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RESUMEN 

Objetivo: Comparar la eficacia in vitro de dos diferentes sistemas de activación 

endodóntica en la eliminación de detritus (DT) de conductos radiculares. Materiales y 

métodos: Los conductos mesiales de quince primeros molares inferiores humanas 

fueron preparados con limas, irrigados con hipoclorito de sodio 2,5% y EDTA 17%, y 

divididos en tres grupos de eliminación de DT: Control (cono maestro) y ultrasonido con 

irrigación ultrasónica (UI) y Ultra X con irrigación ultrasónica pasiva (PIU) (n=5 por 

grupo). Un total de 135 microfotografías fueron obtenidas con microscopía electrónica 

de barrido según tercios radiculares (cervical, medio y apical). Tres especialistas en 

endodoncia cualificaron el grado de eliminación de DT (sin, mínimo, moderado y 

abundante). Los datos fueron analizados con la prueba de Kuskall-Wallis a un P<0,05. 

Resultados: El score de remoción de DT de PUI (Me=1[1]) fue estadísticamente menor 

a UI (Me=2[1], P=0,003) y al control (Me=3[1], P<0,001). No se presentó diferencias en 

el grupo UI y control (P=0,226). Los grupos PUI y control tuvieron menor score de 

eliminación de DT en el tercio radicular cervical (Me=1[1] y Me=2[0], respectivamente) 

en comparación al tercio apical (Me=2[0] y Me=3[0], respectivamente) con diferencias 

significativas (P=0,007 y P=0,014; respectivamente). Los scores entre los tercios 

cervical–medio y medio–apical fueron similares en estos grupos (P>0,05). Conclusión: El 

sistema PUI fue más eficaz, seguido del UI. La eficacia de los sistemas de activación 

utilizados disminuyó conforme se incrementó la profundidad de trabajo. 

Palabras claves: capa de barro dentinario, preparación del canal radicular, irrigación 

ultrasónica, irrigación pasiva ultrasónica.
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ABSTRACT 

Objective: Compare the in vitro efficacy of two different endodontic activation systems 

in the removal of debris (DT) from root canals. Materials and methods: The mesial canals 

of fifteen humans lower first molars were prepared with files, irrigated with 2,5% 

sodium hypochlorite and 17% EDTA, and divided into 3 debris removal groups. Control 

(master cone) and ultrasound with ultrasonic irrigation (UI) and Ultra X with passive 

ultrasonic irrigation (PUI) (n=5 per group).  A total of 135 microphotographs were 

obtained with scanning electron microscopy according to root thirds (cervical, mid and 

apical). Three endodontic specialists rated the degree of DT removal (without, minimal, 

moderate and abundant). The data were analyzed with the Kuskall-Wallis test at P<0.05. 

Results: The DT removal score of PUI (Me=1[1]) was statistically lower than UI (Me=2[1], 

P=0.003) and control (Me=3[1], P<0.001). There were no differences in the UI and 

control groups (P=0.226). The PUI and control groups had a lower DT removal score in 

the cervical root third (Me=1[1] and Me=2[0] and Me=3[0], respectively) with significant 

differences (P=0.007 and P=0.014; respectively). The scores between the cervical-middle 

and apical thirds were similar in these groups (P>0.05). Conclusion: The PUI system was 

more effective, followed by the UI. The effectiveness of the activation systems used 

decreases the working depth increases. 

Keywords: Smear layer, Root canal preparation, Ultrasonic irrigation, Ultrasonic passive 

irrigation. 
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I. INTRODUCCIÓN  

La eliminación del detritus (DT) presente en las paredes del conducto radicular luego de 

la preparación químico-mecánica, garantiza el éxito del tratamiento endodóntico (1). El 

DT está compuesto por tejido orgánico, inorgánico y microorganismos que, aunque 

inactivos, pueden perjudicar el pronóstico del tratamiento endodóntico (2). 

La compleja configuración del sistema de conductos radiculares dificulta su tratamiento. 

Por ello, es común que algunas áreas no sufran alteración después de la preparación 

biomecánica (3). Normalmente, cada raíz molar posee más de un conducto. 

Considerando la clasificación de Vertucci (1974) (4), las molares inferiores tienen 

habitualmente dos raíces con dos conductos en mesial y uno en distal (5).  

