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INTRODUCCION

La obturacion de conductos es el paso final para el éxito de una
Endodoncia. EI material de preferencia y el mas usado a lo largo de la
historia, por cumplir con las caracteristicas necesarias para el obturado y
sellado de los conductos es la gutapercha. Esta tiene caracteristicas tales
como la biocompatibilidad, adhesién y facil adaptacion, entre otras. Viene
en diferentes presentaciones, dependiendo de la técnica de obturacion a

realizar.

Junto con los avances tecnologicos también a cambiado la manera de
obturar, haciéndola lo més facil posible, lo que ahorra un gran tiempo

clinico.

Las diferentes técnicas consisten en sistemas tanto en “frio” como en
“caliente” esta ultima también llamadas termoplastificadas estas pueden
ser termomecanicas, inyectables o no inyectables. Asi como cada una de
ellas da diferentes cualidades a la obturacién, también pueden causar un

hipersensibilidad pos operatoria por el calentamiento que producen.

Tales temperaturas fueron analizadas en este trabajo, las cuales diferian
segun la técnica utilizada, Dando una pauta para saber que técnica
registra menor cambio de temperatura y por lo tanto menor

hipersensibilidad postoperatoria.
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ANTECEDENTES

Siendo que la obturacion se considera uno de los pasos mas i

en el tratamiento endodoncico, con el tiempo, se ha trat
mas personalizada a los diferentes requerimientos de ca
por lo que se han empleado varias técnicas.
Las caracteristicas que se buscan en un buen mate
conductos deben ser: @.2 3 14,15
e Antimicrobiano.
* No debe irritar el tejido periapical.
* No debe ser toxico.
» Debe ser adhesivo y facil de adaptar a las des del conducto.
* Tener buena fluidez.
* No manchar la dentina.
» Tener buenas caracteristicas de maf.
» Ser radiopaco.
e Serimpermeable.
» Ser dimensionalmente estable.
» Posibilidad de removerse en partes o por completo.
» Ser barato y tener una larga vida de almacenaje.

» Reforzar y dar fuerza a'la estructura radicular.

El material que engloba estas caracteristicas y que ha sido usado por
afos es la gutapercha (Fig. 1), la cual tiene una composicion de: (.2 3,13, 14)

Componentes organicos:

- Gutapercha 19-22%

- Cerasy Resinas 1-4% (Plasticidad)
Componentes inorganicos:

- Oxido de Zn 60 - 75 % (Adhesidn entre gutaperchas)

- Metales 15-17% (Radiopacidad)
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Estos porcentajes varian dependiendo de cada fabricante.

0620 DAL 06/30 D&/35  DBLAD

T

Fig.1 Puntas de Gutapercha de diferentes calibres. @s)

La gutapercha fue introducida por Browman en 1867. Se trata de un
polimero organico natural (polisopreno). Sus diferentes formas le
confieren propiedades distintas, aunque su composicién quimica sea la

misma. De las diferentes formas existentes, en Endodoncia se utilizan la B

ylaa. a2

Tipos Propiedades Obtencién
* Mas viscosos. Si a la gutapercha a se somete
e Densos. a la temperatura de fusion

+ Sin adherencia a la dentina. | 65T, se transforma en una
B gutapercha amorfa que , al ser
enfriada a la temperatura
ambiente y de modo
espontaneo, adopta la forma

cristalina (3.

= Se plastifica con mayor | Es el estado natural de la

facilidad. misma, si el enfriamiento es

Fluye  mejor por los | lento se produce una

conductos. recristalizacion en la forma a.

= Tiene cierto grado de
adhesion.
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A lo largo de la historia se han usado varias técnicas de obturacion e
incluso se han combinado, siendo la compactacion lateral la mas usada
(Fig. 2), sin embargo, las técnicas termoplastificadas cubren ciertas
caracteristicas, pero no todas (Fig. 3). Cumple con la fluidez y se adapta
muy bien a las paredes radiculares, no pigmenta la dentina, es radiopaca,
tiene buenas caracteristicas de manejo y presenta una relativamente
larga vida de almacenaje. Clinicamente no es muy irritante al tejido
periodontal, pero causa una inflamacion cronica, lo cual es su mayor

debilidad, pero no la deja caer en el desuso. @

Fig. 2. Técnica de condensacion lateral. a7

Fig. 3. Condensacion lateral Condensacion termoplastificada a7

o9 =0
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Técnicas de obturacion: (3

1. Liquido eugenol puntas de gutapercha fria.
- Condensacion lateral
- Variaciones de la condensacion lateral
2. Gutapercha fria quimicamente plastificada.
- Eucaliptol
- Cloroformo
- Halotano
3. Gutapercha calentada en el conducto.
- Condensacion vertical
- Condensacion transversal
- Condensacion lateral/vertical (Endo-Tec)
- Condensacion termomecéanica (Micro-Flow, Quick-Fill, TLC,
Engine-Plugger y Maillefer Condenser )
4. Gutapercha termoplastificada.
- Insercion de Jeringa (Obtura, Ultrafil)
- Insercién de portanucleo sdlido (Thermafil, Succesfil)
5. Obturacion del tercio apical.

