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INTRODUCCION

El ultrasonido (US), se usé por primera vez en odontologia para la preparacion de
cavidades, aunque nunca llego a ser popular porque la pieza de alta velocidad era
mas eficaz. @ Zinner lo introdujo por primera vez en procedimientos dentales y
periodontales en 1955, para remover depdsitos de la superficie dental. 2 Fue
mejorado por Johnson y Wilson, convirtiéndose en una herramienta para la
eliminacién del célculo y placa dental. El concepto de usar US en endodoncia, fue
introducido por primera vez por Richman en 1957, sin embargo, hasta que Martin
demostré la capacidad de las limas tipo K activadas por ultrasonido para cortar la
dentina, fue como se establecid su uso en la preparacion de los conductos
radiculares. ®

En endodoncia, sus aplicaciones mas frecuentes son: para refinamiento de
acceso, busqueda de conductos calcificados, remocion de calculos pulpares,
remocién de obstrucciones intraconducto (instrumentos separados, postes, puntas
de plata), incrementar la accién de soluciones irrigantes, compactacién ultrasonica
de gutapercha, colocacion de MTA, endodoncia quirdrgica y preparacion del
conducto radicular. 34

Al usar este método, hay menor potencial de pérdida estructural o dafio a la
raiz, y significativamente menos estrés del operador. “-6) Uno de los retos en
endodoncia es ubicar conductos que se han ocluido por dentina secundaria o
dentina calcificada, y al realizar este procedimiento existe el riesgo de perforar la
raiz o complicar el caso ) aun cuando se utiliza esta herramienta, sin embargo, se
mejora la seguridad y el control, manteniendo al mismo tiempo una alta eficiencia
de corte junto con una excelente visibilidad. @3

El ultrasonido genera calor, la mayoria de la literatura sobre remocién de
postes y de instrumentos separados, concreta que al alcanzar 10°C por arriba de la
temperatura corporal, se puede generar una lesion térmica o hasta dafios a nivel
6seo, como necrosis. 13 Aunque esta temperatura es mas probable alcanzarla sin
refrigeracion, se ha reportado que a pesar de utilizar agua como refrigerante, esta
no es efectiva para evitar que la temperatura suba a 50 ° C. 1417

El calor producido dentro del conducto radicular puede calentar la dentina y
danar los tejidos de soporte, si es suficientemente intenso o prolongado. Walters JD
y cols (2006) reportaron un caso en una mujer en la cual se provocé dafio por el uso
de ultrasonido para remover un poste. (8 Clifford y cols (2005) también mencionaron
3 casos en diferentes pacientes, en los cuales al remover postes se provoco dafio
severo al periodonto, llegando a la extraccion de los O.D. involucrados y contiguos.
(5).

Se han realizado diferentes estudios para medir la temperatura que se
alcanza y el calor que se transfiere a la superficie radicular cuando se utilizan
sistemas de gutapercha termoplastificada para obturar los conductos; sistemas
rotatorios para instrumentar y temperatura que generan; remocién de postes y de
instrumentos fracturados con ultrasonido, la temperatura que alcanzan, el calor que

1



generan y que transfieren a la superficie radicular; 2 19-21) algunos de estos se han
realizado en animales demostrando que el calor generado dafia a los tejidos de
soporte. Los ultimos 2 procedimientos mencionados (remocién de postes y de
instrumentos fracturados con ultrasonido) se realizan dentro del conducto o en la
porcion superior del conducto y aunque son importantes para lograr la limpieza,
conformacion y obturacion de los conductos, olvidamos que el principal paso, es
realizar un adecuado acceso endodéntico que incluye desde la creacion de paredes
de cavidad conica, la creacion de un trayecto suave sin obstaculos para accesar a
los conductos, la preservacion de la estructura dental, identificacion de los
conductos que son primordiales y base para lograr un tratamiento exitoso. 3 22-24)

El uso del ultrasonido se ha vuelto indispensable para lograr éste objetivo,
que es crear un adecuado acceso endoddntico, sin embargo, no se ha encontrado
literatura que indique y aporte informacion en cuanto si al conformar el acceso
endodontico con la activacion del ultrasonido se alcanzan estas condiciones de
temperatura o si se ha generado algun dafio a los tejidos de soporte.

El propésito de este estudio es determinar el efecto del ultrasonido con y sin
refrigeracion sobre la temperatura de la superficie radicular en dientes de bovino
durante el acceso endodontico (eliminacion de calculos pulpares, busqueda de
conductos, desgastes compensatorios, etc.) y asi establecer parametros de
seguridad, para evitar alcanzar una temperatura de 10° C por arriba de la basal, sus
efectos o0 hasta dafios en la practica clinica.

Aunque se han realizado mediciones de temperatura in vitro en la superficie
radicular (al utilizar diferentes sistemas de obturacion de gutapercha caliente, al
remover postes e instrumentos separados), estos estudios no toman en cuenta el
contenido de agua y la alta vascularidad del ligamento periodontal, que
posiblemente disipan el calor de manera eficiente 529 : y no utilizan el modelo que
se describe por Weller donde el diente o los dientes se incrustan en acrilico, o se
dejan rodeados por aire o alginato, simulando de ésta forma al ligamento
periodontal.



ANTECEDENTES GENERALES

Ultrasonido

Los escareadores ultrasonicos se categorizan en magnetoestrictivos vy
piezoeléctricos, sobre la base del mecanismo utilizado para convertir la corriente
eléctrica utilizada para activar las puntas. - 27)

Escareador Magnetoestrictivo

El instrumento estd compuesto por un generador electrénico, un conjunto de pieza
de mano que contiene una bobina para energizar la punta. El generador produce
una corriente eléctrica alterna de baja tensién en las piezas de mano. Esta corriente
produce un campo magnético en la pieza de mano que hace que la punta se
expanda y contraiga a lo largo de su longitud y, a su vez, hace que la punta vibre.
La punta vibra en un movimiento eliptico a orbital a 18-42 kHz. % 28)

Escareador Piezoeléctrico

Opera dentro de un rango de 24-45 kHz. Este tipo de escalador eléctrico utiliza
energia eléctrica para activar los cristales dentro de la pieza de mano para hacer
vibrar la punta. El movimiento de la punta es de naturaleza lineal. Este sistema esta
compuesto por un generador electronico, un conjunto de pieza de mano que
contiene cristales piezoeléctricos (de ceramica) para energizar la punta. El
generador produce una alta tension en la pieza de mano. Esta tension produce un
campo eléctrico en la pieza de mano que hace que los cristales piezoeléctricos se

expandan y se contraigan a lo largo de su didmetro, provocando que la punta vibre.
(2, 29)

La produccién de vibraciones mecéanicas generadas por el ultrasonido se basa en
el efecto piezoeléctrico, descubierto en 1880 por Pierre y Jacques Curie.
Piezoeléctrico significa "electricidad por presion", éste término lo atribuyé Wilhelm
Hankel en 1881 para describir el fendmeno de generar una carga eléctrica a partir
de la aplicacion de energia mecanica o de deformacion sobre un material
piezoeléctrico cristalino. La tecnologia ultrasénica que beneficia a la odontologia y
a la endodoncia se produce principalmente a partir del movimiento vibratorio, no de
electricidad. La aplicacion de energia eléctrica a un material piezoeléctrico, resulta
en energia mecanica que es utilizada por dispositivos ultrasénicos dentales. La
energia mecanica se transfiere a puntas o a dispositivos de corte que producen
movimientos microvibratorios en el rango de frecuencia ultrasénica. Este es un
efecto piezoeléctrico inverso descrito por Gabriel Lippmann en 1881, y
posteriormente verificado por los hermanos Curie. @

Las frecuencias ultrasonicas son ondas de presion de sonido oscilante que superan
el limite maximo del rango auditivo humano, que es de aproximadamente 20 kHz.
El rango de frecuencia ultrasonica que se utiliza con frecuencia en odontologia es
de 25-42 kHz. La mayoria de los dispositivos dentales piezoeléctricos comerciales
producen oscilaciones entre 28-36 kHz. (. 27, 30)



Peligros del ultrasonido

e Quemaduras: Si el ultrasonido es usado continuamente, el exceso de calor
puede acumularse en los tejidos vy, finalmente, produce quemaduras. Esto
sucede porque la energia ultrasénica es absorbida por los tejidos y es
convertida en calor. 2%

e Cavitacion: Especialmente la cavitacion inestable.

e Sobredosis: Excesiva dosis puede causar una exacerbacion de sintomas.

e Dafo al equipo: Si la cabeza del ultrasonido es sostenida en el aire mientras
estd activado, se configuran ondas estacionarias que pueden dafar el
sistema del ultrasonido. G

Ultrasonido en endodoncia

La aplicaciéon del ultrasonido en endodoncia se atribuye a Richman, quien escribio
por primera vez sobre su aplicacion en el tratamiento del conducto radicular y la
reseccion radicular en 1957. En la década de 1950, la literatura se centro en el uso
de ultrasonido en la preparacion de la cavidad, ampliacion y eliminacién de célculo.
(32) Durante las dos décadas posteriores, la investigacion se enfoc6 en desarrollar
ultrasonidos en periodoncia, y en encontrar nuevas aplicaciones de éstos en
odontologia. En la década de 1960, se investigd su uso para la limpieza de
instrumentos, la eliminacion de manchas en dentaduras de resina acrilica, y en la
fundicion de metal de precision para fines dentales. Durante los afios setenta,
ademas de examinar el efecto de las herramientas ultrasonicas en la superficie
dental en el tratamiento periodontal, también se aplicé a la terapia de disfuncion de
la articulacién temporomandibular. En 1976, Martin publicé un estudio sobre el uso
de ultrasonidos para aumentar la eficiencia bactericida de la irrigaciéon durante el
tratamiento de conductos, utilizando un escareador ultrasénico magnetoestrictivo
adaptado para producir movimientos oscilatorios en una lima endodontica. Martin
encontré que la aplicacion de ultrasonido a un agente bactericida resulté en una
eliminacién de bacterias mas eficiente. En el mismo afio, se publicé un estudio sobre
el primer uso de una punta ultrasénica modificada para una retropreparacion
durante una apicectomia. Ambos estudios abrieron camino a la era "endosénica”,
un término acufiado por Martin y Cunningham. (- 16)

En la década de los ochenta, la investigacion se enfocé en como las oscilaciones
ultrasénicas eran capaces de producir conductos radiculares mas limpios durante la
irrigacion y el efecto de usar limas activadas ultrasonicamente en la dentina para
instrumentar directamente los conductos radiculares. ©8)

Durante la década de 1990, el enfoque se centr6 en el uso y las posibles
consecuencias de las preparaciones ultrasonicas de la raiz durante la apicectomia
después de la introduccién comercial de los primeros retrotipos disefiados por el Dr.
Gary Carr. Aunque algunos estudios endoddnticos tempranos han usado
dispositivos ultrasdnicos de potencia magnetoestrictiva, el dispositivo piezoeléctrico
se ha convertido en la eleccion de preferencia entre los clinicos para el trabajo
endoddntico. Esto es debido a que, los dispositivos magnetoestrictivos generan mas
calor que los piezoeléctricos, lo cual es menos deseable cuando se corta hueso y



estructuras cercanas a éste; también el movimiento eliptico que se ha atribuido a

los dispositivos magnetoestrictivos no se considera ideal para el uso endoddncico.
14

Aplicaciones del ultrasonido en endodoncia

Acceso: No en todos los casos al realizar el acceso clinico, se puede sentir la
sensacion de “"caer al vacio", ya sea porque existen calculos pulpares (masas
nodulares calcificadas que aparecen en la pulpa coronal y se extienden a la pulpa
radicular (33 34 358)) deposicion de dentina secundaria o terciaria. La sensacion de
caer a traves del techo de la camara no es siempre aplicable y se puede llegar a
cometer errores iatrogénicos como perforacién o fisura grave de las paredes
dentinarias y del piso. @4

Refinamiento de acceso: La punta ultrasénica proporciona muchas ventajas durante
la preparacion del acceso endodontico por su capacidad de cortar dentina de una
forma precisa y conservadora. Si el célculo pulpar es grande y abarca la mayoria de
la camara pulpar (un diente puede tener de 1 a 12 o mas con diferentes tamafios),
(17,34, 35) g| ultrasonido se puede utilizar para romper y vibrar el calculo en pequefios
fragmentos para su eliminacion con movimientos de cepillado sin ranurar el piso,
también es posible destechar camaras pulpares y remover calcificaciones que
interfieren con la dentina, remover angulos de dentina, buscar conductos (MB2, MM,
etc.). &4

La identificaciéon de los conductos perdidos y ocultos se ha convertido en un
resultado predecible, en lugar de un descubrimiento fortuito; por ello, las cavidades
de acceso refinadas y disefiadas apropiadamente proporcionan acceso en linea

directa a todos los conductos radiculares, siendo clave para el éxito endodéntico. @
4, 22-24, 29)

Eliminacion de postes: El desplazamiento del poste puede ocurrir en tan solo 40 s,
pero otros estudios han encontrado que a menudo se requieren varios minutos de
uso de ultrasonido que van desde los 10 min hasta los 16 min. @

También, el ultrasonido se aplica para activar soluciones irrigantes, compactar
gutapercha, colocar tribxido mineral agregado (MTA) y para remocién de
instrumentos fracturados en el conducto.