Distintas sustancias se usan para desinfectar el canal radicular (1). El hipoclorito de sodio 

(NaOCl) es considerado el irrigante ideal para eliminar el detritus por el alto poder 

bactericida contra microorganismos resistentes y material orgánico, pero no del 

inorgánico (1,6,7). Asimismo, la eliminación resulta difícil en los tercios apicales por la 

estrechez del conducto (1), siendo necesario usar la irrigación ultrasónica (8).     

La irrigación ultrasónica (UI) utiliza ondas que se propagan con facilidad en diferentes 

medios. El movimiento de vibración emite burbujas diminutas no cavitantes que causan 

microcorrientes produciendo un efecto de corte en la pared dentinaria del conducto (9) 

(10). Este mecanismo permite eliminar el DT con una mejor limpieza que los preparados 

de modo convencional. Algunos estudios mostraron que 60 s de uso fueron óptimos 

para la desinfección en los conductos e istmos de dientes vitales y no vitales (11,12). 
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La irrigación ultrasónica pasiva (PUI) no ocasiona cortes dentinarios por lo que es usada 

con otro método de preparación biomecánica. Utiliza vibración transmitida por señales 

ultrasónicas generando corriente acústica y cavitación (formación de burbujas) (13). 

Resulta en una acción limpiadora para eliminar capas de DT en microtúbulos de dentina. 

Otro activador ultrasónico similar a PUI es el Ultra X. De acuerdo con el fabricante, este 

tiene una frecuencia ultrasónica de hasta 45 khz con formación de burbujas de gas que 

oscilan alrededor del conducto ejerciendo una acción limpiadora cuando explotan. 

Existe poca información que compare la efectividad del sistema ultrasónico 

convencional con el sistema ultrasónico pasivo. Según estudios, se dice que el sistema 

de PUI tiene varias ventajas produciendo una poderosa acción limpiadora sin cortes en 

la pared dentinaria, es ligero, ergonómico e inalámbrico lo que facilita su uso, también 

presenta tres tipos de puntas donde todas son flexibles ya que se pueden pre curvar 

para los conductos curvos a diferencia de las puntas de ultrasonido que presentan 

puntas rígidas. Una desventaja de Ultra X es su elevado costo pues tiene poco tiempo 

en el mercado. Por lo tanto, el propósito de este estudio in vitro fue comparar la eficacia 

de dos diferentes sistemas de irrigación ultrasónica en la eliminación de detritus de 

conductos mesiales de molares mandibulares a nivel radicular cervical, medio y apical.  

II. MATERIALES Y MÉTODO 

Tipo de estudio y aprobación del estudio 

Este estudio experimental in vitro fue aprobado por el Comité Institucional de Ética en 

la Investigación de la Universidad Científica del Sur (N°100-CIEI-CIENTÍFICA-2022). 

Quince molares inferiores humanas donados de distintos consultorios dentales fueron 
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utilizados. Los criterios de inclusión fueron molares con desarrollo radicular completo y 

con dos raíces mesiales de baja curvatura (<5°) según la clasificación de Scheneider (14). 

Se excluyeron los dientes con fracturas o conductos calcificados o tratados observados 

en radiografía. 

Preparación del conducto de molares 

La preparación de molares inició con la apertura cameral utilizando fresa diamantada 

redonda de alta velocidad, acceso a conductos con fresa Endo Z y conductometría con 

lima #10 (Denstply, Maillefer, Switzerland) a 1mm del ápice radicular observada en 

radiografías (Carestream Dental, Germany). La preparación químico-mecánica consistió 

en permeabilización con limas serie especial y limas de la primera serie números 15 y 20 

manteniendo la longitud de trabajo (Denstply, Maillefer, Switzerland), irrigación 

intermedia con EDTA (Biodinamica, Londrina, Brazil) y final con NaOCl 2,5%, y 

conformación con lima reciprocante 25/07 (TF4, Shenzhen Perfect, China). 

Sistemas de irrigantes ultrasónicos 

Los especímenes se distribuyeron aleatoriamente en tres grupos de sistemas de 

activación de irrigantes: activación con cono maestro o grupo control, UI y PIU (n=5 por 

grupo). El grupo control incluyó dos repeticiones de irrigación con NaOCl 2,5% (5 ml) y 

activación con cono maestro 25 (Dentaline endo – Dentoshop) por 30 s, otras dos 

repeticiones de EDTA 17% (2 ml) y activación con cono maestro por 30 s, e irrigación 

final con 5ml NaOCl 2,5% (5 ml) y activación con cono maestro por 30 s. El grupo 

ultrasonido utilizó el mismo protocolo de irrigación del grupo control, pero la activación 

se realizó con UI con la punta E4 (Ultramint, Eighteeth, China) a una velocidad de 5 por 
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30 s. El grupo Ultra X también utilizó el mismo protocolo de irrigación que el grupo 

control, pero se activó con PUI con la punta X-blue (Eighteeth, China) por 30 s. En todos 

los grupos, los conductos se secaron con puntas de papel N°25 y la irrigación se realizó 

con jeringas (10 ml) con aguja 21 g x 1 1/2 (Alkhofar, Perú). 