6. Inyeccion
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TECNICAS DE OBTURACION QUE EMPLEAN

Aungue la técnica de condensacion lateral pueda emplearse en todos los
casos clinicos, la técnica termoplastificada puede utilizarse en situaciones
especiales como en la reabsorcion interna, conductos excesivamente

amplios o con paredes muy delgadas. )

Esta técnica busca crear una obturacién personalizada y tridimensional

para cada conducto radicular. Se dividen en: @2

+ Técnicas termomecanicas.
* Técnicas térmicas.
- Inyectables

- No inyectables

10
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Técnicas termomecanicas

Técnica de McSpadden

Mc Spadden, en 1979, introdujo un concepto nuevo de reblandecimiento

con calor y condensacion de la gutapercha. s

Se ablanda la gutapercha por accién
del calor producido por la friccién de
instrumentos especiales
denominados compactadores, que
se hacen girar a cierta velocidad (8
000 y 20 000 rpm.) en el conducto

radicular. @, 13)

Los compactadores se fabrican con

acero inoxidable, actualmente son
de niquel-titanio, para  mayor
flexibilidad, parecidos a una lima Fig. 4 Compactadores

Hedstréem, aunque con espirales tipo Hedstroem. as
invertidos (Fig. 4). Tienen longitud 21

mm y 25 mm, con calibre #25 al #80.

(1, 13)

La fragilidad y la fractura de los instrumentos hicieron que en Europa se
modificaran y Maillefer sac6é al mercado Condenser, y Zipperer lo llamé

Engine Plugger (Semeja una lima K invertida). s

11
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Después de colocar un sellador se
posiciona un cono principal, el
compactador debe entrar sin presion
exagerada por lo menos hasta el
tercio medio, antes se verifica que
gire en sentido horario una vez hecho
esto se introduce el instrumento
girando a baja velocidad hasta 2 mm
antes del limite apical de trabajo. De
esta forma, el calor producido por la
friccion plastificara la gutapercha,
que al mismo tiempo sera
compactada dentro del conducto. A
medida que la gutapercha se
compacta, el instrumento tiende a
salir del conducto, este proceso debe
hacerse lentamente y siempre con
movimiento (Fig. 5). No tan rapido
como el instrumento parece querer ni
tan lento como para producir un
calentamiento excesivo, lo cual
posibilitaria la adhesion de la
gutapercha al compactador, creando
espacios en la obturacién. Una vez
retirado el compactador es
importante compactar verticalmente
de inmediato, mediante atacadores

de niquel-titanio. @, 12)

\

Fig. 5 Técnica de
obturacion. a7

12
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Técnica hibrida

Los primeros pasos son idénticos a los de la compactacion lateral,
utilizando sellador endoddncico, cono principal y conos accesorios en

cantidad compatible con las dimensiones del conducto. @

Después con un espaciador crea un espacio en los tercios cervical y
medio, donde se introduce un compactador de gutapercha de calibre
inferior al diametro del conducto radicular; este instrumento se gira en
sentido horario (15 000 rpm), provocando el reblandecimiento y la
compactacion de la gutapercha. Después de un segundo avanza hacia el
conducto hasta que encuentra resistencia y luego retrae con lentitud

mientras sigue girando. (13,14
Esta técnica reune los beneficios del control apical (técnica de

condensacion lateral) y la compactacion de la gutapercha de los tercios

medio y cervical (accion térmica del compactador) @, 14)

Quick-Fill (JS Dental)

Son compactadores de

Fig.6 titanio recubiertos de
Compactadores
de titanio gutapercha (Fig. 6),

recubiertos de

fabricados en los calibres
Gutapercha. a9

#15 a #60, con longitud de
2lmm 'y 25 mm. El
instrumento a utilizar debe
ser menor a dos numeros
que el dltimo instrumento
empleado en la
conformacion de la porcién

apical del conducto. @)

13
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Una vez llevado el sellador al

conducto se introduce el
compactador que gira a una
velocidad variable entre 3000 y
6000 rpm, (Fig. 7) en sentido
horario, lo que hace plastificar

la gutapercha, hasta el limite

apical de la preparacion. (1,13)

Fig.7 Compactadores de titanio
recubiertos de Gutapercha. as)

Mientras se compacta la gutapercha, el instrumento ain en movimiento se
retira o se puede dejar dentro del conducto y ser retirado el excedente con

una fresa. (1, 13)

Técnicas térmicas no inyectables

Se destacan la compactacion vertical de la gutapercha (Schilder 1967),
compactacion lateral de la gutapercha caliente (Endotec), Thermafil

(Dentsply Maillefer), MicroSeal (Tycom) y System B (Analytic Technology).

(1,13, 14)

14
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Touch’ N Heat (Kerr)

Esta técnica es de compactacion vertical con gutapercha que se plastifica
en el interior del conducto radicular con un instrumento caliente o por
medio de un dispositivo especial (Fig. 8 Touch'n Heat, Kerr), y se

compacta mediante atacadores de diferentes calibres. @)

Fig. 8 Touch "N Heat s

Se selecciona una punta accesoria que se aproxime a la longitud de
trabajo. Se recorta 1 mm su extremo apical; luego se selecciona un
transportador de calor que alcance la proximidad de la longitud de trabajo
y condensadores de varios calibres; mediante el o un espaciador
calentado por electricidad (Touch’n Heat, Kerr) se reblandece la punta de
la gutapercha al introducirlo en el interior del conducto; se retira con
rapidez el transportador y se condensa verticalmente la gutapercha hacia
apical; luego se introducen pequefios fragmentos de gutapercha que se
reblandecen y condensan de forma semejante hasta rellenar la totalidad
del conducto (Fig.9).

