 0.18 0.26 0.28 0.35 2.98 3.25 3.18 1.98 2.23 2.97 4.02 417 1.0748
20 0 0 0 0 0 0 0.01 0.43 0.32 0.12 0 0 0 0 0 0 0.23 0 0 0.24 0.45 1.23 1.35 1.4 1.42 0.288
PROMEDIO 0.042| 0.133]| 0.2745| 0.4865| 0.773| 0.957| 1.142| 1.159]| 1.156| 0.7245| 0.8005| 0.7245| 0.659| 0.7965| 1.0265| 1.339| 2.104| 2.393| 2.6085| 2.5905| 2.8545| 3.515| 3.5175| 8.5105| 4.294| 1.78324

* Los anteriores valores estan dados en voltios




TABLA 3. A.M.RIANO
Método de Obturacion
Condensacion Lateral y Vertical
DIENTE/DIA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25|prom

1 0 0.67 0.22 0.17 1.58 0.59 0 0.22 0 0 2.02 2.14 0.22 0.45 0 : 1.32 1.36 1.52 1.06 119 1.35 1.93] 1.41 ) 1.16 2.23 0.9124
2 0 0 0 0 0 0 0 1.19 1.28 1.36 1.01 1.04] 3.02 2| 3.28 3.39 3.42 2.15 2.22| 246 3.02| 3.84 3 2.87 3.18 1.7492
3 0 0 0.01 0.05| 0.17 0.22] 0.29 1.28 1.24] 0.01 0 0| 0.09 1.27| 2.06| 2.34 2.43 2.54| 0.264| 3.02 3.45 3.57| 3.87 3.8 3.98 1.43816
4 0 0 0| 0.12| 0.32] 0.21 0.43 1.04 1.63 1.87| 0.13 0.25( 0.1 0.17| 0.23] 0.29 0.38 2.94 3.15 1.86 2.21 2.59| 4.02 417 4.26 1.2952
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0.18 0.38 1.27 1.76| 2.01 2.09 2.67 1.03 119 278 3.02 3.22| 1.02 1.27 1.43 1.0128
6 0 0 0 0 0 0 0 0.56 1.05 1.64 1.87 0.12] 0.23 0.16] 0.18| 0.24 0.29 0.33 2971 312 1.96 2.24| 2.96 4.01 4.18 1.1244
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0.15 0 0.18 0 0.12| 0.17] 0.33 0.21 0.93 1.03 1.15 1.02 1.17] 0.92 0.94 0.99 0.3724
8 0 0 0 0| 0.17| 0.28 1.21 0.29 1.24 1.8 0.14 0.24| 0.16 1.19] 0.25| 0.28 0.33 2.97 3.16 1.92 2.21 2.98| 4.01 {.11 4.7 1.3456
9 0 0 0.16 0.33 0.42 0.61 0.67 0.92 1.02 0.84 1.08 11 1.17 1.19] 1.27 1.38 1.21 1.43 1.54 1.58 1.6 1.69] 3.34 3.34 3.98 1.2732
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0.01 0.08/ 0.18 0.25| 1.98] 2.05 2.02 2.01 0.33 1.27 1.98] 2.06] 2.77 2.79 294 0.9088
11 0 0 0 0] 0.12] 043| 0.15 0.32 0.12 0 0 0 0 0.22 0 0 0.17 1.02 0.67| 0.89 1.27 1.38] 1.45 1.22 1.48 0.4364
12| 0.45| 067 0.22] 0.17| 0.58f 0.59] 0.61 0.22 0.23| 0.29| 2.02 2.08] 0.22 0.45| 0.59 1.32 1.42 1.51 1.56 1.59 1.95] 2.03 2 1.76 219 1.0688
13 0 0.45 1:25 1.76] 2.27 3.09 0.02 2.46 2.52 2.83 3.01 1.22 1.35 3.02| 3.27 3.35 3.49 2.01 2.89 3.21 4.03 4.19]| 4.26 468 5.03 2.6264
14 0 0 0 o 0.12 0.12| 0.18 0.23 0.15] 0.31 0.31 0 0 0| 0.18] 0.27 1.14 1.49 1.25| 0.1 2.54 2.43| 2.46 2.54 2.61 0.7376
15| 0.05 1.75 1.32 1 1.24| 2.56 1.96 2.01 2.08| 2.58 3 3.21 3.25 3| 1.02 1.24 2.89 2.94 3.02 3.27 3.49 3.49| 3.68 3.42 3.69 2.4464
16 0 0 0 0 0| 0.12| 0.16 0.23 0.84 1.02| 0.87 1.04 1.02 1.43| 1.53 1.87 1.88 1.95 2.03] 207 2.34 3.24] 2.01 3.05 3.47 1.2868
17 0 0 0 0 0 0.12 0.45 0.13 0.33 0.15 0 0 0 0| 0.24 0 0 0.15 0.29 0.58 0.24 0.34| 0.37 0.38 0.57 0.1736
18 0 0 0| 0.27| 0.45 1.36 1.23 1.47 1.52 1.55 1.62 1.67 3.35 3.18| 1.14 3.09 1.96 2.02 2.45| 257 2.78 3.02| 3.25 3.38 3.49 1.8728
19 0 0 0 0 0 o] 0.17 0.34 0.41 0.32| 0.45 0 0 0| 0.15 0.17 0.22 0.24 2.01 2.31 2.38| 2.39| 246 2.57 2.65 0.7696
20 0 0 0.03| 0.09] 0.12 1.18] 2.21 3.94 2.53| 4.04| 4.57 4.01 3.86 2.25| 4.05| 4.42 3.42 5.43 2.09| 3.97 1.65 5.46| 5.54 5.51 5.68 3.042
PROMEDIO 0.025| 0.177| 0.1605| 0.198| 0.378| 0.574| 0.487| 0.8425| 0.9095| 1.038] 1.112| 0.9385| 0.975| 1.1055| 1.18| 1.472| 1.5455| 1.8305| 1.7587| 2.046| 2.2245| 2.663| 2.74| 2.8485| 3.1365| 1.294628