Análisis de microscopía de electrónica de barrido 

Mediante un corte longitudinal con disco de carburo las coronas fueron removidas y las 

raíces fueron hemiseccionadas y divididas en tercios cervical, medio y apical. Los 

especímenes se almacenaron en recipientes herméticos. Cada corte se codificó y se 

fijaron en stubs metálicos con cinta de grafito para evaluarse con microscopio 

electrónico de barrido (MEB) (Prisma E SEM, Thermo Fisher Scientific, Estados Unidos).  

Evaluación morfológica 

Un total 45 microfotografías de grupos de estudio por tercios (cinco por cada uno) 

fueron analizados en la remoción del DT con magnificación de 1500x. Tres especialistas 

en endodoncia previamente capacitados evaluaron de forma independiente y cegada 

las imágenes según la escala propuesta por Rome y Cols. (14): Score 0: No hay presencia 

de DT sobre la superficie de los conductos y todos los túbulos dentinarios están limpios 

y abiertos. Score 1: Mínimo DT, presenta una capa mínima de DT y más de la mitad de 

los túbulos dentinarios son visibles. Score 2: Moderado DT, presenta una capa moderada 

de DT y hay menos de la mitad de los túbulos dentinarios abiertos. Score 3: Abundante 

DT, este cubre la superficie de la pared de los conductos y los túbulos dentinarios.  La 

valoración recurrente fue considerada no presentándose casos en que los tres 

examinadores tuvieran una valoración diferente. 
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Análisis estadístico 

La estadística descriptiva incluyó frecuencias, porcentajes, medianas y rangos 

intercuartiles. La prueba paramétrica de Kruskal-Wallis se utilizó para comparar los 

grupos de sistemas de activación (intergrupos) y los tercios cervicales (intragrupos). La 

data se analizó con el programa estadístico SPSS v.25.0 (IBM Inc., Chicago, IL, USA) a un 

nivel de significancia de 95 %.  

III. RESULTADOS  

Las microfotografías representativas se obtuvieron por tercio apical en los grupos de 

estudio. El grupo control tuvo poca visibilidad en la entrada de los conductos, abundante 

DT en los tercios cervical y medio y taponamiento de DT en el tercio apical radicular. El 

grupo de UI tuvo una capa moderada de DT con túbulos dentinarios abiertos en menos 

de la mitad de los tercios cervical y medio, y abundante DT en el tercio apical. Para el 

sistema PUI no se observó DT en la superficie de la pared de los conductos mostrando 

todos los túbulos dentinarios limpios y abiertos en los tercios cervical y medio, y 

moderado DT en el tercio apical con menos de la mitad de los túbulos dentinarios 

abiertos (Figura 1).  

La Tabla 1 muestra las frecuencias, las medianas y los rango intercuartiles [IQR] de los 

scores de remoción de DT por tercios cervicales y grupos de sistema de activación. La 

comparación intragrupos por tercios radiculares resultaron significativos en los grupos 

de sistemas de activación PUI (P=0,024) y el grupo control (P=0,039), pero no en el grupo 

UI (P=0,327). Los resultados de los grupos PUI y control en el tercio radicular cervical 

(Me=1[1] y Me=2[0], respectivamente) tuvieron menor score de remoción de DT en 
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comparación al tercio apical (Me=2[0] y Me=3[0], respectivamente) con diferencias 

significativas (P=0,007 y P=0,014; respectivamente). Los scores entre los tercios 

cervical–medio y medio–apical fueron similares en estos grupos (P>0,05). La 

comparación intergrupos de sistemas de activación resultó con diferencias altamente 

significativas (P<0,001). El score de remoción de detritus de PUI (Me=1[1]) fue 

estadísticamente menor a UI (Me=2[1], P=0,003) y al control (Me=3[1], P<0,001). No se 

presentó diferencias en el grupo UI y control (P=0,226).  