15
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Para compensar la contraccion tras el enfriamiento, cuando la gutapercha
se ha plastificado por el calor se debe mantener una presion constante

con un condensador hasta que se enfrie. @4

Fig. 9 Técnica de Obturacion. a7

Endotec

Martin en 1986, disefio un
dispositivo con baterias
recargables, el Endotec (Fig. 10),
provisto de dos espaciadores,
calibre 30 y 45, que se calientan a
una temperatura superior a
300<C. La técnica es similar a la
de condensacion lateral, pero con

gutapercha caliente. El espaciador

caliente reblandece las puntas y
facilita su adaptacion a las
Fig. 10 Compactador de paredes del conducto. El sellado
Endotec a) apical conseguido es similar al

obtenido en frio. as

16
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Thermafil (Dentsply Maillefer)

En 1978, Jonson presentd un
sistema que consistia en limas de
acero inoxidable recubiertas de ’l 'l
gutapercha a. 4 Actualmente son de L AR AR SN S 4
titanio 0 plastico radiopaco
recubiertos con gutapercha de fase
alfa, as 14, 15 en diferentes calibres
(Fig. 11) y con conicidad 0,04 la
gutapercha es mas pegajosa Yy fluida = b

=y i 1 | -
Lo o (]

que la tradicional (Fig. 12). El calibre

del obturador a usar se selecciona Fig. 11
Obturadores

de acuerdo con las dimensiones del de diferentes
calibres

conducto radicular con la ayuda de
verificadores, una vez en el
conducto, el \verificador debe
ajustarse, sin presiones excesivas, al

diametro y la longitud del conducto.

(1,15)

El Thermafil escogido tendra el mismo namero de verificador. En el tercio
cervical del conducto se debe colocar una pequefa cantidad de sellador

endodoncico con buena fluidez. ¢, 1s)Los obturadores pueden curvarse. s

Fig. 12 Obturadores
de Plastico de

diferentes calibres.

an

17
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El Thermafil escogido se coloca en el horno (Fig. 13 Therma Prep) y
después de un tiempo fijo de calentamiento se lo retira y se lo inserta en

el conducto, con lentitud y firmeza. s

Fig. 13 Therma Prep
PLUS (o)

Se corta el vastago de plastico a la entrada del conducto, con una fresa
esférica y la gutapercha se compacta en sentido vertical, con atacadores,
cuando es necesaria, la obturacibn puede completarse con conos

accesorios (Fig. 14). asu

Fig. 14 Técnica de
Obturacion. a7

18
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System B_
(AnalyticTecnology)

Fue propuesta por Buchanan quien dio su técnica el nombre de
condensacion central mediante una onda continua Constituido por una
pieza de mano, acoplada a un generador de calor, en la que se insertan
atacadores especiales de diferentes calibres, semejantes a las puntas

accesorias (Fig. 15). @, 14

Se coloca una pequefia cantidad de sellador endoddncico, se introduce el
atacador seleccionado en el conducto radicular, que debe quedar unos 5
mm corto de la longitud de trabajo y el tope debe estar a 6mm de la
longitud de trabajo, se presiona el interruptor situado en la pieza de
mano, lo cual elevara la temperatura del atacador hasta alrededor de
200C, esto dura entre 2 y 3 seg. Se va penetrando en el interior del

conducto hasta alcanzar el tope fijado. (4

Durante la maniobra de
introduccion del atacador caliente
se producira el ablandamiento y la
compactacion de la gutapercha,
que tiende a fluir y ocupar los
espacios en el sistema de
conductos. Alcanzada la
profundidad deseada se desactiva
el interruptor y el atacador se

enfria de inmediato. @2, 15)

Fig. 15 System B (Analytic System) as)

19
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Con el atacador frio se mantiene la presion en este punto durante 10 seg.
Luego se acciona de nuevo el interruptor y el atacador calentado se
despegara de la gutapercha, se retira del conducto y la gutapercha de la

posicion apical se compacta. ()

MicroSeal (Tycom)

Es un sistema de obturacion mixta, de conicidad 0,02 o 0,04 y
termoplastificada, proviene de un cartucho que se acopla a una jeringa y
se calienta en un horno. Ambas se homogenizan en el interior del
conducto, por medio de un compactador de niquel titanio tipo McSpadden.
Primero se debe escoger el cono principal que se ajuste a las
dimensiones del conducto, a continuacién se aplica sobre las paredes
dentarias una pequefa cantidad de sellador endoddncico, en seguida se
coloca el cono principal. Un espaciador digital creara el espacio para la
introduccién del compactador, que se seleccionara de acuerdo con el
calibre del espaciador. El compactador, antes recubierto con gutapercha
termoplastificada, obtenida de la jeringa calentada en el horno Microseal
(Fig. 16), se introduce en el conducto y al girarlo en sentido horario, a una
velocidad de 5.000 a 7.000 rpm, promovera la homogenizacién entre la
gutapercha del cono y la del compactador. )

Fig. 16 Sistema MicroSeal

20
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Técnicas inyectables

Obtura Il (Obtura Corporation) y Ultrafil (Hygienic ) @152

Ambos son sistemas de inyeccion utilizan una pistola y agujas de
diferentes calibres. Las dos técnicas son muy parecidas pero difieren en

los siguientes aspectos:

Obtura |l

La técnica surgio en 1977 por un grupo en Harvard Yee y col. a4 que
calentaba en una jeringa prototipo a 160C con una aguja de calibre 18, a
partir de este se han hecho mejoras y actualmente se comercializa como
Obtura Il Heated Gutta-Percha System (Fig. 17). Se considera un sistema
de alto punto de fusién (165%C). Utiliza cilindros de gutapercha de
naturaleza beta, agujas de un calibre aproximado de 20 (que equivale a
una lima 60) o 23 (equivale a una lima 40) y una pistola.