El dispositivo piezoeléctrico y los diferentes disefios de puntas disponibles desde la
década de 1990 han permitido a los odontdlogos realizar todos estos
procedimientos de una manera mas conservadora, precisa y controlada. Estas
capacidades del ultrasonido han dado lugar a una amplia gama de indicaciones para
Su uso, y actualmente es una herramienta integral durante la mayoria de las
actividades y desafios de la terapia de conducto radicular. * 29



Efecto de latemperatura

Cuando un O.D sufre algun dafio térmico se puede generar un proceso de resorcion
(Condicion asociada con un proceso fisiologico o patolégico que resulta en una
pérdida de dentina, cemento y / o hueso mediante la accién continua de células
osteoclasticas) o anquilosis (Pérdida patologica de cemento, dentina y ligamento
periodontal con posterior reemplazo de dichas estructuras por hueso, lo que da
como resultado la fusion de hueso y diente). (24 36.37)

Se sabe que el ultrasonido genera calor y la mayoria de la literatura concreta que al
alcanzar 10°C por arriba de la temperatura corporal se puede generar una lesion
térmica, (81316, 38, 39) g hasta dafios a nivel 6seo, como necrosis; pero no se sabe si
al conformar el acceso endodéntico se alcanza esta temperatura y se provogue un
dano.



ANTECEDENTES ESPECIFICOS

Estudios sobre aumento de temperatura, generaciéon transferencia de calor y
sus efectos en los tejidos de soporte del diente:

Atrizadeh y cols; en 1971 colocaron durante 1s una punta de electrocirugia a 2.5y
4.5 mm apicales de la union cemento esmalte en 10s molares superiores, 10s, 20s
y 30s molares inferiores de monos arafia; a los 3 dias y 1 semana posterior a la
maniobra observaron histolégicamente un area de necrosis circunferencial que
involucraba ligamento periodontal y hueso alveolar, se extendia 1/3 de la longitud
radicular. 2 y 3 semanas después del dafio térmico, habia nuevos fibroblastos y
vasos sanguineos en la periferia de las areas necroticas junto con disminucion del
area de necrosis, acompafado por resorcion de hueso y cemento, la resorcion tomo
lugar donde el ligamento periodontal estaba necrético. 1 mes después ya no habia
presencia de tejido necrotico, la cicatrizacion y aposicion 6sea fue mas prominente.
A los 6 meses que finalizé el estudio, la anquilosis persistid, pero un proceso de
remodelado continuo tomé lugar evidenciando la reabsorcion adicional y formacion
6sea. (3°)

Zander y cols; en 1974 pusieron una punta de soldar en el conducto radicular del
ler y 3er premolar de 16 monos ardilla y a los 3 dias posteriores observaron una
lesion bien definida presente en el ligamento periodontal; a los 21 dias areas de
reabsorcion radicular y dsea; y a los 31 dias anquilosis. 49

Eriksson y Allbrektsson en 1983 colocaron un implante de titanio roscado en las
tibias de 15 conejos, 10 dias después, a los implantes se les aplico calor, al grupo
A: 50°C por 1 min; al grupo B: 47°C por 5 min; al grupo C: 47°C por 1 min. Se
observé degeneracion de células grasas y resorcion 6sea en los grupos A'Y B. El
tejido 6seo lesionado se reemplazé por tejido menos diferenciado, incapaz de
cumplir las caracteristicas del tejido 6seo. La temperatura inferior a 47°C no parecio
afectar el tejido 6seo a nivel microscdépico, pero habia lesién vascular. Por lo que
concluyeron que el tejido 6seo es sensible al calentamiento a un nivel de 47°C. ®

En otro estudio realizado por Eriksson y Allbrektsson en 1984, colocaron un implante
de titanio roscado en las tibias de 30 conejos, a estos implantes se les aplicé calor,
al grupo A: 50°C por 1 min; al grupo B: 47°C por 1 min; al grupo C: 44°C por 1 min.
Después de 4 semanas se sacrificaron a los conejos. Observaron que el
calentamiento de los implantes de prueba a 47°C o 50°C durante 1 min causé una
reduccion significativa de la formacion 0sea en los implantes, mientras que en el
grupo C no se observaron efectos significativos. Esta investigacion muestra
claramente los efectos nocivos del calor en la regeneracion 0sea. La capacidad de
regeneracion inherente del hueso se vio casi nula por la lesion térmica causada por
la exposicion del tejido a la temperatura de 50°C durante 1 minuto. ©

Con ambos estudios, Eriksson y Allbrektsson revelaron que el umbral de la
temperatura para la lesion 6sea inducida por calor es de 47°C aplicado durante 1
minuto y origina resorcion 6sea, degeneracion de células grasas, reemplazo de



tejido 6seo por tejido menos diferenciado, que no cumple con las caracteristicas del
tejido 6seo. ¢9)

También se han realizado estudios evaluando la elevacion de temperatura y el calor
generado por sistemas de obturacion de gutapercha termoplastificada:

Fors y cols; en 1985 midieron la temperatura de la superficie radicular durante la
obturacion termo mecanica del conducto en 15 premolares y observaron una
considerable elevacion de la temperatura. 49

Gutmann y cols; en 1987 evaluaron la transferencia de calor durante la obturacién
radicular con gutapercha termoplastificada con el Sistema obtura que genera una
temperatura de 160° (el fabricante indica que el material se extruye en un rango de
65 a 67°), la temperatura se registré6 cada 10 s hasta un periodo de 60 s.
Concluyeron que las temperaturas registradas y los niveles de calor generados por
la gutapercha plastificada no parecen estar en niveles clinicamente nocivos. (19

En 1988 Frances y cols junto con Adrew y cols; en 2000 evaluaron la temperatura
superficial radicular alcanzada para System B y concluyeron que fue <10°C en
comparacion a los otros grupos. 2>y 38)

Zhou y cols; en 2010 evaluaron la transferencia de calor a los tejidos periodontales
durante la obturacion con gutapercha termoplastificada. Esto lo hicieron mediante
un modelo digital FEA, todo bajo simulacion digital y elementos finitos ocupando
System B a 200°C y Obtura Il a 180°C con tiempos de activacion 3 y 4 s. Como
resultado se alcanzoé la temperatura de 46.914°C y 48.887°C respectivamente por
lo que se debe tener cuidado de no extender el tiempo de activacion mas alla de los
3 s; en este estudio no se tomo en cuenta la intensidad y duracién del factor térmico
y la cantidad de flujo sanguineo alrededor del diente. (12

Zafalon y cols; en 2016 evaluaron los cambios de temperatura en superficies
radiculares externas con el uso de varias técnicas de obturacion de gutapercha
termoplastificada en 45 premolares unirradiculares, divididos en 3 grupos (Touch’'n
Heat, sistema TC, técnica Tagger) y se observo que el sistema TC mostro el menor
aumento de temperatura que los otros 2 sistemas 9.

Otros estudios sobre calor generado por otros instrumentos:

Lipski y cols; en 2010 evaluaron la Influencia de la refrigeracion por agua en la
temperatura de la superficie radicular generada durante la preparacion del espacio
para poste utilizando drill universal DT #0 a 10 s, una pausa de 30 s, drill #2 por 10
s. En 15 premolares se activaron los drills con refrigeracion y en los otros 15 no. Se
observé que la temperatura de la superficie radicular fue significativamente menor
cuando se utilizé refrigeracibn con agua en comparacion con la preparacion sin
irrigacion. Y



Bramante y cols; en 2010 evaluaron la liberacion de calor, tiempo requerido y
capacidad de limpieza de 2 sistemas de retratamiento (Mtwo R y Protaper UR) en
60 dientes unirradiculares. Como resultado ProTaper UR causd un mayor
incremento de la temperatura en la superficie radicular, pero necesitdé menos tiempo
para eliminar el material de obturacion. MTwo R causé un menor aumento de
temperatura, pero fue menos eficiente en la eliminacion del material. %

Calor producido por ultrasonido

Los dispositivos ultrasénicos piezoeléctricos producen calor cuando estdn en
contacto con la estructura dental o los materiales dentales debido a la friccion, y son
capaces de aumentar la temperatura circundante en un conducto radicular hasta
10°C. (1, 28)

Cameron y cols; en 1988 evaluaron el efecto del ultrasonido sobre la temperatura
de la pared del conducto en 2 caninos (1 con apice maduro y otro con &pice
inmaduro), a cada uno se le aplicaron 3 experimentos:

1.- Irrigacion continta durante 3 min. 2.- Irrigacion intermitente 30 s de ultrasonido
sin agua, 10 s de descanso e irrigacion con agua a 25°C X 4 veces = 120 s de
ultrasonido durante un periodo de 160 s. 3.- Cambios de potencia: se dejo flujo de
agua a 30 ml por minuto y se redujo la potencia a 1 en una escala de 5. Se activo
la unidad de ultrasonido y se recolecto el agua de la punta en una pequefia taza de
plastico. Este experimento se realizé para las configuraciones de potencia de 4 y 5.
Se observé que al utilizar una irrigaciéon continua la temperatura maxima que se
alcanzé fue de 32°, con una técnica intermitente se alcanzé 40°. %

Nicoli y cols; en 1998 evaluaron la generacion de calor en 60 molares humanos
durante la instrumentacion ultrasénica con métodos distintos de irrigacion: 1.-
Irrigacion del ultrasonido con agua de la unidad. 2.- Sin irrigacion. Y 3.- Goteo con
solucién salina estéril. Se midié la temperatura cada 5 s durante un periodo de 30
S. Se observo que solo el tratamiento sin irrigacion dio como resultado un aumento
de temperatura superior a 10°C, la cual se ha reportado como nociva para la pulpa
y los tejidos periodontales. Entre la irrigacion por el mismo ultrasonido o por goteo
no hubo diferencias estadisticamente significativas. 28

Budd y cols; en 2005 evaluaron el incremento de temperatura en el poste y en la
superficie radicular durante la remocion ultrasénica de postes comparando 2
dispositivos ultrasénicos, un piezoeléctrico y un magnetoestricitivo. 4 métodos: 1.-
Sin refrigerante de agua o aire. 2.- Aire fresco solo con evacuacion de alta velocidad,
3.- Refrigeracion con agua 15 ml/ 1min de agua y 4.- Refrigeracion con agua 30
ml/Amin. El aumento de temperatura se midi6é a intervalos de 30, 60, 90y 120 s
usando termografia infrarroja calibrada. Se observé mayor aumento de temperatura
con el dispositivo piezoeléctrico que con el magnetoestricitvo, mayor temperatura
en el poste que en la superficie radicular, mayor aumento de temperatura cuando
no se ocupd algun refrigerante y también se presenté aumento de temperatura
mayor a 10°C cuando se irrigaba con 15ml/min que con 30 ml/min de agua. 14



Dominici y cols; en 2005 evaluaron la generacion de calor usando vibracion
ultrasénica para la remocion de poste en 10 incisivos superiores sin usar algun
refrigerante como agua o aire, con una aplicacion ultrasénica de 15, 30, 45, 60 s.
Como principal resultado se observo un mayor aumento de temperatura en el poste,
y la aplicacién ultrasénica al poste por mas de 15 s genera una temperatura alta en
la superficie radicular. 19

Gluskin, Clifford y cols; en 2005 publicaron 3 diferentes casos de lesion térmica por
transferencia de calor intraradicular con dispositivos ultrasénicos. En los 3 casos el
dafio se provoco en dientes anteriores al remover postes que se sobrecalentaron
de manera significante, causando una destruccién grave de tejido y hueso, asi como
la pérdida los O.D. y no se sabe si se ocup6 o no refrigeracion y cuanto tiempo se
us6 el ultrasonido ©.