* Los anteriores valores estan dados en voltios
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APENDICE No 1
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PASOS PARA OBTURAR CON EL
SISTEMA B

1. Se coloca un cono de
Gutapercha no
estandarizado
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PASOS PARA OBTURAR CON EL
SISTEMA B

2. Se escoge un
condensador del e ]
Sistema B que iguale
al cono de Gutapercha
dentro del conducto
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PASOS PARA OBTURAR CON EL
SISTEMA B

3. Se enciende la fuente
de calor del Sistema
B, conduciendo el
condensador pre-
calentado suavemente
a través de la masa de
Gutapercha

cucC A.M. RIANO



PASOS PARA OBTURAR CON EL
SISTEMA B
4. Debe continuar 3 - 4 %g

milimetros del tope a 1
200 grados Celsius |

ke r I A
Homedl? T
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PASOS PARA OBTURAR CON EL
SISTEMA B

5. Se libera el boton
activador, ]
manteniendo presion -
apical por un maximo
de 10 segundos

CUC A.M. RIANO



PASOS PARA OBTURAR CON EL
SISTEMA B

6. Se continua
ejerciendo presion
apical para prevenir la
contraccion de la
Gutapercha

. 4
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PASOS PARA OBTURAR CON EL
SISTEMA B

7. Se calienta el 1
condensador en la
punta para retirarlo.

b
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PASOS PARA OBTURAR CON EL
SISTEMA B

,;

8. El conducto se 1
termina de obturar

usando el sistema
Obtura™,

CUC A.M. RIANO



PASOS PARA OBTURAR CON EL
SISTEMA B

9. La Gutapercha se i
condensa
verticalmente para
asegurar que todas las
oquedades del P
conducto hayan sido g
obturadas.

CUC A.M. RIANO



PASOS PARA OBTURAR CON EL
SISTEMA B

§

10. El exito clinico es
predecible.

{ i

CucC A.M. RIANO
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ANALISIS ESTADISTICO

TABLA 1
ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS

GRUPOS EXPERIMENTALES Y EL CONTROL

FUENTE DE GRADOS DE SC CM ESTADISTICA
VARIACION  |LIBERTAD F
TRATAMIENTO 2 3.591408 1.795704 2.209989
ERROR 57 46.31476 0.812539
TOTAL 59 49.90616 F(0.95) (2) (57) =3,15

Del analisis de varianza realizado, se puede concluir con un nivel de confianza del 5%, que
existe suficiente evidencia estadistica para concluir que los voltios promedios son los

mismos para el grupo control y los experimentales.

TABLA 2
PRUEBA DE HIPOTESIS CON RESPECTO A LAS MEDIAS PARA EL PERIODO DE
TIEMPO 1Y 2 EN EL GRUPO CONTROL Y LOS EXPERIMENTALES
HIPOTESIS HO: M1 <=M2

NIVEL CANTIDAD DIFERENCIA ERROR PRUEBA T
PROMEDIO |ESTANDAR | HIPOTESIS
NULA
PERIODO | PERIODO 2
1
CONTROL 240 260 -1.3979 0.632 -44.2338
EXPERIMENTAL 1 |240 260 -1.1696 1.03045 -22.702
EXPERIMENTAL 2 |240 260 -1.72193 0.984049 -34.997

Para el analisis de los promedios de la corriente filtrada medida en voltios en los periodos
de tiempo definidos, se realizé una prueba de hipotesis con respecto a las medias para
observaciones variadas; obteniendo diferencias estadisticamente significativas atribuibles a
los grupos de tiempo en el cual se realizaron las mediciones. El periodo uno se realizo en

los primeros doce dias y el periodo dos en los restantes trece.