Se fabrican de dos calibres: la mas fina es para conductos preparados

#40 a #60 y una mas gruesa. @, 13, 14, 15)

—
il

AEE—

Fig. 17 Técnica de obturacion. a7

21
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Se selecciona el condensador con un calibre que le permita aproximarse
a la constriccion apical, se introduce el sellador mediante una lima
manual, se inyecta una pequefia porcion de la gutapercha
termoplastificada, que debera de introducirse a una distancia maxima de
unos 4-5 mm de la constriccién apical, condensaciéon de la gutapercha en
la zona apical manteniendo la presién hasta que se enfrie, para evitar su
desplazamiento hacia las paredes del conducto cuando se contrae al
perder temperatura. Se rellena el resto del conducto mediante una nueva
inyeccién de gutapercha, hasta alcanzar el suelo de la camara. La
temperatura varia de 180 a 200°C (Fig. 18). @, 14

Fig. 18 Obtura Il a7

22
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Ultrafil

Este método depende de una gutapercha de fase alfa. a3 Se considera
como un sistema de bajo punto de fusion (70C). Pre senta un calentador,
una pistola metalica y canulas plasticas que poseen una aguja en uno de
sus extremos. (Fig. 19)

La gutapercha mas fluida y pegajosa, estd en el interior de canulas
plasticas de tres colores (blanco, azul y verde) del mismo calibre (#70)
pero tienen gutapercha de diferente corrimiento. La blanca y azul tienen
mayor corrimiento y la verde cristaliza con mayor rapidez. Las canulas se
colocan en el calentador, donde se produce la plastificacion a una
temperatura aprox. De 70C. En esas condiciones se aplica la canula en
el extremo de la pistola y al ejercer presion en forma intermitente sobre el

gatillo, la gutapercha fluye por la punta. @, 14

Fig. 19 Ultrafil a7
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Después de secar el conducto se coloca la aguja, sin trabarse, a 8 o 10
mm del apice y se inyecta el material en intervalos de 3 seg. hasta que el
material comience a “levantar” la aguja o se puede introducir lo mas que
se pueda la aguja y se va inyectando el material y se deja solidificar en los

dos primeros tercios y después se termina de obturar. as)

En ambos sistemas se coloca previamente una pequefia cantidad de
sellador, este debe presentar gran fluidez y no debe ser muy afectado por
la temperatura.

Es aconsejable obturar y compactar por tercios, terminada esta se

procede a compactar verticalmente. )

Inject-R Fill (Moyco/Union Broach)

Es una canula metalica (Fig. 20) llena de gutapercha de naturaleza beta,
que calentada previamente a la llama se expulsa por un vastago o mandril
ajustado a su interior. Se utiliza en la obturacion de tercios medio y

coronal. La compactacion se realiza con atacadores manuales o digitales.
@

Fig. 20 Inject-R Fill as)

E|IE =TT L
MOYCO UNPEN BROACH

YORK, PA

Eam Houoa ¢ = o e
Lot Np. 4 pamnas

A
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Hot Shot (Discus Dental)

Es un dispositivo parecido al sistema
Obtura, se recomienda que se utilice
un tope apical ya sea como la
condensacion vertical o por el
sistema Simplifill el cual consiste en
un obturador con una gutapercha de
5 mm en los diferentes calibres, el
cual no se queda dentro de la
obturacion, dejando sélo el material
de obturacion en el conducto. Una
vez puesta la gutapercha a longitud
de trabajo con wunos giros el
obturador es removido, dejando el
tope apical de seguridad. (Fig. 21)
Cada acarreador es del color y
tamafio marcados por la ISO. (Fig.
22) (0)

Fig. 21 Técnica de
SimpliFill a7

Fig. 22 Obturador 35 SimpliFill (s)
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Después de esto se termina de rellenar el conducto con el sistema Hot
Shot. Consiste en un dispositivo que calienta tabletas de gutapercha, la

cual es expulsada por agujas de diferentes calibres. (16)

Por sus caracteristicas de poder variar la temperatura se puede tener
control de las caracteristicas de fluidez de la obturacion. Su rango de
temperatura es de 150C a 230C. (Fig. 23) Se puede usar con Resilon o

Gutapercha y es inalambrico. (6)

Fig. 23 Hot Shot e E'-::
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| REVISION DE ARTICULOS

El rellenado completo del sistema de conductos radiculares es el paso
final del tratamiento de conductos ), es un prerrequisito fundamental para
el éxito del tratamiento (Schilder 1967), ya que el sellado inadecuado del

apice es una de las causas mas importantes del fracaso. «,12

Una de las metas primordiales en trabajar el conducto es que reciba un
material de obturacién aceptable para ser rellenado. EI material mas
comunmente utilizado es la gutapercha, ¢ cuyos componentes son sulfato
de bario, oxido de zinc, ceras, resinas y gutapercha y son combinados en
diferentes porcentajes dependiendo del fabricante @2 sus caracteristicas
fisicas han permitido que haya diferentes técnicas de obturacion. i
Siendo sus mayores ventajas que es fisica y quimicamente estable, no se
altera con el tiempo y que se suaviza con el calor. a2 Aunque la
compactacion lateral a sido una de las mas populares, se ha visto que no
hay una replicacion ideal de las paredes de la raiz por lo que se dejan

varias irregularidades en el sellado. )

Aunque la técnica termoplastificada ha mostrado que provee de
homogeneidad, es tridimensionalmente estable y se adapta muy bien a la
superficie del conducto tiene como desventajas elevar la temperatura, lo

gue puede afectar al tejido periodontal, cemento y hueso alveolar. @, 9, 10,

11)