Hutula y cols; en 2006 evaluaron la generacion de calor en la superficie radicular al
remover con ultrasonido postes en 26 premolares unirradiculares en 2 grupos: 1 con
refrigeracion y otro sin refrigeracion, con activacion ultrasonica de 4 min y potencia
11 para remover el poste. Se observo que los cambios de temperatura generados
al vibrar postes sin refrigeracion superaron los 10°C durante periodos superiores a
1 min en todas las muestras. El uso de refrigeracion durante la instrumentacion
mantuvo los cambios de temperatura de la superficie radicular externa por debajo
de 10°C en todas las muestras (2

Walters y Rawal en 2007 reportaron un caso de dafio periodontal severo en una
mujer de 42 afos, al remover con ultrasonido el material endurecido para
cementacion de poste del O.D 11; la lesion térmica también afectd al O.D 12 y se
extrajeron ambos O.D. En estos casos no se lograron definir las condiciones
especificas bajo las cuales se produjo el dafio, ya que el contacto inicial con el
paciente ocurrié 5 semanas después del incidente (8

Hashem y cols; en 2007 evaluaron incremento de la temperatura en la superficie
radicular externa durante la remociéon de un instrumento fracturado mediante
vibracion ultrasénica en 30 incisivos centrales superiores, se ocupé alginato para
simulacién del ligamento periodontal. Grupo 1: se utilizé punta ultrasénica ET 40 a
la potencia méas baja (potencia 1). Grupo 2: la punta ultrasonica se utilizé a la
potencia recomendada por el fabricante (potencia 5). Grupo 3: punta ultrasénica
CPR 5 a la potencia més baja (potencia 1). La temperatura en la superficie radicular
externa se monitore0 y registré a 0, 60 y 120 s durante la aplicacién continua de
vibracion ultrasonica. Se observo que todos los grupos mostraron un aumento
significativo en la temperatura de 60 a 120 segundos, lo que denota que el aumento
de la temperatura es una funcion del tiempo, ademas, a los 60 segundos, CPR 5
mostré el menor aumento de temperatura promedio que ET40 tanto a baja como a
alta potencia 9,

Ettrich y cols; en 2007 evaluaron el calor inducido durante la remocion ultrasonica
de postes en 37 dientes divididos en 3 grupos: 1(sin refrigeracién), 2 (aire de jeringa
triple) y 3 (agua de jeringa triple). Los resultados indicaron que la tasa de calor
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promedio fue menor para el grupo refrigerado por agua cuando se usa una
configuracion de potencia media. No hubo una diferencia significativa en las tasas
maximas de calor para ninguna de las potencias. Una comparacion de aire vs agua
no mostro diferencias en la potencia 9 de 14. Sin embargo, con la potencia 13, se
determiné una diferencia significativa. Cuando el nivel de potencia se ajusto desde
un ajuste medio a uno alto, la tasa de calor promedio aumentd significativamente
por grupo, independientemente del uso de un refrigerante. A pesar de que el agua
como refrigerante demostré ser mejor para reducir las tasas de calor promedio y
méaxima, no fue efectiva para evitar que la temperatura subiera a 50 ° C. No se pudo
establecer una asociacion entre el grosor de la dentina y la tasa de aumento de la
temperatura. (¢

Brooks y cols; en 2008 evaluaron el efecto del grosor de la dentina en la temperatura
de la superficie radicular de los 24 dientes sometidos a la remocién ultrasénica de
postes, se dividieron en 2 grupos: raices delgadas y raices gruesas, el ultrasonido
se activl a una potencia 11: con y sin refrigeracion durante 4 min. Se concluy6 que
no se encontraron diferencias significativas en el cambio de temperatura entre los
grupos de raiz con irrigacion; que las muestras en las que no se ocupa irrigacion, la
temperatura se acercé y sobrepaso los 10°C. (10

Madarati y cols; en 2009 evaluaron en 60 incisivos inferiores la eficiencia de 2
puntas ultrasdnicas para la disminucion de la temperatura de la superficie radicular
al remover instrumentos fracturados F2 (Protaper U), 2 tipos de puntas ultrasénicas
se utilizaron CPR5 y ETD40 se activaron a baja potencia (1.5) para trefilar un canal
de dentina alrededor de la corona parte del segmento fracturado durante 120
segundos. 6 Grupos: CPR5 / sin aire y ET40D / sin aire en el que se usaron puntas
sin flujo de aire, grupos CPR5 / 15 psi y ET40D / 15 psi (puntas utilizadas con la
funcién de flujo de aire a 15 psi de presion), y grupos CPR5 / 10 psiy ET40D / 10
psi (funcion de flujo de aire a una presién de 10 psi). Se concluyé que la punta
ET40D fue mas efectiva en reduccion de temperatura que la punta CPR5. Sin

embargo, ambas puntas se pueden activar de forma segura hasta 120 segundos.
(43)

Lipski y cols; en 2010 evaluaron el efecto de diferentes flujos de agua en la
temperatura de la superficie radicular durante la remocion ultrasonica de postes en
30 dientes unirradiculares. La activacion de cada muestra fue realizada durante 2
minutos sin refrigeracion por agua o con una refrigeracion constante con agua de
20 ml / min 0 40 ml / min, las temperaturas se midieron cada 10 segundos. Se
concluyo que la refrigeracion con agua durante la remocion ultrasonica del poste
redujo significativamente los aumentos de temperatura en la superficie radicular
externa; sin embargo, el volumen del refrigerante también fue importante porque 20
ml / min, permitid6 una temperatura mayor al0°C en todos los grupos de dientes
estudiados. 17

Gluskin y cols; en 2010 analizaron el aumento de la temperatura y el uso de
refrigerantes en la disipacion de la acumulacién de calor durante la remocion
ultrasonica del poste en un modelo bilégico simulado con 10 premolares, cada
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muestra fue instrumentada en seco sin ningun agente de enfriamiento, cuando el
aumento de la temperatura alcanzé un umbral de 10°C inmediatamente se
suministré 1 de los 5 métodos siguientes de enfriamiento: (1) aire de una jeringa
triple ; (2) rocio de agua de jeringa triple; (3) pequefio pellet de algodon #3 (4 mm
de diametro) rociado durante 2 segundos con Endo-Ice, aplicado al poste; (4) pellet
de algodén # 0 (9 mm de didametro) rociad durante 2 segundos con Endo-Ice
aplicado al piso ; (5) enfriamiento por aire ambiental. Como resultado, se demostré
que la transferencia de calor perjudicial ocurre en menos de 1 min durante la
remocion ultrasénica seca de postes metélicos. Con tan solo 20 segundos de
remocion ultrasénica seca continua, las consecuencias de la acumulacion térmica
en un diente pueden contribuir a un resultado clinico perjudicial y los 4 refrigerantes
utilizados fueron igualmente eficaces en la reduccién de la temperatura. 44

Thennukonda y Natarajaneb en 2015 analizaron los eventos adversos asociados
con los escaladores ultrasdnicos mediante la base de datos MAUDE (Food and Drug
Administration manufacturer and user facility device experience) que enumera todos
los dispositivos aprobados por la FDA. Se recolect6 un total de 667 casos de efectos
adversos con ultrasonido (US) recopilados de la base de datos MAUDE. De los 667
casos, el ultrasonido fue aplicado en endodoncia en el 76.6%. En algunos casos,
causo dafio a los tejidos gingivales y / o pérdida permanente del diente. El siguiente
efecto adverso fue el sobrecalentamiento que se observd mas con el escalador.
Solo 19 casos de lesion térmica resultaron serios, en algunos, el tamario de la lesion
fue de 6 cm, y al menos en dos casos, se requirid intervencién en cirugia plastica,
ya que la quemadura se asoci6 con el borde del bermellon y parte de la piel del labio
inferior. 32
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La literatura reporta que si el aumento de temperatura (a partir de 10°C arriba de la
temperatura basal) se mantiene durante un tiempo excesivo, se pueden provocar
cambios y dafio en los tejidos de sostén del diente.

La mayoria de los estudios no ocupan un modelo simulado del ligamento periodontal
o de las estructuras de soporte, ni describen si la vibracion ultrasonica que ocupan
es continua o intermitente o si se uso o no refrigerante. Aunque la instrumentacion
ultrasonica es un método comunmente utilizado para la eliminacion de postes,
instrumentos fracturados, calculos y busqueda de conductos calcificados, en
endodoncia, no se sabe si al usar el ultrasonido se alcancen temperaturas altas o si
es inocuo a los tejidos circundantes al conformar el acceso endodontico, adn si se
usara con refrigeracion, ya que realmente no evita que la temperatura aumente. (3
16, 17,19, 26, 3344) Hasta la fecha no hay suficiente bibliografia que indique si hay
cambios en la temperatura de la superficie radicular por el uso de ultrasonido con o
sin refrigeracion cuando se usa para la conformacion de un adecuado acceso
endodontico que es la base para la realizacion de un tratamiento exitoso, por lo
anterior se formula la siguiente pregunta de investigacion:

PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Existen cambios sobre la temperatura de la superficie radicular en dientes de
bovino por el uso de ultrasonido con y sin refrigeracion durante el acceso
endodontico?
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JUSTIFICACION

Al conformar el acceso endodontico es indispensable el uso de ultrasonido, al
accionarlo con la punta sobre la superficie dental, se generard calor que
incrementara la temperatura.

El uso del ultrasonido para remocion de calculos pulpares y busqueda de conductos
calcificados ha llegado a ser una herramienta indispensable en el campo de la
endodoncia. Otros autores, ya han evaluado los efectos sobre la temperatura de la
superficie radicular en la remocion de postes e instrumentos separados, ya sea
tomando o no en cuenta un modelo simulado del ligamento periodontal; sin
embargo, no hay informacion precisa en cuanto a los efectos y temperaturas
alcanzadas a ciertos tiempos para la conformacion del acceso endoddntico que
incluya la remocién de célculos, busqueda de conductos, desgastes
compensatorios, utilizando o no algun refrigerante.

Se ha recomendado utilizar el ultrasonido con algan refrigerante, sin embargo, la
mayoria de los clinicos pasan por alto esta recomendacién, porque no favorece la
visibilidad, la comodidad y el ahorro de tiempo.

Por lo que el impacto de este estudio, fue definir e informar al clinico de forma
objetiva sobre la temperatura que se puede alcanzar al realizar estos
procedimientos, a partir de que tiempo se alcanza la temperatura de 10°C por arriba
de la temperatura corporal, lo perjudicial que puede ser en la practica clinica, para
evitar efectos negativos y dafios a los pacientes que se atienden en un
procedimiento endoddntico con el uso de ultrasonido.

Cabe mencionar que no existe suficiente bibliografia actualizada sobre el uso del
ultrasonido y sus efectos sobre la temperatura de la superficie radicular durante el
acceso endodontico, la mayoria de los estudios que evaltan la temperatura al
remover postes, al obturar el conducto con gutapercha termoplastificada o al
remover un instrumento separado, no toman en cuenta el contenido de agua ni la
alta vascularidad del ligamento periodontal, que posiblemente disipan el calor de
manera eficiente, 1" y no simula este tejido.
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HIPOTESIS

Hi: La aplicacion de ultrasonido con y sin refrigeracion a diferentes tiempos durante
el acceso endodontico produce cambios sobre la temperatura de la superficie
radicular en dientes de bovino.