IV. DISCUSIÓN 

La completa remoción del DT luego de la preparación químico-mecánica de los 

conductos radiculares es fundamental en el éxito del tratamiento endodóntico (3). El 

uso combinado de irrigantes y EDTA no es suficiente por lo que se han desarrollado 

sistemas de ultrasonido que facilitarían la limpieza del canal radicular. Este estudio 

comparó la efectividad en la remoción del DT por medio de UI y de PUI mostrando que 

este último fue más efectivo en los tres tercios radiculares analizados.  

Este estudio utilizó MEB para analizar el DT en los tres tercios del canal radicular. Esta 

técnica tiene algunas limitaciones como la imposibilidad de observar toda el área del 

canal radicular y realizar un análisis tridimensional de la misma (15). Sin embargo, este 

método permite observar detalladamente la morfología de áreas específicas del canal 

radicular. Para reducir el riesgo de sesgos en la selección del área a analizar en este 

estudio, se obtuvieron varias microfotografías de cada sector. 

Con la finalidad de analizar el efecto de los métodos de irrigación ultrasónica sobre la 

limpieza del canal radicular se utilizó un único protocolo de irrigación para todos los 
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grupos. Este consistió en el uso alternado de NaOCl (2,5%) y EDTA (17%) que ha 

demostrado ser un buen protocolo de irrigación (16,17). El uso de EDTA potencia la 

remoción de DT en el canal radicular (16), de este modo también se buscaba saber si es 

necesaria la activación del irrigante con ultrasonido o si el método de activación manual 

asociado a un quelante es suficiente para lograr la limpieza adecuada. 

El grupo control obtuvo los scores con mayor cantidad de DT comparado a los grupos en 

los que se utilizó un sistema de limpieza ultrasónica mostrando que su uso mejoró 

significativamente la limpieza de las paredes del canal radicular. Según la observación 

de expertos, la activación ultrasónica de las soluciones irrigadoras fueron 

significativamente más eficaces en la eliminación de DT, sobre todo, con PUI. Varios 

estudios demostraron lo mismo, indicando que los sistemas de irrigación ultrasónica son 

más eficientes en la remoción de DT del canal radicular que el sistema convencional con 

jeringa (18–20). Los sistemas PUI como el Ultra X generan una transmisión acústica 

alrededor de la lima que transporta el irrigante más allá del conducto principal además 

que la agitación del irrigante alrededor de la lima genera una fuerza de corte en las 

paredes del canal radicular produciendo la remoción de DT (21,22). Eso explica porque 

la PUI fue la más efectiva. 

Los resultados corroboraron que existió diferencias en la eliminación de DT en los 

diversos niveles de la dentina radicular analizados. Estudios previos reportaron 

resultados similares mostrando una efectiva limpieza de los tercios cervical y medio, 

pero no en el tercio apical (15,23). Un requisito indispensable para la eliminación del DT 

es la completa penetración del irrigante en el canal radicular (24). Por ello, el tamaño y 

calibre de la aguja utilizada influye en el flujo, la penetración y la presión en el canal 
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radicular (25). En este estudio se utilizó una aguja de calibre 21G que es la más utilizada 

por los odontólogos, entonces este calibre pudo haber dificultado el ingreso del irrigante 

en las partes más profundas del canal radicular, con poca presión favoreciendo a una 

menor limpieza en la profundidad del canal radicular. 

Otro factor que explicó porque el tercio apical fue el que retuvo la mayor cantidad de 

DT en todos los grupos, fue la imposibilidad de distribuir adecuadamente el irrigante en 

el tercio apical. Los conductos radiculares están cerrados en su extremo apical por el 

hueso alveolar y el ligamento periodontal haciendo que se retenga aire especialmente 

cuando se utiliza NaOCl como solución irrigadora en un efecto llamado “Vapor lock” (10) 

haciendo que no se alcance adecuadamente el nivel más profundo del canal radicular 

(26). En este estudio no se selló el ápice radicular lo que pudo haber favorecido la 

penetración del irrigante, indicando que la eliminación del DT en la clínica puede ser 

menor que la mostrada en este estudio. Estos factores deben ser considerados por el 

odontólogo durante el proceso de limpieza y desinfección del conducto. 