Marlin 'y Schilder (1973) demostraron que el calentamiento de la
gutapercha tiene importantes cambios dimensionales en sus fases. La
gutapercha tiene dos fases a temperatura ambiente: la beta y la alfa. Si la

gutapercha es sobre calentada aparece una forma amorfa. Si se enfria o
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calienta lentamente la gutapercha resulta en cadenas alfa, en cambio si
se enfria o calienta subitamente da una estructura beta. Por razones

industriales la gutapercha se fabrica de forma beta. Las evaluaciones
indican un cambio de forma beta a alfa a temperaturas de entre 43C y
49C y de alfa a fase amorfa de 53T a 59<C. Marcia no y Michailesco
(1989) indican que esto puede variar dependiendo de los procesos del

fabricante. (2

En 1978 Johnson di6 a conocer una técnica termoplastificada, esta
involucraba un acarreador metalico con gutapercha, que cuando se
calentaba permitia la obturacion termoplastica. s 7.9 A este sistema se le
conoce como Thermafil Endodontics Obturators (Tulsa Dental Products,
Tulsa, OK). Existen tres sistemas diferentes de Thermafil, dependiendo de
los acarreadores que pueden ser de acero inoxidable, titanio o plastico, y
gue se convierten en parte de la obturacion final. Se recomienda que sean
calentados en los hornos especiales, el horno ThermaPrep (Tulsa dental

products). ¢

En 1979 Mc Spadden introduce la técnica de compactacion térmica. En
esta técnica un condensador rotatorio creaba una friccion en el canal
radicular y plastificaba la gutapercha que era forzada lateral y apicalmente
para rellenar el conducto. Alcanzando una temperatura entre 30C y 60<C.
e11) EI condensador que tenia mas o menos la forma de Hedstrom
invertida y se usa en baja velocidad, se coloca en el conducto lo mas
alejado posible del 4pice y se comienza a rotar a una velocidad minima de
8000 rpm. )

Se empuja suavemente hacia apical para dejar la obturacion a 1mm del
apice, después de que la gutapercha se vuelve plastica, el condensador
se remueve lentamente mientras se mantiene la rotacion. Algunas de las

desventajas de este sistema es la fractura que sufren los compactadores
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y la extrusibn del material, ademas existe una incremento en la

temperatura de la superficie radicular la cual afecta al tejido periodontal. ()

Se han hecho varios estudios para definir la elevacién de la temperatura
con diferentes sistemas. Se ha encontrado que la técnica de
compactacion termoplastica produce uno de los niveles mas altos. Fiador
et al. (1983) Reporta una elevacion de la temperatura de 65C a 100C en

el conducto y en la superficie de 15.4C a 35T lo que rebasa el limite de
10<C. Mas recientemente Silver et al. (1999) Usando bloques de resina y
midiendo la superficie interna y externa, en el System B a 200C, que es
lo recomendado por el fabricante a 4 o 6 mm del apice, se mostré una
elevacion de la temperatura mayor a la permitida de 10C. Romero et al.
Usando este mismo sistema, pero el puso alginato alrededor de los
dientes para simular el tejido periodontal y midié la temperatura a 5mm
del diente en los tres tercios encontré que incremento de 1C a 2T en el

apice. o

Estas técnicas no sélo se han usado para la obturacion de conductos,
sino también para la desobturacion de los mismos. Con estos sistemas
casi no existen accidentes, pero cuando los hay existen tres formas de
tratarlos: con re-tratamiento no quirdrgico, cirugia endodoncica o
extraccion. Aungue los solventes organicos nos sirven para ablandar la
gutapercha la opcion del calentamiento también es viable. Recientemente,
Wolcott et al. (1999) Uso una técnica basada en el System B Heat source
para retirar el Thermafil en mas corto tiempo que con el cloroformo.
Clinicamente se acompafaba de dolor y una sensacion de quemado, por
lo que optaron por medir la temperatura in Vitro. Se encontré6 que se
incrementaba de 26.7C a 46T, lo que acarreaba pro blemas al tejido
periodontal. )
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Para demostrar la elevacion de la temperatura en la obturacion de
conductos se han usado termopares en modelos experimentales hechos
de resina o in vivo en perros, pero no se han usado para medir la
temperatura después de la obturacion. Para levantar el interés de que
estos sistemas dafian el tejido, Matthews y Hirsch (1972) refieren que el
alcalin fosfato del hueso se inactiva rapidamente in Vitro a 56<C., Eriksson
y Albrektsson (1983) @100 conducieron un estudio con un sofisticado
microscopio- vital que estudia el dafio en hueso, este es sometido a 50C
por un minuto o a 47<C por 5 minutos e indica que | o deja disfuncional, es
reabsorbido, a lo que llegaron a la conclusion de que la temperatura mas
baja para no causar dafio es de 47C, que es 9C mas baja que lo

asociado con la desnaturalizaciéon de la fosfatasa alcalina. ()

Uno de los primeros instrumentos que se utilizaron para reblandecer la
gutapercha fue el Touch’N Heat modelo 5001, este eliminaba la
necesidad de calentar la gutapercha directamente y ofrecia un cierto
control del calentamiento, de acuerdo con el fabricante los modelos 5001,
5002 y 5004 tienen un rango de temperatura de 0°a 700T dependiendo
del poder que se utilice, desafortunadamente la temperatura que alcanzan
actualmente no cumple con estas normas del fabricante y como no usan
un detector térmico no es posible medir la temperatura que alcanzan a
producir. Recientemente el modelo System B Heat source 1005 tiene un
display que muestra la temperatura y una resistencia que permite al
usuario controlar la temperatura, adicionalmente ya no se aplica calor a

5mm alejado de la punta sino que calientan la punta. (o
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i PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

ko o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e E—

Se ha mencionado en la literatura, que los pacientes presentan cierta
sensibilidad al usar técnicas termoplastificadas que causan un cierto dafio
periodontal debido a la temperatura que se genera, aunque ciertos
articulos sefialan que no se eleva tanto como para causar un dafio al
ligamento periodontal o hipersensibilidad quisimos corroborar los datos
térmicos comparando sistemas que manejan diferentes temperaturas en

un estudio in Vitro.
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| JUSTIFICACION

ko o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e E—

La razon de esta comparacion y evaluacion de estos dos sistemas de
obturacion termoplastificada es dar a conocer cual de ellos tendra menor
repercusion en tejidos periodontales debido al calentamiento que generan
al obturar y conocer que temperaturas puede generar en el momento de

la obturacién.
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i OBJETIVOS

General

Determinar que temperatura llegan a alcanzar estos sistemas en el

momento de la obturacion en tres puntos tercio cervical, medio y apical.