Ho: La aplicacion de ultrasonido con y sin refrigeracion a diferentes tiempos durante

el acceso endoddntico no produce cambios sobre la temperatura de la superficie
radicular en dientes de bovino.

15



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Cuantificar y evaluar los cambios sobre la temperatura de la superficie radicular con
el uso de ultrasonido con y sin refrigeracion durante el acceso endodontico a
diferentes tiempos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Cuantificar en las muestras con y sin alginato la temperatura que se alcanza
a 2 min, y 4 min con una camara de imagen térmica digital infrarroja al
accionar el ultrasonido con refrigeracion.

2. Cuantificar en las muestras con y sin alginato la temperatura que se alcanza
a 2 min, y 4 min con una camara de imagen térmica digital infrarroja al
accionar el ultrasonido sin refrigeracion.

3. Comparar los cambios sobre la temperatura de la superficie radicular en los
diferentes grupos de estudio.
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MATERIAL Y METODOS

DISENO DEL ESTUDIO

Observacional analitico

Longitudinal (Temperatura inicial, y medir cada 20 s la temperatura que se alcanza
hasta cumplir el tiempo de 2 min o 4 min)

Prospectivo

Ex vivo e In vitro

POBLACION
Muestreo no probabilistico por conveniencia de dientes bovinos que cumplieron los
criterios de inclusion.

Se decidio utilizar dientes de bovino porque actualmente existe escasez de dientes
humanos extraidos y no cariados, razén por la cual es complicado obtenerlos,
también se enfrenta con el aspecto ético de usarlos en el trabajo cientifico, porque
tal uso favorece la extraccion post mortem y el comercio de 6rganos dentales, en
violacion de la ley que prohibe este tipo de procedimiento;*>-8) |a alternativa fue
usar dientes bovinos porque se obtienen facilmente, presentan un bajo indice de
caries, y por lo tanto han sido de gran utilidad en innumerables investigaciones en
los dltimos tiempos.®9-%%) Muchos estudios han demostrado que existen pocas
diferencias entre los dientes humanos y bovinos, tanto a nivel macro como
microscopico. (45-48)

80 incisivos inferiores de bovinos sacrificados por razones comerciales.
8 grupos de estudio (c/u con 10 O.D)

- 2 grupos de estudio con refrigeracion y con alginato

- 2 grupos de estudio con refrigeracion y sin alginato

- 2 grupos de estudio sin refrigeracion y con alginato

- 2 grupos de estudio sin refrigeracién y sin alginato

Los dientes de los grupos seran asignados aleatoriamente

Grupo 1 Con refrigeracion y con alginato durante 2 min
Grupo 2 Con refrigeracion y sin alginato durante 2 min
Grupo 3 Con refrigeracion y con alginato durante 4 min
Grupo 4 Con refrigeracion y sin alginato durante 4 min
Grupo 5 Sin refrigeracion y con alginato durante 2 min
Grupo 6 Sin refrigeracion y sin alginato durante 2 min
Grupo 7 Sin refrigeracion y con alginato durante 4 min
Grupo 8 Sin refrigeracion y sin alginato durante 4 min

10 O.D por grupo

17



CRITERIOS DE SELECCION

Criterios de inclusion
¢ Incisivos inferiores permanentes de bovino con raiz formada
completamente.
¢ Incisivos inferiores de bovino con corona y apices integros.

Criterios de exclusion
¢ Incisivos inferiores temporales de bovino.
e Incisivos inferiores de bovino que presenten alguna anomalia (Geminacion,
fusion, etc.).
¢ Incisivos inferiores que presenten caries radicular
¢ Incisivos inferiores de bovino que presenten alguna fractura.
¢ Incisivos inferiores de bovino con apice abierto.

Criterios de eliminacion
¢ Incisivos inferiores de bovino en los que no se pueda accesar a dentina.
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TABLA DE VARIABLES

Variables

Dependiente

Independientes

VARIABLES INDEPENDIENTES

Definicion conceptual Definicion Escalay
operacional categorias
Magnitud que mide | Medir la | Cuantitativa, por
Temperatura | el nivel térmico 0 | temperatura razébn continua.
el calorque un cuerpo | alcanzada en los | (Grados Celsius)
posee lapsos de tiempo.

Magnitud fisica con la que

Medir el tiempo en

Cuantitativa por

Tiempo medimos la duracibn o | el que suceden | raz6n continua
separacion de | cambios (segundos)
acontecimientos

Refrigeracion | Proceso mediante el cual se | Activacion del | Cualitativa
busca bajar o reducir la | ultrasonido con o | nominal
temperatura del ambiente, | sin  refrigeracion | dicotébmica
de un objeto o de un espacio | (Agua)

a partir del enfriamiento de (Con
las particulas. refrigeracion, sin
refrigeracion)

Alginato Sustancia quimica | Colocacion del | Cualitativa
elaborada a partir de algas | material como | nominal
pardas que por sus | simulacion de los | dicotémica
caracteristicas de gel tiene | tejidos
diversas aplicaciones | periodontales del | (Con alginato, sin
industriales y se utiliza en | O.D alginato)

odontologia para obtener
impresiones dentales.

VARIABLE DEPENDIENTE

Tiempo Refrigeracion Alginato

CONCORDANCIA Y FIABILIDAD
Se realiz6 una prueba piloto con un experto y basados en la bibliografia revisada
para estandarizar al investigador involucrado en el desgaste dental con ultrasonido
y medicion con una camara de imagen térmica digital infrarroja.

UBICACION ESPACIO-TEMPORAL
Benemeérita Universidad Autobnoma de Puebla — Facultad de estomatologia, Division

de estudios de posgrado

Laboratorio de biomateriales de la FEBUAP

FUENTES DE INFORMACION
PRIMARIAS: Articulos de revistas indexadas con factor de impacto (Journals), libros
y observacion.

SECUNDARIAS: Diccionario e imagenes obtenidas.

Temperatura
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PROCEDIMIENTOS

Prueba Piloto: Se realizé una prueba piloto con un experto y basados en la
bibliografia revisada, se estandarizé al investigador involucrado en el desgaste
dental con ultrasonido aplicando una fuerza de 500 g y medicién con una camara
de imagen térmica digital infrarroja, la precision de la camara se verifico dentro de
+ 0.5°C usando agua caliente a 51°C y agua fria a 19°C.

Preparacion de los dientes de bovino y almacenamiento: Los dientes anteriores
inferiores se extrajeron inmediatamente de las porciones anteriores de las
mandibulas obtenidas y se colocaran en NaClO al 2.5% para inicio de eliminacion
de tejido organico. Posteriormente se termind de eliminar todo el tejido con mango
y hoja de bisturi, se pulié con piedra pédmez de grano fino la superficie radicular de
cada O.D con una copa de hule insertada en una pieza de baja velocidad. Se
almacenaron los O.D en contenedores con agua destilada purificada, realizando
cada dia el cambio de agua, evitando asi que se perdieran sus propiedades
biolégicas hasta el momento de ocuparlos en un lapso no mayor a 2 semanas.

Realizacién de cavidades: Se realizaron las cavidades de acceso (bajo lupas de
3.5 X y fuente de luz) con fresas de carburo # 4 insertadas en una pieza de alta
velocidad con refrigeracion, llegando a camara pulpar, se secaron las cavidades con
torundas de algoddn. La mitad de los O.D se sumergieron de la porcion cervical a
apical en un molde con alginato, simulando el ligamento periodontal.

Preparacion de muestras para medicion de temperatura

Preparacion de alginato conforme a las instrucciones del fabricante y colocacién en
molde para sumergir una por una la mitad del total de las muestras.

Se procedio a colocar y estabilizar cada O.D en una gradilla para tubos de ensayo.
El alginato colocado a la mitad de las muestras, ayudd para fijacion y estabilidad
dentro del orificio de la gradilla. Los O.D a los cuales no se les colocé alginato, se
fijaron y estabilizaron con cinta masking.

Ya colocado y estabilizado el O.D en la gradilla, con la cAmara de imagen térmica
digital infrarroja HT-02D se midié su temperatura segundos antes de la aplicacién
de ultrasonido.

Aplicacion de puntas de ultrasonido y medicién de temperatura: Con lupas de
3.5 Xy fuente de luz, se colocé la punta ultrasonica CT4 Sybron cerca de la entrada
del conducto, a una potencia 5 de 14, sin refrigeracion y refrigeracion con agua (30
ml/min) a 2 min y 4 min, ejerciendo ligera presion (500 g). La temperatura se midio
cada 20 s con una camara de imagen térmica digital infrarroja HT-02D hasta
alcanzar los tiempos finales (2 min y 4 min) y 1 min posterior a la finalizacion de la
maniobra, nuevamente se midid la temperatura. Las cavidades se secaron con
torundas de algodon estériles y se sellaron con provisit.
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Al finalizar el proyecto, los O.D de bovino pasaron por el proceso de recoleccion en
bolsas de plastico amarillas, transportacion, acopio, tratamiento y disposicion final
de residuos peligrosos biolégico-infecciosos, porque no se almacenaron en formol.
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LOGISTICA

RECURSOS HUMANOS

Una tesista: Alumna de la
Maestria en Estomatologia con
opcion terminal en Endodoncia
Un director metodologico

Un director disciplinario

Un codirector

2 auxiliares

RECURSOS MATERIALES
Porcion anterior de mandibulas
de bovinos

Elevador recto delgado

Forcep para extraccion de O.D
anteriores

Mango de bisturi

Bisturi

Tijeras

Campos desechables

Bolsas amarillas para residuos
sélidos biologicos

80 Incisivos inferiores de
bovinos

Laboratorio de Biomateriales
de la FEBUAP

Gorro

Guantes

Cubre bocas

Gafas de proteccién

Lupas con magnificacion de 3.5
X, con fuente de luz

NaClO al 2.5%

Agua destilada

Pieza KAVO de alta velocidad
con bota fresas

Jeringa de 10 ml con aguja
Jeringa de 60 ml

Pieza de baja velocidad
Cucharita  medidora  para
alginato

Vasito medidor de agua para
alginato

Tazas para alginato

Espatulas para mezclar
alginato
Ultrasonido SATELEC P5
Booster

Bomba para fumigacion con
adaptador para conexioén con
ultrasonido

Bascula para cocina (1 kg)
Godete de vidrio

Tierra pdmez de grano fino
Copas de hule

Fresas de carburo redondas #4
Puntas para ultrasonido CT4
Sybron

Alginato Tropicalgin

Molde (godete de vidrio) para
sumergir muestras

Cinta masking

Cutter

Gradilla cuadrada de plastico
para tubos de ensayo

Charola de plastico

Puntas de ultrasonido CT4
Sybron

Camara de imagen térmica
digital infrarroja HT-02D

Pilas AA recargables marca
SONY y ESTEREN

Micro SD de 4 GB
Computadora

RECURSOS FINANCIEROS
Fueron aportados por el
investigador
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BIOETICA

Los dientes de bovino utilizados para este estudio serdn manejados de acuerdo a
las normas: NOM-113-SSA-2006 (en su apartado sobre medidas béasicas de
prevencion de riesgos y manejo de desechos) Oficial Mexicana NOM-087-
SEMARNAT-SSA1-2002, NOM-087-ECOL-SSAI-2002 (Protecciébn ambiental-
Salud ambiental-residuos peligrosos biolégico—infecciosos-Clasificacion vy
especificaciones de manejo) y al Reglamento de la Ley General de Salud en Materia
de Investigacion para la Salud, en su titulo cuarto de la bioseguridad de las
investigaciones, capitulo I.