La influencia de otros factores no fue evaluada en este estudio como el volumen de 

irrigante utilizado (27), tiempo de irrigación, forma del conducto, acceso radicular (28), 

forma de la aguja y técnica de irrigación (29) que pueden alterar la eliminación efectiva 

del DT en el conducto radicular. De ese modo, nuevos estudios deben ser realizados para 

poder resolver estas interrogantes, buscando desarrollar un protocolo de tratamiento 

que pueda ser aplicado y evaluado clínicamente. Basados en nuestros resultados, se 

recomienda extender el tiempo de irrigación para remover eficientemente el DT en el 

canal radicular cuando no se cuente con algún sistema de irrigación ultrasónico como 

los utilizados en el presente estudio.  
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V. CONCLUSIONES 

Dentro de las limitaciones de este estudio in vitro, se concluyó que todos los irrigantes 

ultrasónicos fueron eficaces en la limpieza intraconducto mesial del molar mandibular, 

siendo más significativo con el sistema pasivo. Asimismo, la eficacia de los sistemas 

disminuyó conforme se incrementó la profundidad de trabajo. 
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VI. TABLAS Y FIGURAS 

Figura 1: Imágenes de microscopía electrónica de barrido representativas de los grupos 
de estudio (magnificación de 1500X). Tercio cervical, medio y apical del grupo control 
(A, B Y C), sistema activo ultrasonico (D, E Y F), y sistema pasivo ultrasónico (G, H e I). 

 

Tabla 1. Comparación de los scores de debris de los grupos de irrigantes ultrasónicos en 

el total y por tercio radicular. 

Grupos de sistema de activación  
de irrigantes ultrasónicos 

Tercios 
n Scores 

Me[IQR] 
P-valor  

intragrupos 

P-valor  
Intergrupos 
score total 

0 1 2 3 

Control Cervical (A) 5 0 (0) 0 (0) 4 (80) 1 (20) 2[0]a 

0,039* 

 

Medio (AB) 5 0 (0) 0 (0) 3 (60) 2 (40) 2[1]ab 

<0,001* 

Apical (B) 5 0 (0) 0 (0) 0 (0) 5 (100) 3[0]b 

Total 15 0 (0) 0 (0) 7 (46,7) 8 (53,3) 3[1]A  

Ultrasonido (UI) Cervical 5 0 (0) 2 (40) 2 (40) 1 (20) 2[1]a 

0,327 Medio 5 0 (0) 0 (0) 3 (60) 2 (40) 2[1]a 

Apical 5 0 (0) 0 (0) 3 (60) 2 (40) 2[1]a 

Total 15 0 (0) 2 (15,3) 8 (53,3) 5 (33,3) 2[1]A  

UltraX (PUI) Cervical (A) 5 2 (40) 3 (60) 0 (0) 0 (0) 1[1]a 

0,024* Medio (AB) 5 0 (0) 3 (60) 2 (40) 0 (0) 1[1]ab 

Apical (B) 5 0 (0) 1 (20) 4 (80) 0 (0) 2[0]b 

 Total 15 2 (15,3) 7 (46,7) 6 (40) 0 (0) 1[1]B  

 Letras minúsculas distintas indican diferencias significativas de scores entre tercios radiculares en un mismo grupo 

de sistema (intragrupos). Letras mayúsculas distintas indican diferencias significativas de scores por grupos de 

sistemas (intergrupos). Prueba de Kruskal-Wallis, con post hoc por parejas. *P<0,05. 
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VIII. ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de consistencia.  

PROBLEMAS OBJETIVOS METODOLOGÍA 

Problema general Objetivo general 

¿Existe diferencias de la eficacia in vitro de dos 
sistemas de activación del irrigante para la 
eliminación de detritus en conductos radiculares? 

Comparar la eficacia in vitro de dos sistemas de activación del 
irrigante para la eliminación de detritus en conductos 
radiculares. 

Diseño de investigación: Experimental in 
vitro. 
Muestra: 15 molares mandibulares por 
conveniencia donados de distintos 
consultorios privados. 
Cálculo de muestra: No. 
Muestreo: Aleatorio. 
Técnicas: Experimental 
Instrumento:  
- Clasificación de remoción de detritus 

propuesta por Rome y cols. 

- MEB 

Problemas específicos Objetivos específicos 

1. ¿Cuál es la correcta morfología para la 

eliminación de detritus en conductos según 

tipos de sistemas de activación del irrigante y 

tercios radiculares?  

1. Conocer la correcta morfología para la eliminación de 

detritus en conductos según tipos de sistemas de activación 

del irrigante y tercios radiculares. 