Especifico

= Determinar que temperatura alcanza el Hot Shot en el momento de
la obturacion en los tercios cervical, medio y apical.

= Determinar que temperatura alcanza el Thermafil en el momento de
la obturacion en los tercios cervical, medio y apical.

= Determinar que temperatura alcanza el sistema Touch’N Heat en el

momento de la obturacion en los tercios cervical, medio y apical.
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% Se utilizaron 30 dientes humanos de reciente extraccion. (Anteriores,
caninos, premolares y raices de molares)

+ Radiografias oclusales y periapicales. (Kodak)

+¢+ Cilindros de plastico.

% Resina acrilica. (NicTone)

% Termopares Tipo K.

% Grenetina.

% Solucion salina al 0.9%.

« Fresas de bola del #2 y de %. (SSWhite)

% Disco de carburo.

% Limas Flex — o — file de la primera serie. (Dentsply)

+¢ Hipoclorito de sodio al 8%.

« Jeringa para irrigar.

+«» Verificadores de la primera serie. (Dentsply)

s Lux# 2y# 3. (Maillefer)

s Sistema Thermafil de 25 mm del # 35. (Dentsply)

s TermaPrep. (Tulsa)

% Sistema Touch’N Heat. (Kerr)

% Gutaperchas maestras #40 y #35. (SSWhite)

% Sistema HotShot.

+« Pastillas del Sistema Obtura. (Hygienic)

% Agujas del Sistema HotShot #35.

% Caimanes.

% Voltimetros. (HP)

%+ Tabla de conversion de termopares tipo K.
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Técnicas de Obturacion

1. Se utilizaron 30 dientes humanos de reciente extracciéon que se
almacenaron en hipoclorito de sodio al 8%. (Fig. 24)

2. Se utilizaron raices de centrales, laterales, premolares y molares
(inferiores — raiz distal, superiores — raiz palatina).

3. Se cortaron a 15 mm. (Fig. 25)

4. Se tomaron radiografias iniciales gemelas con vista proximal y
vestibular.

5. Para la prueba se colocaron y fijaron con resina acrilica en un
cilindro transparente cada una de las muestras con un orificio en
cada uno de los tercios hecho con una fresa de bola de Y,
embebidos en grenetina disuelta en solucion salina al 0.9%, se
fijaron los termopares tipo K (Fig. 26) a cada orificio con resina
acrilica. (Fig. 27)

6. Se realiz6 el acceso con una fresa circular # 2.

7. Se tomo la radiografia de longitud de trabajo con la lima # 15 o
#20. (Fig. 25)

Fig. 24 Diente de recién
extraccion

Fig. 25 Longitud de
trabajo y muestras a 15
mm.
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8. Se comenzo a trabajar con la técnica de paso atras con limas Flex-
o- File de la lima # 15 a la # 35 irrigando entre cada una con 2ml.
de hipoclorito al 8%.

9. Se termind de trabajar en apical con una lima #35.

10.Se dividieron las muestras en tres grupos. (Grupo 1 Thermafil,
Grupo 2 Touch’N Heat, Grupo 3 Hot Shot)

11.Se conectaron los termopares a un voltimetro, (Fig. 26) hasta los 5
minutos.

12.Se comenz6 a medir un minuto antes de la obturacién, trabajando
en un cuarto ambientado a 29C y 30T .

13.Se hacian registros de los tres tercios cada segundo.

14.Se almacenaban en la computadora con el programa Agilent VEE
Pro-T.

15. Estas medidas se convirtieron a T con el prog rama Origin 6.0 y la
tabla de conversion de los termopares tipo K.

16.Se sacaron los resultados de cada una de las muestras en
graficas.

17.Se sac6 el promedio del incremento de temperatura en cada tercio.

Fig. 26 Termopar Tipo K

0 110011101 —
| R |

Fig. 27 Voltimetros con termopares conectados a las muestras.
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Grupo 1 Obturacion con Thermafil.

1. Se tomoé la conometria con el verificador #35. (Fig. 28)

2. Se coloco el obturador de Thermafil en el horno TermaPrep con el
tope a la longitud de trabajo. (Fig. 29)

3. Se calentd el horno para el Thermafil calibre # 35. (Fig. 30)

4. Se realizo la obturacion, llevando el Thermafil al conducto. (Fig. 31)

5. Se tomo la radiografia final. (Fig. 32)

Fig. 28 Conometria con
verificador #35

Fig. 29 Muestras con los termopares
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Fig. 30 TermaPrep con
Thermafil

Fig. 31 Muestra en la Obturacion

Fig. 32 Radiografia Final
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Grupo 2 Obturacién con Touch'n Heat

Se tomé la conometria con gutapercha #35.
Se coloco la punta maestra #35 en el conducto. (Fig. 33)

Se cortd el cono a 2 mm. de cervical.