El proyecto fue realizado conforme a los principios éticos del Consejo de
Organizaciones Internacionales de Ciencias Médicas en colaboracion con la
Organizacion mundial de la salud: CIOMS/OMS (2002), y a parametros de
investigacibn médica manifestados por la Asociacion Médica Mundial (World
Medical Association: WMA por sus siglas en ingles), asi como también se apega a
la Ley General de Salud y a las normas oficiales mexicanas ya mencionadas
anteriormente.

El presente proyecto fue sometido al Comité de Investigacién de la Facultad de
Estomatologia.
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ANALISIS ESTADISTICO

En la estadistica descriptiva los valores de simetria de la curtosis, no se encontraron
en distribucion normal (-2 a +2), por lo tanto, para determinar la asociacion y

diferencia entre los grupos, se utilizaron las pruebas:

U de Mann-Whitney y Kruskal-Wallis. Ambas pruebas con su respectiva
significancia estadistica, esto es: p < 0.05.
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RESULTADOS

Tanto en el grupo con irrigacién a los 2 y 4 min con y sin alginato, no hubo diferencia

estadisticamente significativa en cuanto al aumento de temperatura.

En los grupos sin irrigacion a los 2 y 4 min con y sin alginato, si hubo diferencia
estadisticamente significativa al aumento de temperatura, ésta fue mas marcada en

el grupo de 4 min sin alginato.

Tabla 1. Comparacion de grupos con irrigacion-sin irrigacién/ con-sin

alginato

GRUPO CON Y SIN IRRIGACION

Con alginato Sin alginato
GRUPOS n=40 n=40
X de X de diferencia | p valor
Con irrigacion 2 mins 22.64 1.12 22.70 1.14 -0.06 *0.92
Sin irrigacion 2 mins 22.38 0.59 25.09 1.64 -2.71 *0.0005
Con irrigacion 4 mins 23.23 0.94 22.96 0.81 0.27 *0.21
Sin irrigacion 4 mins 22.68 0.82 28.23 3.019 -5.55 *0.0001
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Prueba estadistica* U de Man Withney.
Fuente Propia

Grafica 1. Grupo con irrigacidon a 2 min con y sin alginato.

Grupo con irrigacion a 2 minutos

Inicial 20 seg 40 seg 60 seg 80 seg 100 seg

Con alginato 20.30 22.22 22.84 22.91 23.35 23.41
Sin alginato 20.15 23.44 23.2 23.27 23.11 22.88

120 seg

23.48
22.86

inactivacio
n

23.05
21.46
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Grafica 2. Grupo sin irrigacién a 2 min con y sin alginato.

Grupo sin irrigacidon a 2 minutos
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1 min de

Inicial 20 40 60 80 100 120 ,
nicia seg seg seg seg seg S8 | inactivacion

Con alginato 21.31 22.07 22.14 22.64 22.60 22.84 23.06 22.54
Sin alginato 22.74 23.62 24.44 24.92 26.01 26.57 27.33 27.31

Grafica 3. Grupo con y sin/ con y sin alginato a 2 min.

Grupo con y sin irrigacion a dos minutos

26 — Sin lmigacdn ]

25 | p= 0.004 -

[ Sin Alginato N

= 24 [ =]
'ﬁ s Con irrigacidn Con Imigacién Sin irrgacidn .
= B T i
23 —

B ' ]

22 |- 1 J

- Con Alginato Sin Alginato Con Alginato ]

21 [ p=0.32 p= 0.0005 -

* U de Mann Withney
* Kruskal-Wallis
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Gréfica 4. Grupo con irrigacién a4 min, con y sin alginato.

Grupo con irrigacion a 4 minutos
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Inicial | 20seg | 40seg | 60 seg | 80 seg | 100 seg| 120 seg| 140 seg| 160 seg| 150 seg| 200 seg| 220 seg| 240 seg inactiva

cién
Con alginato | 20.55 | 22.69 | 23.15 | 22.93 | 23.38 | 23.32 | 23.79 | 23.93 | 23.74 | 23.78 | 23.91 | 23.87 | 24.24 | 23.67
Sin alginato | 20.36 | 23.7 | 23.53 | 23.26 | 22.88 | 23.27 | 23.01 | 23.13 | 23.16 | 23.12 | 22.81 | 23.29 | 23.05 | 21.88

Grafica 5. Grupo sin irrigacién a 4 min, con y sin alginato.

Grupo sin irrigacion a 4 minutos

Temperatura

1 min
de
inactiv
acion
Con alginato| 21.22 | 21.61 | 21.71 | 22.26 | 22.37 | 22.57 | 22.61 | 23.04 | 23.41 | 23.24 | 23.52 | 23.63 | 23.7 | 23.39
Sin alginato | 23.02 | 23.82 | 24.71 | 25.53 | 26.66 | 28.42 | 28.77 | 29.2 | 30.5 | 30.87 | 31.17 | 31.89 | 32.51 | 32.75

Inicial | 20's 40s 60s 80s 100s | 120s | 140s | 160s | 150s | 200s | 220s | 240s
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Wecd a

Gréfica 6. Grupos con y sin irrigacion/ con y sin alginato a 4 min.

Grupo con y sin irrigacion a 4 minutos

e = -
B Sinirrigacion T

Sin alginato
T p=0.0000056927 l
5 -_ |_:.: 00001 _-

5 Con irrigacidn

b

Con alginato

Con irrigacion

1

Sin alginato

H p=0.21

Sinirrigacion

4=

Con alginato

*U de Mann de Withney
* Kruskal - Wallis

En el grupo con alginato a 2 y 4 mins con y sin irrigacion, no hubo diferencia

estadisticamente significativa en cuanto al aumento de temperatura.

En el grupo sin alginato a 2 y 4 mins se encontré diferencia estadisticamente
significativa en los grupos sin irrigacion al compararlos con los grupos con irrigacion.
La diferencia mas notable se encuentra en el grupo sin alginato a 4 mins sin

irrigacion.

Tabla 2. Comparacién de grupos con alginato-sin alginato / con-sin irrigacion

GRUPO CON Y SIN ALGINATO

Con Irrigacion

Sin irrigacion

GRUPOS n=40 n=40
X des X des |diferencia|p valor
Con alginato a dos minutos 22.64 1.52 22.38 0.20 0.26 *0.59
Sin alginato a dos minutos 22.70 1.63 25.09 1.20 -2.39 *0.008
Con alginato a cuatro minutos 23.39 1.16 22.69 0.95 0.64 *0.75
Sin alginato a cuatro minutos 22.96 0.80 28.23 0.67 -5.27 |*0.0001

Prueba estadistica* U de Man Withney.

Fuente Propia
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Grafica 7. Grupo con alginato alos 2 min, con y sin irrigacion.

Grupo con alginato a los 2 minutos
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1 min de

Inicial 20 40 60 80 100 120
nicia seg seg seg seg seg seg inactivacion

con irrigacion 20.3 22.22 22.84 22.91 23.35 23.41 23.48 23.05
sin irrigacion 21.31 22.07 22.14 22.64 22.6 22.84 23.06 22.54

Gréfica 8. Grupo sin alginato a los 2 min, con y sin irrigacion.

Grupo sin alginato a los 2 minutos

Temperatura

1 min de

Inicial 20 40 60 80 100 120
nicia seg seg seg seg seg seg inactivacion

con irrigacion 20.15 23.44 23.2 23.27 23.11 22.88 22.86 21.46
sin irrigacion 22.74 23.62 24.44 24.92 26.01 26.57 27.33 27.31
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Gréafica 9. Grupo con y sin alginato a 2 min, con y sin irrigacion.

Grupo con y sin alginato a 2 minutos

b= E
: - Sin alginato 4

5 p=0.00472155 in irrigacidn|

‘E F | — Con alginato Sin alginato _
I _ Con alginato p=0.008 _
i p= '3'-5"9-'[ :

2 C . . . . »

: Con irrigacion Con imrigacion ]

nE Sinirrigacion =

U de Mann de Withney
* Kruskal - Wallis

Grafica 10. Grupo con alginato alos 4 min, con y sin irrigacion.

Grupo con alginato a los 4 minutos
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1 min

Inicial | 20 seg | 40 seg | 60 seg | 80 seg 120 140 160 150 200 220 240 . de.

seg seg seg seg seg seg seg seg |inactiv

acion

con irrigacion | 20.55 | 22.69 | 23.15 | 22.93 | 23.38 | 23.32 | 23.79 | 23.93 | 23.74 | 23.78 | 23.91 | 23.87 | 24.24 | 23.67
sinirrigacion | 21.22 | 21.61 | 21.71 | 22.26 | 22.37 | 22.57 | 22.61 | 23.04 | 23.41 | 23.24 | 23.52 | 23.63 | 23.7 | 23.39
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Gréfica 11. Grupo sin alginato alos 4 min, con y sin irrigacion

Grupo sin alginato a los 4 minutos
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1 min

Inicial | 20 seg| 40 seg |60 seg| 80 seg 100 120 140 160 150 200 220 240 . de.

seg seg seg seg seg seg seg seg |inactiv

acion

con irrigacion | 20.36 | 23.7 | 23.53 | 23.26 | 22.88 | 23.27 | 23.01 | 23.13 | 23.16 | 23.12 | 22.81 | 23.29 | 23.05 | 21.88
sinirrigacion | 23.02 | 23.82 | 24.71 | 25.53 | 26.66 | 28.42 | 28.77 | 29.2 | 30.5 |[30.87 | 31.17 | 31.89 | 32.51 | 32.75

Gréfical2. Grupo con y sin alginato a 4 min, con y sin irrigacion.

Grupo con y sin alginato a 4 minutos

e —]

I Iﬂin alginato |

oL p= 0.0000056927 Sin irrigacion -

E 25:‘ Con alginato sin alginat p=10.000 ‘
i Con alginato ' 3'EINAL0 7
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| Conimigacion o ]

» L Sinirrigacion Conimigacion h

¥U de Mann de Withney
* Kruskal - Wallis
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Tabla 3. Comparacion de grupos con-sin irrigacion/ con alginato-sin alginato

a2y4min

Tabla comparativa Con/sin irrigacion, con/sin alginato a2 y 4 minutos

2 min 4 min
GRUPOS n=40 n=40 p
X des X des diferencia| valor
Con irrigacion con alginato 22.64 1.12 23.33 0.94 -0.69 *0.164
Con irrigacion sin alginato 22.70 0.94 22.97 0.81 -0.27 *0.554
Sin irrigacion con alginato 22.38 0.59 22.68 1.64 -0.3 *0.401
Sin irrigacion sin alginato 25.09 1.64 28.24 3.019 -3.15 *0.026

Prueba estadistica* U de Man Withney.

Fuente Propia

En cuanto a los grupos con irrigacion con alginato, con irrigaciéon sin alginato y sin
irrigacion con alginato, al compararlos a los 2 y 4 min no se encontré diferencia

estadisticamente significativa en cuanto al aumento de temperatura.

Al comparar los grupos sin irrigacion sin alginato a los 2 y 4 min, se pudo apreciar
una diferencia estadisticamente significativa en el aumento de temperatura

Grafica 13. Grupo con irrigacion y con alginato a los 2y 4 min.

Con irrigacion con alginato 2 min

Con irrigacion y con alginato

Con irrigacion con alginato 4 mins
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Gréfica 14. Grupo con irrigaciéon y sin alginato a los 2 y 4 min.

Con irrigacion y sin alginato

Con irrigacion sin alginato 2 min Con irrigacion sin alginato 4 min

Grafica 15. Grupo sin irrigacién y con alginato alos 2 y 4 min.

Sin irrigacion y con alginato

Sin irrigacién con alginato 2 min Sin irrigacién con alginato 4 min
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Media

Gréfica 16. Grupo sin irrigacion y sin alginato a los 2 y 4 min.

Sin irrigacion y sin alginato

Sin irrigacion sin alginato 2 min Sin irrigacion sin alginato 4 min

Grafica 17. Grupo con y sin irrigaciéon / con y sin alginato alos 2 y 4 min.

Grafico comparativo con/sin irrigacion, con/sin alginato, a los dos y
cuatro minutos.