2. ¿Cómo son los niveles de eliminación de 

detritus en los conductos radiculares usando 

dos sistemas de activación del irrigante? 

2. Describir los niveles de eliminación de detritus en los 

conductos radiculares usando dos sistemas de activación 

del irrigante.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

3. ¿Existen diferencias de los niveles de 

eliminación de detritus en conductos usando 

dos sistemas de activación del irrigante según 

tercios radiculares? 

3. Comparar los niveles de eliminación de detritus en 

conductos usando dos sistemas de activación del irrigante 

según tercios radiculares.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 



 

 

Anexo 2. Tabla de operacionalización de variables.  
 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN OPERACIONAL 

INDICADOR CATEGORÍA O VALOR 
TIPO Y 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Variable 
dependiente 

Eliminación de 
detritus 

Barrillo generado al remover el 
esmalte o la dentina cuando se 
preparan las cavidades 
dentales. Su composición es un 
reflejo de la dentina adyacente, 
pero también puede producirse 
cantidades y calidades 
diferentes según las distintas 
técnicas de instrumentación.  

Grado de barrillo dentinario 
generado al remover la dentina 
de los conductos preparados 
con sistemas de activación 
ultrasónica observadas 
mediante MEB. 

Grado de remoción del 
detritus propuesta por 
Rome y cols. mediante 
microfotografías de MEB. 

(0) No hay presencia de detritus sobre la 

superficie de la pared de los conductos, 

donde todos los túbulos dentinarios 

están limpios y abiertos. 

(1) Mínimo detritus, presenta una capa 

mínima de detritus y más de la mitad 

de los túbulos dentinarios son visibles. 

(2) Moderado detritus, presenta una capa 

moderada de barro dentinario y hay 

menos de la mitad de los túbulos 

dentinarios abiertos. 

(3) Abundante detritus, este cubre la 

superficie de la pared de los conductos 

y los túbulos dentinarios. 

Cualitativa 
ordinal 

Variable 
independiente 

Sistema de 
activación 

ultrasónica del 
irrigante 

Sustancia química utilizada para 
desinfectar los conductos 
radiculares luego de una 
preparación biomecánica y 
antes de la obturación. Los 
principales son el EDTA, 
hipoclorito de sodio, 
formocresol, entre otros.  

Sistemas utilizados para 
desinfectar los conductos 
radiculares luego de una 
preparación biomecánica con 
activación ultrasónica para 
activación del irrigante usando 
EDTA junto al hipoclorito de 
sodio. 

Sistema convencional y 
sistemas ultrasónicos. 

(0) Cono de gutapercha. 

(1) Sistema de activación punta de 

ultrasonido E4. 

(2) Sistema de activación Ultra X. 

Cualitativa 
nominal 

Covariable 
Tercios 

radiculares 

Extremo terminal de la raíz de 
un diente.  

Longitud de la raíz de un diente 
distribuidos proporcionalmente 
en tercios según su proximidad 
al ápice o a la corona.  

Tercio radicular 
distribuidos en tercios 
observados en 
microfotografías. 

(1) Cervical 

(2) Medio 

(3) Apical 

Cualitativa 
ordinal 



 

 

Anexo 3. Instrumento de recolección de datos. 
 

n 
Sistema de activación Tercios radiculares Eliminación de detritus 

0 1 2 1 2 3 0 1 2 3 

1  X  2 3 2   X X 

2 X   2 2 3   X X 

3   X 1 1 2  X X  

4 X   2 3 3   X X 

5  X  3 3 3    X 

6 X   3 3 3    X 

7   X 1 2 2  X X  

8   X 1 1 2  X X  

9   X 0 1 2 X X X  

10 X   2 2 3   X X 

11  X  1 2 2  X X  

12  X  2 2 3   X X 

13  X  1 2 2  X X  

14   X 0 2 1 X X X  

15 X   2 2 3   X X 



 

 

Anexo 4. Carta de permiso para el uso del MEB en la UNMSM. 

 



 

 

Anexo 5. Aceptación de observadores independientes. 

 
 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 

Anexo 6. Fotos de la ejecución de la tesis. 
 

 

 

Cada corte fijado fue colocado en stubs metálicos con cinta de grafito. 

 

Muestras en MEB y microfotografía.



 

 

Anexo 7. Aprobación de Comité de Ética.  



 

 

Anexo 8. Resolución Directoral de aprobación de la Carrera.  

 



 

 

Anexo 9. Evidencia de envío a revista.  

  

 

 