A

Se introdujo la punta del Touch’N Heat al conducto para realizar la

obturacion. (Fig. 34)

5. Al terminar de plastificar la gutapercha se condensé con Lux # 2 y
#3.

6. Obturacién final. (Fig. 35)

Fig. 33 Muestras con los
termopares y las puntas
maestras

Fig. 34 Touch’N Heat

Fig. 35 Obturacion final
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Obturacion con Hot Shot

1. Se tomé la conometria con la gutapercha #35. (Fig. 36)

2. Se coloco un trozo de la gutapercha maestra (3mm) a longitud de
trabajo por medio de lux # 2, como en la técnica vertical. (Fig. 37)

3. Se coloco una de las pastillas de gutapercha dentro del Sistema
HotShot, se colocé la aguja y se encendio. (Fig. 38)

4. Se realiz6 la obturacion, llevando la aguja del Sistema HotShot, 4
mm. corta de la longitud de trabajo. (Fig. 39)

5. Se comenzo a rellenar el conducto, hasta lograr su totalidad.

6. Radiografia final. (Fig. 40)

Fig. 36 Muestras

Fig. 37 Conometria
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Fig. 38 Gutapercha en barra

Fig. 39 Obturacion

Fig. 40 Obturacion final
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Grafica Promedio del Sistema Thermafil

En este sistema se observd que la temperatura en el tercio cervical era
al inicio de 30.3C subiendo a 31.87<C, teniendo un incremento de
1.57<C. En el tercio medio la temperatura inicio a 30.3C subiendo a
31.137C, teniendo un incremento de 0.83T. En el te rcio apical la
temperatura inicio de 30.3TC a 31.05TC, teniendo un incremento de
0.75<C. El descenso en la temperatura fue lento y e | incremento no fue

mayor a los 2<C. Esto esta representado a continuac ion.

Rango del incremento de la temperatura en las 10 muestras.
3/Cervical = 1.57C
3/Medio =0.83 C

3/Apical =0.75 C

—— 3/Cervical

32 —e— 3/Medio
— — 3/Apical
3
g
2 314
o
)
aQ
£
()
'_
30 —

T T T T T T T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Tiempo (segundos)
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Grafica Promedio del Sistema Touch N Heat

En este sistema se observé que la temperatura en el tercio cervical era
al inicio de 29.4TC subiendo a 36.3C, teniendo un incremento de
6.9C. En el tercio medio la temperatura inicio a 29.4C subiendo a
34.42<C, teniendo un incremento de 5.02T. En el te rcio apical la
temperatura inicio de 29.4C a 36.83TC, teniendo un incremento de
7.43<C. El descenso en la temperatura fue rapido al igual que el
aumento y el mayor incremento fue de 7.43<C. Esto e sta representado

a continuacion.

Rango del incremento de la temperatura en las 10 muestras.
3/Cervical = 6.9C
3/Medio =5.02 C

3/Apical =7.43 C

3/Cervical
33 —u— 3/Medio
—e— 3/Apical
32
&)
T
©
S 31
o
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947777
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Grafica Promedio del Sistema Hot Shot

En este sistema se observd que la temperatura en el tercio cervical era
al inicio de 29T subiendo a 30.63T, teniendo un i ncremento de
1.63TC. En el tercio medio la temperatura inicio a 29C subiendo a
30.2C, teniendo un incremento de 1.2TC. En el terc io apical la
temperatura inicio a 29 subiendo a 32.28T, tenie ndo un incremento
de 3.28T. El descenso en la temperatura fue lento y el incremento no

fue mayor a los 3.28<C. Esto esta representado a co ntinuacion.

Rango del incremento de la temperatura en las 10 muestras.

3/Cervical = 1.63C
3/Medio=1.2 C

3/Apical =3.28 T

33
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De las técnicas estudiadas el Thermafil dio una temperatura en el tercio
cervical de 1.57C y en apical de 0.75C; el Touch” N Heat en cervical
6.9C y apical 7.43TC; el Hot Shot en cervical 1.63 T y apical 3.28<C.
Pero ninguno de estos fue tan alto como para rebasar los 10C maximos
permitidos para causar dafio a los tejidos adyacentes, sin embargo
pueden causar molestias post operatorias por la elevacion de

temperatura.

Grafica 1. Promedio de la temperatura del 3/ cervical .

74 [ —=— Thermafil
—&— Hot Shot

o Touch'N Heat

] Sistemas:

4+ Thermafil 1.57C

AT

Hot Shot 1.63T

N /-\ Touch'N Heat  6.9C

T T
0 100 200

Tiempo (segundos)
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Grafica 2. Promedio de la temperatura del 3/ medio.

AT

—&— Thermdfil
—o— Hot Shot
4 Touch'N Heat

1(|)0 ' 200
Tiempo (segundas)

Sistemas:

Thermafil 0.83TC

Hot Shot 1.2<C

Touch’N Heat 5.02<C

Grafica 3. Promedio de la temperatura del 3/ apical

— — Thermafil
—— Hot Shot
Touch'N Heat

Sistemas:

Thermafil 0.75C

Hot Shot 3.28TC

Touch’N Heat 7.43C

T T T
100 200
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En este estudio los resultados variaron segun el sistema a evaluar ya que
sus caracteristicas de manipulacion fueron distintas. Segun Lipski 5 en
uno de sus articulos sefiala que el incremento de la temperatura del
Thermafil es de entre 3.87C y 1.34<C, esto en un e studio también hecho
con termopares y sus muestras fueron sumergidas en solucion salina al
0.9%. En los resultados del presente estudio el incremento que se
registraron fueron de 0.73 a 1.57C, también conectados a termopares,
pero estuvieron sumergidos en grenetina con solucién salina al 0.9% para

imitar el tejido periodontal.

Timothy Sweatman ) en su estudio vio que el Sistema Obtura Il que es
muy parecido al Sistema Hot Shot tenia incrementos de entre 5.22C vy
26.95T las pruebas se realizaron con termopares conectados a los
dientes, pero en el interior de estos y sumergidos en solucion salina, en el
presente estudio los valores fueron en la temperatura menor de 1.2C y
en la temperatura mayor de 1.63C, so6lo que los te rmopares fueron

colocados en el exterior y sumergidos en grenetina con solucién salina.