29 — _]
B 4 ' min, -
27 — Sin irrigacion, sin _
alginato
- p=0.026 =
25 — _
- Con irrigacién, con Con irrigacion, sin Sin irrigacién, con i
- alginato alginato alginato 3 i,
i p=0.164 .
23 p=0.154 { 0=0.441 ]
L 4 min. 4 min. _ _
4 min.
21 | 2 min. 2 min. 2 min. _
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DISCUSION

La elevacion de la temperatura en los tejidos dentarios durante procedimientos
requeridos durante el tratamiento de conductos, como: obturacién con gutapercha
termoplastificada, remocion de postes, remocion de instrumentos separados o
activacion de soluciones irrigantes, ¢4 logran dafar los tejidos periodontales.
Diversos autores reportan, que si el calor producido es suficientemente intenso o
prolongado, puede calentar la dentina, elevar la temperatura a 10°C por arriba de la
temperatura corporal y ocasionar una lesion térmica o hasta dafios a nivel 6seo,
como necrosis. @13 Aunque es mas probable alcanzar esta temperatura sin usar
algun refrigerante, se ha reportado que a pesar de utilizar agua, no se logra evitar
que la temperatura suba hasta 50 ° C. (14-17)

En la presente investigacion se cuantificaron y se evaluaron los cambios sobre la
temperatura de la superficie radicular con el uso de ultrasonido con y sin
refrigeracion (30 ml/min) / con y sin alginato, durante el acceso endoddntico con una
punta CT4 Sybron, activando el ultrasonido a una potencia 5, durante 2 y 4 min.
Los resultados denotaron que en el grupo con irrigacion/ con y sin alginato, hubo un
aumento de temperatura no significativo, en cuanto a los grupos sin irrigacion y sin
alginato tanto a los 2 como a los 4 min fueron significativos, sin embargo, en el grupo
de 4 min sin irrigacion y sin alginato se observo el mayor aumento.

Cameron y cols; en 1988, observaron en sus grupos con irrigacion continua, una
disminucién de la temperatura de la raiz (de 37°C a 32°C) durante los primeros 60
sy se mantuvo en este nivel.?% Nuestros resultados no concuerdan con este estudio
ya que en los grupos con irrigacion (continua) a los 2 y 4 min ya sea con 0 Sin
alginato, no hubo una disminucion de la temperatura inicial, si no que existio un
pequefio aumento en ésta, aunque no significativo, pero muy similar al experimento
que realizé con irrigacion intermitente, en el cual observaron un aumento de
temperatura de 3° a los 120 s, similar a la temperatura que aumento en los grupos
con irrigacion a 2 min con alginato (3.18°) y sin alginato (2.73°)y a los 4 min con
alginato (2.69°C) y sin alginato (3.69° C), resultados que también concuerdan con
los de Huttula y cols en 2006, en sus muestras con irrigacion, el incremento de
temperatura fue 3.2°+3.9°C.(“42)

Por otro lado, al activar el ultrasonido sin irrigacién y sin alginato a los 4 min,
alrededor de la entrada del conducto, no dentro de este, se observé un aumento de
temperatura de 9.49°C similar al estudio de Nicoli y cols en 1998, junto con Huttula
y cols en el 2006, encontraron que en el grupo sin irrigacion, la temperatura
aumentd 10°C, temperatura por arriba de la basal reportada como nociva para los
tejidos periodontales;?842 en el 2005 Budd y cols obtuvieron los mismos resultados
que los autores anteriores, ademas observaron que aunque se irrigara con 15ml/min
de agua, también se alcanzaba una temperatura mayor a 10°C y que con 30 ml/min
no sucedia esto;* en nuestro grupos, el aumento de temperatura nunca alcanzé el

37



umbral de 10°C utilizando 30 ml/ min de refrigeracion con agua, porque no hubo
remocion de postes (procedimiento en cual se genera mayor friccion y aumento de
calor) y el mayor aumento de temperatura observado fue en los grupos donde no
se ocupo irrigacion ni alginato.

En un entorno clinico, se esperaria que las temperaturas fueran mas bajas por la
disipacion de calor que proporciona el flujo sanguineo de los tejidos circundantes,
es probable que estos factores tengan un impacto en la reducciéon de la cantidad
de calor que realmente absorben los tejidos periodontales, condicion que Romero y
cols junto con Hashem y cols; han reproducido al utilizar alginato, ya que lo usaron
como un sustituto del ligamento periodontal debido a su contenido de agua (70%),
que es casi similar al cuerpo humano (75%).(6. 44

Budd y cols; también observaron que al desactivar el ultrasonido continud
aumentando la temperatura hasta 90 s posteriores @4, al igual que Gluskin y cols
en 2010 observaron que 9 s posteriores al finalizar la activacion, la temperatura
siguié incrementando;“4 fendmeno que también se observé en la presente
investigacion en el grupo sin irrigacion y sin alginato a 4 min.

Hashem y cols en el 2007, encontraron en todos sus grupos con alginato,
encontraron un incremento significativo en la temperatura de 60-120 s en la
remocion de instrumentos separados, denotando que la temperatura es una funcion
del tiempo.% Esto es contrario a nuestros resultados, los cuales no mostraron un
aumento significativo de temperatura en los grupos con alginato, con y sin irrigacion,
a una potencia 5 de 14, esto podria explicarse porgue no se activo el ultrasonido
dentro del conducto, la activacién fue alrededor de este y algo muy importante es
gue la dentina es un pobre conductor térmico, concordando con Ettrich y cols en el
2007, quienes observaron que la tasa de calor promedio al remover postes, también
fue menor para el grupo con refrigeracion con una potencia media; sin embargo
cuando el nivel de potencia se ajusté de una potencia medio a una alta, la tasa de
calor promedio aumentoé significativamente por grupo, independientemente del uso
de un refrigerante.® De acuerdo a los resultados que obtuvimos, se observé que
aun utilizando refrigeracién, no se evita que haya un pequefio aumento de
temperatura, no es estadisticamente significativo y tampoco llega a 10°C por arriba
de la temperatura inicial, sin embargo no se logra llegar a una temperatura menor
que la inicial.

En el presente estudio no se evalud el efecto del grosor de la dentina en la
temperatura de la superficie radicular, el ultrasonido se evalué a una potencia 5
(media) y al igual que Brooks y cols; en 2008,19 concordamos que las muestras en
las que no se ocupd irrigacién (y sin alginato) a los 4 min; la temperatura se acerco
a los 10°C, en su estudio sobrepaso esta temperatura, sin embargo en el nuestro,
no sobrepasé los 10°C, debido a que el procedimiento no se realizé dentro del
conducto.
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CONCLUSION

La irrigacion durante los procedimientos endodonticos es importante, a pesar de
gue este estudio midio la generacion de calor durante el acceso endoddntico, se
encontré6 que aun en un procedimiento inicial como este, la temperatura alcanz6
9.49°C en el grupo de activacion con ultrasonido sin irrigacion, a una potencia
media, durante 4 min. Por lo tanto, durante la practica se debe concientizar y
promover el uso de irrigantes durante este tipo de procedimientos y no
subestimarlos por parecer no tan invasivos.

Después de este estudio, consideramos que, para apreciar si la genracion de calor
y aumento de temperatura demostrada sin irrigacion, realmente tiene efectos en los
tejidos periodontales, como inflamacion, se pueda realizar otro estudio, aumentando
la muestra y realizandolo in vivo, aunado a cortes histolégicos.
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ANEXOS

ANEXO 1 Instructivo de ultrasonido P5 BOOSTER SATELEC

Suprasson® P5 Booster

PRESENTACION

El Suprasson P5 BOOSTER de SATELEC es un generador de ultrasonidos
para las principales aplicaciones dentales: detartraje y tratamientos
endodoncicos.

DESCRIPCION TECNICA

a) Parte frontal: Interruptor de Puesta en Marcha/Parada y de regulacion de
potencia por zonas de colores: 1 a 3: verde: potencia baja; 4 a 6: amarillo: potencia
media; 7 a 10: azul: potencia alta; 10 a 14: naranja: potencia muy alta. Indicador de
conexion. Regulador de spray. Soporte de pieza de mano. Cable de pieza de mano
b) Parte posterior: Manguera de agua. Filtro de agua. Cable pedal. Cable red +
tierra funcional (segun modelo). Grifo de regulacién del caudal del agua

c) Caracteristicas técnicas: Alimentacion: 110V~ - 0 220/230V~ - 50/60 Hz Equipo
de clase Il, Tipo BF. Servicio intermitente 5 min / 10 min. Potencia maxima
consumida: 40 VA. Frecuencia de las vibraciones: 27 a 33 KHz. Presion de agua: 1
a 5 bars (14,5 a 73 PSI). Filtro de agua: del orden de 60 pm.

Dimensiones exteriores: Largo: 150 mm Ancho: 155 mm. Alto: 60 mm Peso: 1,2 Kg
Fabricado en conformidad con los reglamentos y las normas vigentes (dispositivos
meédicos CE 93/42/CEE).

Mantenimiento del aparato: La caja del Suprasson P5 Booster asi como el cordon
de la pieza de mano deben ser limpiados y desinfectados (alcohol y/o toallitas
desinfectantes).

Eliminacion y recuperacion: La eliminacion del aparato y de sus accesorios debe
ser efectuada por un centro de recogida de aparatos electronicos o reenviandolos
al Servicio Post-venta de SATELEC. En ningun caso, el aparato y sus accesorios
deberan ser eliminados por el usuario. Al final de su vida, los insertos deberan ser
tirados en unos contenedores de seguridad previstos a estos efectos.

La responsabilidad del fabricante no se compromete en caso: De no respetar
las recomendaciones del fabricante durante la instalacion (presién de agua, tension
red). Cuando intervienen o reparan el aparato, personas no autorizadas por el
fabricante. Utilizacion en una instalacion eléctrica no conforme con las normas en
vigor, Otros usos diferentes a las que se especifican en las instrucciones de este
manual. El fabricante se reserva el derecho de modificar el aparato y/o el manual
de instrucciones sin previo aviso.

Contraindicaciones: Suprasson P5 BOOSTER no debe ser utilizado en presencia
de pacientes o practicantes que lleven estimulador cardiaco. Suprasson P5
BOOSTER no debe ser utilizado con accesorios distintos a los que son
suministrados por SATELEC. El usuario no debe efectuar reparaciones o
modificaciones del aparato sin una autorizacion previa de SATELEC.

40



ANEXO 2 Instructivo de cdmara de imagen térmica digital infrarroja HT-02D

Introduccion: HT-02D es una camara termogréafica que combina las funciones de
medicion de temperatura de superficie e imagen térmica en tiempo real. La caAmara
tradicional medira cada componente uno por uno, pero este instrumento no necesita
hacerlo. HT-02D es facil de operar. Después de unos segundos puede ser probado.

Seguridad: Siga estrictamente este manual para operar nuestro producto. No use
nuestro producto bajo la atmdsfera explosiva, himeda o corrosiva.

indices de rendimiento: Pantalla en color de alta resolucién y angulo completo de
2.4”, Resolucion de imagen infrarroja: 32x32 (1024 pixeles). Resolucién de imagen
visible: 0.3 megapixeles. Angulo de campo / distancia focal mas corta: 33x33 /0.5m.
Sensibilidad térmica: 0.3°C. Rango de medicion de la temperatura: -20°C a +300°C.
Precisién de la medicion de la temperatura: + - 2° + - 2°C (+ - 2% 0 + - 4°F).
Emisividad: ajustable 0.1-1.0. Frecuencia de captura de imagenes: 6Hz. Rango de
longitud de onda: 8-11.5 um. Distancia focal: distancia focal fija. Paleta de colores:
rojo hierro, arco iris, arco iris de alto contraste, escala de grises (brillo negro) y
escala de grises (brillo blanco). Opcion de vision: infrarrojo de 25% paso a imagen
visual a infrarroja y visional. Tarjeta de memoria: tarjeta Micro SD de 4 GB. Formato
de archivo: bmp. Fuente de alimentacién: bateria AA x 4. Duracion de la bateria: 6
horas. Tiempo de apagado automatico: 12 minutos. Autenticacion: CE (EN61326-1:
2006). Dimensién del producto (L * W * H): 212 mm * 95 mm * 62 mm. Peso: 320g.
Periodo de garantia: 1 afio. Temperatura de funcionamiento: -5°C a + - 40°C.
Temperatura de almacenamiento: -20°C a + - 50°C. Humedad relativa: 10% de
humedad relativa a 80% de humedad relativa

Estructura: pantalla a color de alta definicion TFT. Tecla de inicio / menud. Tapa de
la bateria. Seleccionar / ingresar la clave. Tarjeta Micro SD. Sensor de imagenes.
Céamara de luz Visual. LED. Clave de captura de imagen. Interfaz para la instalacion
del tripode.