Del cuadro anterior se puede decir con un nivel de significancia del 5% que existe
suficiente evidencia estadistica para concluir que el promedio de voltios en el periodo dos
es mayor que el promedio de voltios en el periodo uno tanto para el grupo control como

para los experimentales.



' APENDICE No 3
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FOTOGRAFIA No. 1
Muestra radiografica inicial de dientes permanentes humanos uniradiculares

FOTOGRAFIA No. 2
Muestra de dientes antes y después del corte en !a linea amelocementaria a
15 mm.






FOTOGRAFIA Ne. 3
Diente que va a ser cortado en una prensa con un disco de diamante

FOTOGRAFIA No. 4
Almacenamiento de dientes en Formol
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FOTOGRAFIA No. 5
Instrumentacion de los dos tercios coronales de la raiz con Gates-Glidden

FOTOGRAFIA No. 6
Presentacién comercial de instrumento rotatorio Profile .04






FOTOGRAFIA No. 7
Preparacién biomecanica del conducto con instrumentacién rotatoria (Profile

.04)

FOTOGRAFIA No. 8
Preparacion biomecénica del conducto con instrumentacion manual (limas K
Ni-Ti)






FOTOGRAFIA No. 9
Debridacién del conducto con EDTA (RC-Prep)

FOTOGRAFIA No. 10
Debridacion del conducto con Hipoclorito de Sodio al 5.25% y jeringas
monoject.






FOTOGRAFIA No. 11
Prueba de viabilidad del conducto con instrumento de preserie No. 0.6

FOTOGRAFIA No. 12
Mezcla de un cemento con base en Hidrdxido de Calcio (Sealatex)
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FOTOGRAFIA No. 13
Se lleva el material cementante con puntas de papel en una capa delgada por
todas las paredes del conducto.

FOTOGRAFIA No. 14
Presentacion comercial del Sistema B.
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FOTOGRAFIA No. 15
Cementacion del cono principal para el Sistema B.

FOTOGRAFIA No. 16
Activacion del condensador del Sistema B sobre los conos en posicion.






FOTOGRAFIA No. 17
Condensacién de la Gutapercha con Heat-carrier.

FOTOGRAFIA No. 18
Colocacion del cono principal para la condensacion Lateral y Vertical.






FOTOGRAFIA No. 19
Obturacién del conducto con conos accesorios no estandarizados.

FOTOGRAFIA No. 20
Presentacion comercial de los espaciadores y condensadores Heat-carrier.
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FOTOGRAFIA No. 21
Corte de penacho con instrumento de Glick y un App.

FOTOGRAFIA No. 22
Condensacion y desobturacién parcial de 5 mm para la colocacion dei
electrodo.






FOTOGRAFIA No. 23
Presentacion comercial del Inject-R-Fill.

FOTOGRAFIA No. 24
Cementacion del cono principal para dientes que van a recibir Inject-R-Fiil.
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FOTOGRAFIA No. 25
Calentamiento manual del Inject-R-Fill con un flameador APT de Iz {Jnion
Broach

FOTOGRAFIA No. 26
Inyeccién de la gutapercha dentro del conducto.









FOTOGRAFIA No. 27
Colocacion del electrodo de cobre dentro del diente.

FOTOGRAFIA No. 28
Fijacién del electrodo de cobre con cera pegajosa y un instrumento de Glick.






FOTOGRAFIA No. 29
Colocacién de esmalte de ufias en toda la raiz exceptuando el foramen apical
principal.

FOTOGRAFIA No. 30
Verificacion radiografica del electrodo en posicion






FOTOGRAFIA No. 31
Raices colocadas en el recipiente plastico con el Electrolito (KCi), v
electrodos en posicion.

FOTOGRAFIA No. 32
Presentacion comercial de! Cloruro de Potasio.
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FOTOGRAFIA No. 33
Incubadora con una temperatura constante de 37 Grados Celcius, humedad
relativa y recipiente pléstico en posicién.

FOTOGRAFIA No. 34
Forma de medir el Flujo de corriente en voltios de uno de los especimenes.
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