Medicion: La temperatura medida del centro de pixeles se muestra en la esquina
superior izquierda de la pantalla de visualizacion. La configuracién del coeficiente
de radiacion también se muestra en la esquina superior derecha de la pantalla de
visualizacion. Mueva el producto hasta que el punto caliente o el punto frio coincidan
con el centro del pixel. Dirija el producto al objeto cuya temperatura es mas alta o
mas baja que la temperatura circundante para obtener los resultados medidos
Optimos.

Distancia focal: Este producto es la camara termografica focal fija. Esta distancia
aplicable es de 50 cm (20 in).
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ANEXO 3

Imagenes representativas de cada qrupo capturadas por la camara

de imagen térmica infrarroja

Muestra # 2 del grupo con irrigacion y con alginato a los 2 min.

18-6-7 13:27:08

MIN:19.1*C 1 3:27

MAX:2T7.2°C
Inicial- segundos
antes de la activaciéon

18-6-7 13:28718

MIN:19.6°C 1 3 . 23

MAX:29.3°C

60 s después de la
activacion

i

r-
L'

18-6-7 13:27:38

MIN:19.0*C 1 3 . 2?’

MAX:29.4°C
20 s después de la
activacion

18-6-7 13728738

MIN:20.4°C 1 3 . 23

MAX:30.0°C

80 s después de la
activacion

MIN:20.1*C
MAX:29.1°C

18-6-7 13:2¥:68

MIN:19.7°C 1 3 - 23

MAX:29.5°C
40 s después de la
activacion

18-6-7 13:28:58

13:28

activacion

100 s después de la
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18-6-7 13:29:18
MIN:20.1°C .
MAX:29.4°C 1 3 . 29

18-6-7 13:30:19
MIN:19.7°C .
— waxzs.scc_13:30

120 s después de la
activacion

A un min de
inactivacion

Muestra # 5 del grupo con irrigacion y sin alginato alos 2 min.

rA

18-6-8 11:58:50 18-6-8 11:59:15
MIN:16.8°C 1 1 :53 {:}ﬂ{laﬂnia.% 1 1 :59

MAX:30.0°C

Inicial- segundos
antes de la activacion

20 s después de la
activacion

18-6-8 11:59:35
MIN:AT.5°C
MAX:30.2°C

40 s después de la
activacion
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18:6-8 11:59:55

18:6-8 12:00:15
MIN:18.8°C . MIN:18.2°C .
MAX:28.5°C 1 1 = 59 — MAX:30.0°C 1 2 = 00

60 s después de la
activacion

80 s después de la
activacion

_¢,_

18:6-8 12:00:55

120 s después de la
activacion

18-6-8 12:01:56
MIN:18.3°C

maxzserc 12:01

18-6-8 12:00:36
MIN:18.6°C )
maxaoecc 12:00 a

100 s después de la
activacion

A un min de
inactivacion
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Muestra # 5 del grupo con irrigacion y con alginato a los 4 min.

18-6-7 14:38:34

MIN:19.7*C 1 4: 33

MAX:27.3°C
Inicial- segundos
antes de la activacion

18-6-7 14:39:3§

MIN:20.2°C 1 4: 39

MAX:29.7°C
60 s después de la
activacion

s

18-6-7 14:38:57

MIMN:20.2°C 1 4: 38

MAX:29.6°C
20 s después de la
activacion

18-6-7 14:39:57
MIN:19.8°C 1 4. 39

MAX:29.2°C
80 s después de la
activacion

18-6-7 14:39:17

MIN:20.3*C 1 4: 39

MAX:29.5°C
40 s después de la
activacion

18-6-7 14:40:1%

MIN:20.2°C 1 4 . 40

MAX:30.8°C
100 s después de
activacion

la
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18-6-7 14:40:36

MIN:20.1°C 14 :40

MAX:29.6°C

MIN:20.8°C
MAX:29.6°C

120 s después de la
activacion

18-6-7 14:41:36

MIN:20.2°C 1 4 . 41

MAX:30.1°C
180 s después de la
activacion

18-6-7 14:40:58
14:40

140 s después de la
activacion

18-6-7 14:41:57

MIN:21.0°C 1 4 - 41

MAX:30.0°C

activacion

200 s después de la

18-6-7 14:41:17

MIN:20.5°C 1 4 - 41

MAX:30.7°C
160 s después de la
activacion

18-6-7 14:42:17

MIN:20.8°C 1 4 . 4 2

MAX:30.2°C

activacion

120 s después de la
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18-6-7 14:42:37
MIN ZD 9° C‘

L

18-6-7 14:43:36
MIN Eﬂd C‘

240 s después de la
activacion

A un min de
inactivacion

Muestra # 4 del grupo con irrigacion y sin alginato a los 4 min.

18-6-8 13:34:02

MAX:25.2°C

_ 18-6-8 13:34:26
l:*:llltl:_lﬂ.u-{f: 1334 R | :;}ﬂ IBEDE: c{.‘: 1334 |

Inicial- segundos
antes de la activacion

20 s después de la
activacion

18-6-8 13:34:46
MIN:18.5*C .
MAX:29.5°C 1 3 . 34

40 s después de la
activacion
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18-6-8 13:35:07
MIN h B C

60 s después de la
activacion

18-6-8 13:36:06
MIN:18.0°C .
MAX:30.9°C 1 3 ] 36

120 s después de la
activacion

18-6-8 13:35:27

MIN:17.2°C
1 MAX: 3:213 °C 13 35

80 s después de la
activacion

18-6-8 13:36:26
MIN:AT .T':'C

140 s después de la
activacion

18-6-8 13:35:47
MIN:18 .4°C -
MAX:32.9°C 1 3 ] 35

activacion

100 s después de la

18-6-8 13:36:46
MIMN:18.T¢ C

160 s después de la
activacion
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18-6-8 13:37:06
MIN:18.1°C .
Max3o7c 19:37 __

18-6-8 13:37:27
MIN:19.2°C .
MAX:32 5°C 1 3 ] 37

r"A

18-6-8 13:37:47

MIN:18.7*C .
— |-,-|,qx;3;_rf4':-c 1 3 . 37

180 s después de la 200 s después de la
activacion activacion

220 s después de la
activacion

18.6-8 13:38:06 18-6-8 13:39:07

MIN:18.5°C
MAX:29.6°C

13:39 =

240 s después de la
activacion

A un min de
inactivacion
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Muestra # 8 del grupo sin irrigacion y con alginato a los 2 min.

r-
L2

18-6-5 13:13:49
MIN:19.0°C .
MAX:31.7°C 1 3 . 1 3

Inicial- segundos
antes de la activacion

s

18-6-5 13:14:57
MIN:20.2°C
MAX:32.2°C

MIN:20.2°C .
a MAX:33.0°C 1 3 . 1 5

60 s después de la
activacion

rA

18-6-5 13:14:18

MIN:19.5°C .
— MAX:32.4°C 1 3 . 14

20 s después de la
activacion

18-6-5 13:15:18

80 s después de la
activacion

r-
L'J

18-6-5 13:14:37
MIN:18.9°C .
MAX:32.0°C 1 3 . 14

40 s después de la
activacion

r-
L'J

18-6-5 13:15:38
MIN:19.8°C .
MAX:34.6°C 1 3 . 1 5

100 s después de la
activacion
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18-6-5 13:15:58 18-6-5 13:16:57
MIN:19.7°C 1 3 . 1 5 b | MIN:18.9°C

MAX:36.8"C

MAX:34.9°C

13:16

120 s después de la
activacion

A un min de
inactivacion

Muestra # 9 del grupo sin irrigacién y sin alginato a los 2 min.

18-6-8 16:48:09 18-6-8 16:48:34
MIN:20.2°C . MIN:19.5*C .
MAX:29.0°C 1 6 '43 MAX:30.5°C 1 6 '43

Inicial- segundos 20 s después de la
antes de la activacion activacion

ol

18-6-8 16:48:53
MIN:21.1°C .
waxssroc 16:48

40 s después de la
activacion
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18-6-8 16:49:13 13 6 B 16 '49:34 18-6-8 16:49:54

MIN:20.8*C . . MIN:21.8°C .
max.as e 16:49 VA58 20 : Maxaoqe 16:49 u
60 s después de la 80 s después de la 100 s después de la
activacion activacion activacion

- . ]

18-6-8 16:50:13 18-6-8 16:51:14
MIN:21.3°C . MIN ZD 9e C
MAX:41.7°C 1 6 = 50
120 s después de la A un min de
activacion inactivacion
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Muestra # 7 del grupo sin irrigacién y con alginato a los 4 min.

18-6-5 14:42:01

MIN:20.1°C 1 4: 4 2

MAX:31.6°C
Inicial- segundos
antes de la activacion

18-6-5 14:43:07

MIN:19.6°C 4 4:43

MIN:20
— MAX:3"

[ |
[}

18-6-5 14:42:28

0 14:42

20 s después de la
activacion

= vin:

18-6-5 14:43:28

Maxas goc 14:43

MAX:34.3°C
60 s después de la
activacion

80 s después de la
activacion

18-6-5 14:42:48

MIN:19.5°C 14:42

MAX:31.8°C
40 s después de la
activacion

18-6-5 14:43:48
MIN:20.1*C 1 4. 43

MAX:39.1°C

activacion

100 s después de la
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18-6-5 14:44:09

MIN:20.3°C 1 4 - 4 4

MAX:41.6°C

120 s después de la
activacion

18-6-5 14:45:07

MIN:20.0*C 1 4 - 45

MAX:48.4°C

180 s después de la
activacion

18-6-5 14:44:28

l'-p:'lll*l:ED.E‘::F 1 4 - 4 4

MAX:43.6°C

140 s después de la
activacion

18-6-5 14:45:28

MIN:20.5°C 1 4: 45

MAX:48.6°C
200 s después de la
activacion

18-6-5 14:44:49

MIN:20.0*C 1 4 - 4 4

MAX:46.2°C

160 s después de la
activacion

18-6-5 14:45:48

MIN:20.6°C 1 4 - 45

MAX:50.1°C
220 s después de la
activacion
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[ |

4

_¢,_

18-6-5 14:46:07 18-6-5 14:47.07
. MIN:20.5°C .
MAX:43.6°C 1 4 = 47 1
240 s después de la A un min de
activacion inactivacion

Muestra # 8 del grupo sin irrigacién y sin alginato a los 4 min.

18-6-7 12:06:25 18-6-7 12:06:46
MIN:23.5°C . VIIN-: o
maxzeroc 12:06 W ERZLAT 12:06 .

18-6-7 12:05:58
MIN:23.5°C .
MAX:30.0°C 1 2 . 06 1

Inicial- segundos 20 s después de la 40 s después de la
antes de la activacion activacion activacion
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18-6-7 12:07:06
MIN:24.1*C .
MAX:35.6°C 12-07

60 s después de la
activacion

18-6-7 12:08:05
MIN:23.8°C .
MAX:36.3°C 1 2 . 03

120 s después de la
activacion

18-6-7 12:07:25

MIN:23.7°C .
e l'v'lAX:Sdfﬂ‘:'C 1 2 . 07

80 s después de la
activacion

18-6-7 12:08:25
MIN:24.2°C .
MAX:37.1°C 1 2 . 03

140 s después de la
activacion

18-6-7 12:07:45
MIN:24.2°C -
sy 12:07 i

100 s después de la
activacion

18-6-7 12:08:45
MIN:23.7°C )
maxasoe 12:08 __

160 s después de la
activacion
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18-6-7 12:09:05

18-6-7 12:09:25
MIN:24.1°C . MIN:24.0*C .
MAX:39.5°C 1 2 . 09 x MAX:40.4°C 1 2 . 09

180 s después de la
activacion

200 s después de la
activacion

18-6-7 12:10:05
MIN:23.4°C .
MAX:41.7°C 1 2 . 1 0

18-6-7 12:09:45
MIN:23.2°C .
MAX:40.8°C 1 2 . 09

220 s después de la
activacion

18-6-7 12:11:05

B B VIN:24.3°C
MAX:37.6°C

240 s después de la
activacion

12:11

A un min de
inactivacion
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ANEXO 4 Tablas de recoleccion de datos

GRUPO CON IRRIGACION 2 MINS Y CON ALGINATO

Tempalmin

Diente Temp inicial 20s 40s 60s 80s 100s 120s (2min) de inactivacion
1 215 22.8 22.8 21.8 22.7 23.5 22.3 22.3
2 20.3 22.4 23.1 23.6 23.8 23.7 23.8 23.5
3 21.2 22.00 22.00 22.2 22.8 22.6 22.9 22.5
4 19.7 20.7 23.8 23.8 24.5 24.6 24.7 23.4
5 20 22.7 23.7 23.8 24.00 23.8 24.7 23.3
6 20.3 20.8 20.9 21.4 22.00 21.7 22.3 22.7
7 19.8 21.4 21.8 22.00 22.5 23 23.1 23.2
8 20 20.5 21.5 21.3 21.5 22.2 22.2 22.5
9 19.8 24.1 24.1 24.5 24.4 24.8 24.3 23.3
10 20.4 24.8 24.7 24.7 24.3 24.2 24.5 23.8
Temperatura
promedio 20.3 22.22 22.84 22.91 23.25 23.41 23.48 23.05

GRUPO CON IRRIGACION 2 MINS Y SIN ALGINATO

Tempalmin

Diente Tempinicial 20s 40s 60s 80s 100s 120s (2min) de inactivacion
1 20.5 23.6 23.2 23.4 23.6 23.5 23.4 22.1
2 20.8 22.9 24.1 23.5 23.2 23.3 23.4 21.7
3 18.3 22.1 23.1 23.1 23 22.7 22.7 20.8
4 20.3 24.9 23.8 24.3 24.1 24.1 24.1 22.1
5 20.8 23.7 23.5 23.5 23.3 23.2 23.5 22
6 20.9 24.1 23.4 23.8 23.3 23 22.7 20.9
7 19.8 21.3 21.8 22.3 23.1 22.6 22.5 20.7
8 19.7 24 22.7 23.3 22.5 22.3 22.2 20.8
9 20.1 23.7 23.2 22.3 22 21.4 22 22.3
10 20.3 24.1 23.2 23.2 23 22.7 22.1 21.2
Temperatura
promedio 20.15 23.44 23.20 23.27 23.11 22.88 22.86 21.46

GRUPO SIN IRRIGACION 2 MINS Y CON ALGINATO

Temp almin

Diente Tempinicial 20s 40s 60s 80s 100s 120s (2min) de inactivacion
1 20 20.9 21.4 20.8 21.4 21 21 21.1
2 22.8 22.6 22.4 22.8 22.4 21.3 21.4 21.2
3 22.3 22.8 21.4 22.7 22.4 22.9 22.1 20.8
4 20.9 21.7 21.8 21.5 21.4 22.1 21 21
5 21.1 21 20.7 20.7 20.8 22.6 20.2 21.8
6 22.2 22 22.1 21.7 22.5 22.2 22.2 22.2
7 21 22.6 22.7 21.5 20.8 20.5 20.8 20.1
8 21.3 22.1 21.2 22.2 21 20.7 21.7 21
9 20.7 22.7 24.7 27.7 28.4 27.4 31.1 29.4
10 20.8 22.3 23 24.8 24.9 27.7 29.1 26.8
Temperatura
promedio 21.31 22.07 22.14 22.64 22.6 22.84 23.06 22.54
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GRUPO SIN IRRIGACION 2 MINS Y SIN ALGINATO

Diente

O 00 N O U WN

10
Temperatura
promedio

GRUPO CON IRRIGACION 4 MINS Y CON ALGINATO

Diente Tempinicial  20s
21
204
20.1
20.6
20.4
20.5
20.8
20.6
20
211

© 00N O AWN

=
o

Temperatura
promedio 20.55

GRUPO CON IRRIGACION 4 MINS Y SIN ALGINATO

Diente Tempinicial  20s
20.2
20.2
211
19.4
20.7
20.1
20.1
20.8
20.8
20.2

© O N URWN R

=
o

Temperatura
promedio 20.36

GRUPO SIN IRRIGACION 4 MINS Y CON ALGINATO

Diente Tempinicial 20s
215
211
21.6
215
21.4
21.4
211
21.2
20.6
20.8

Temperatura

promedio 21.22

Tempinicial 20s
23.7
21.4
23.8
23
22.7
235
23.2
23.8
21.4
20.9
22.74
40s 60s
21.8 215
223 22.1
20.5 224
21.2 22.4
233 22.7
221 235
25.1 25.3
25 25.3
232 24.3
224 22
22.69 23.15
40s 60s
24.4 24.9
22.7 23.1
22 24
23.1 234
22.1 22.3
24.5 24.4
24 229
24.9 24.8
25.8 235
235 22
23.7 23.53
40s 60s
223 22
21.2 20.8
215 20.8
224 225
213 21.2
21.8 224
21.3 216
22 20.8
21.2 221
211 229
21.61 21.71

23.5
24.3
24.9
23.6
233
23.4
23.7
23.7
24.3
21.5

23.62

22.7
22.2
23.2
211
24.7
231
22.7
24.1
231
224

22.93

40s

80s

24
233
21.8
224
22.5
23.8
231

24
24.9
22.8

23.26

80s

22
21.2
21.7
21.8

22
22.4
221
20.5
231
25.8

22.26

24
24.2
25.4
24.6
233
23.7
24.3
24.3
28.9
21.7

24.44

24
23.2
20.6
217
25.1
23.8
25.1
24.7
229
227

2338

23.4
22.7

21
234
22.6
23.7
217
22.9

25
224

22.88

22
214
211
22.1
215

22
222
20.8
22.8
27.8

22.37

100s

100s

100s

60s

23
23.4
215
21.5
253

24
253
24.8

23
214

23.32

23

23
22.9

24
23.4
234
221
234
24.3
23.2

23.27

223
216

21
217
215
225
2.1
24
234
27.2

22.57

80s 100s
23.8 23.7 24
24.2 25.1 25.2
25.5 26.5 27.3
25.4 27.4 27.4
23.7 24.1 25.1
23.3 24.4 25.1
24.8 25.8 26.2
24.6 25.8 26.1
31.8 34.3 35.1
22.1 23 24.2
24.92 26.01 26.57
120s(2min) 140s 160s 180s
23 23.2 22.6
23.4 23.4 24
24.2 24.4 234
22 23 224
25.4 253 24.9
24 24 24.2
24.7 25 24.5
25.1 25.1 25.4
229 232 23.2
23.2 22.7 22.8
23.79 23.93 23.74
120s(2min) 140s 160's 180s
234 233 24
23.1 22.7 229
22 233 23
23.8 24.4 24.1
23.7 234 23.8
235 23.7 24.1
22 217 22.6
22.7 21.8 21.4
23.6 23.4 22.7
223 236 23
23.01 23.13 23.16
120s (2min) 140s 160s 180s
217 22.2 221
213 213 21.8
215 22.5 21.8
22.1 21.8 214
21 214 21.7
21 23 22.7
224 21.8 227
211 224 223
231 22.8 236
30.9 31.2 34
22.61 23.04 23.41

1205 ( 2min)

24.5

26

27.5

28.3

26.1

26

26.9

25.8

37.1

25.1

27.33

200s 220s
234 231
238 237
234 23.2
22.8 234
25 253
24 24.1
251 25.2
25.1 253
22.8 232
224 22.6
23.78 2391
200s 220s

23.7 235

233 229

223 22.1

243 24.1

231 23.4

235 23.8

221 19.5

23 233

233 23.2

22.6 22.3

23.12 22.81

200s 220s

21.2 21.8
21.8 214
222 224
211 22.8
214 21.2
221 22.6
227 22.2
20.5 22.2
236 24.3
35.8 343
23.24 23.52

Tempalmin

de inactivacién

24.3
25.2
28.4
29
27.6
255
28
26.3
32.4
26.4
27.31
Temp a1min
de
240 inactivacion
23.4 234 24.1
24.3 24.1 24.1
23 253 23.7
226 236 235
25.3 25.7 24.5
24.1 243 231
25 24.8 238
25 253 24.2
237 237 235
22.3 22.2 222
23.87 24.24 23.67
Tempalmin
de
240s inactivacion
23 23.7 20.6
224 229 224
225 217 214
24.7 24.1 22.4
24.1 23.8 22.7
23.1 23.8 23.1
23 22.7 21.4
23.6 22.8 20.8
23 233 22.6
235 21.7 21.4
23.29 23.05 21.88
Tempalmin
de
240s inactivacion
21.8 249 24
217 215 204
22.2 221 23
21.8 214 22.1
211 22.3 216
23 21.7 225
22.8 231 231
229 215 237
24.8 24.8 237
34.2 33.7 29.8
23.63 237 23.39
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GRUPO SIN IRRIGACION 4 MINS Y SIN ALGINATO

Diente Temp inicial
238
233
23.6
234
23.1
23.1
235
235
217
10 21.2
Temperatura
promedio 23.02

© O NV A WN R

Temperatura inicial
120s
240

20s

23.8
24.9
24.5

24
24.6
231
24.3
24.7
21.8
22.5

23.82

Temp a1lmin

de

40s 60s 80s 100s 120s(2min) 140s 160s 180s 200s 220s 240s inactivacion
25.6 27.2 28.6 317 311 315 324 33.7 35-7 36.7 36.7 381
26.6 27.2 28.6 30.1 29.5 30.8 30.5 316 328 321 317 30.1
24.2 24.8 253 29.2 30.6 27.6 30.6 30.6 321 28.5 33.2 35.2
25.7 25.8 26.4 27.7 281 289 28.8 29 29.2 31 313 30.6
24.6 25.8 27.2 29.1 29.3 30.4 314 31.2 32 324 323 31.6
23.4 235 24.4 253 24.6 26 26.8 26.9 27.5 27.7 28.1 28
24.5 24.9 25.2 26.7 271 27.4 27.7 27.8 28.1 28.4 293 28.8
25.5 27.1 28.6 29.2 30.1 321 34 36.4 36.6 36.4 36.9 34.4
225 22.8 234 24 25.2 25.7 26 26.1 26 26.3 26 26.1
24.5 26.2 289 312 32.10 316 36.8 35.4 36.3 39.4 39.6 44.6
14

24.71 25.53 26.66 28.42 28.77 29.20 30.5 30.87 31.18 31.89 3251 32.75

Conirrigacion Conirrigacion Sinirrigacion Sinirrigacion Conirrigacion Conirrigacion Sinirrigacion Sinirrigacion
2minycon 2minysin 2minycon 2minysin  4minycon 4minysin 4minycon 4minysin
alginato alginato alginato alginato alginato alginato alginato alginato
20.3 20.15 21.31 22.74 20.55 20.36 21.22 23.02
23.48 (3.18) 22.86 (2.73) 23.06 (1.75) 27.33 (3.83)
24.24 (3.69) 23.05 (2.69) 23.7 (2.48)  32.51 (9.49)

1min posterior ala desactivacion 23.05(0.43) 2146 (1.4) 22.54 (0.52) 27.31 (0.02) 23.67 (0.57) 21.88 (1.17) 23.39 (0.31) 32.75(+0.24)
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