Floren o) en su estudio analizé el sistema Thouch’N Heat en el cual uno
de los inconvenientes que puntualizo fue que no tenia manera de regular
la temperatura y registro un incremento de 8.85C y 12.06C, sumergio
las muestras en cubos de resina y les colocé termopares tanto en la cara
mesial como en la cara distal del diente, en el presente estudio se
colocaron tres termopares en los tres tercios del diente y fueron colocados
en grenetina con solucion salina al 0.9% dando un rango de 5.02TC a

7.43T en un ambiente controlado de 29<C.
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En cuanto a la facilidad del uso de los sistemas de obturacion la prueba
gue es mas “comoda”’ y facil de usar es la de Thermafil, ya que en esta no
requiere de nada mas que calentar e introducir la punta de Thermafil,
ademas se puede poner un tope a longitud de trabajo, aunque se
requieren de otras elementos especiales, aparte del horno, para llevarse a
cabo como el uso de verificadores, ya que no se puede introducir el
Thermafil por la cobertura de gutapercha que lo hace de un grosor mayor,
aparte de esto tiene un costo mas elevado que los otros. Sin embargo el
obturador de esta técnica puede llegar a curvarse antes de la

termoplastificacion y el tiempo de trabajo es corto.

En este sistema se vio un incremento minimo de temperatura ya que el
promedio de este fue de no mas de 1.57<C, por lo qu e no representa un
incremento de temperatura que tenga afeccion a tejidos adyacentes, ya
que para que haya un dafio a tejidos se requiere que la temperatura

rebase los 10<C.

En cuanto al Touch'N Heat se utiliza la técnica convencional para la
obturacion vertical solo que con calor, sin embargo es el sistema que
registraba cambios mas bruscos de temperatura ya que en este se aplica
directamente la fuente de calor en el conducto y no se tiene un tope como
en el Thermafil, otra de sus desventajas es que el instrumento se puede
llegar a doblar dentro del conducto y no es muy flexible. No requiere de
otros elementos adicionales s6lo empacadores y puntas de gutapercha
convencionales. Sin embargo se requiere de mas puntas de gutapercha
para la total obturacion del conducto, lo que la hace un poco mas

complicada.
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En esta técnica se ve un descenso rapido de la temperatura causado al
retirar la punta del conducto, sobre todo se ve este cambio en el tercio
cervical. El tercio apical por la pequefia cantidad de material de obturacion

no eleva tanto la temperatura aunque su descenso es mas lento.

En el caso de el sistema HotShot este es un sistema muy comodo por su
ausencia de cables y su disefio ergondmico, sin embargo es un sistema
de inyeccion. La desventaja de este sistema es que las puntas son
dificiles de conseguir porque es un sistema nuevo aunque por su similitud
con el sistema de obturacion Obtura se pueden usar ciertas cosas de
este, como los cartuchos de gutapercha y la ventaja es que es una forma
de obturacién rapida y limpia, pero no tanto como la de Thermafil. Lo que
se observd en estas graficas es que la temperatura da un brinco pero

desciende rapido a comparacién del Thermafil.
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ANEXO

Tabla de Conversion a T de termopares Tipo K.

Themotouple Grade +  Zugeewe Revised Thermocouple
Z 300 18 e Reference Tables

Extension Grade

Ao
to 200° - .
LIMITS OF ERROR Nickel-Chromium TYPE
whichever is greater)

tandard: 2 2°C or 0.75% Above 0°C . vs. Refe
2.2°C or 2.0% Below 0°C Nickel-Aluminum elerence
Special: 1.1°C or 0.4% Tables
COMMENTS, BARE WIRE ENVIRONMENT: + NIST
Clean Oxidizing and Inert; Limited Use in _ e
Yacuum or Reducing; Wide Temperature Monograph 175
Range; Most Popular Calibration Extension Revised to
TEMPERATURE IN DEGREES °C
REFERENCE JUNCTION AT 0°C Grade ITS-90

Thermoelectric Voltage in Millivolts
c -1 9 L] 7 -6 5 -4 3 -2 -1 0 °C °C o 1 2 3 4 5 6 7 B El 10 “C
260 10153 10194 10235 10276 10.316 10357 10308 10430 10480 10520 10561 250
260 10561 10.602 10643 10834 10725 10766 10.807 10.843 10,880 10,830 10971 260
270 10471 11012 11,053 11094 11135 11176 11217 11.259 11,300 11241 11382 270

-280 -BAS3 -B4ET -BASE -BAEE -B.53 -BAED -BAE0 -6M4B LAME -EM4 -B44 26D B0 11382 11423 11485 11506 11.847 11.588 11830 11671 11.712 11783 11.706 280
-250 -BA41 -6.423 6435 -6432 -6.420 6425 -BAZ] 6417 5413 -B408 6404 280 280 11795 11836 11877 11.919 11,880 12001 12042 12084 12128 12167 12208 290
-240 -EADM -E300 E303 -B3BE 6082 -B377 B30 6364 -B351 -B344 240 300 12200 12250 12,201 12332 12,374 12416 12457 12400 12840 12ZEE2 12824 300
-230 6344 -6.33T 6329 -6.314 5306 6207 -8271 -6.262 -230 310 12624 12665 12707 12748 12790 12831 12873 12,015 12956 129008 13040 310
-220  -B282 -6.252 -6.243 -6.223 6213 -B.202 -8170 -6.158 220 320 13040 13087 13723 1365 13,206 13.248 13.200 13331 13373 12415 13457 320
-210 -B158 -B47 B35 -6111 00 .EDET 6074 £01 -B048 -B03E 210 330 13487 13408 13540 13582 13624 13665 13707 13740 10701 13833 13874 330
-200 -B035 -6.021 -5.007 -5.980 5965 -5.051 -5936 5922 -5907 -5.801 -200 340 13874 13916 13958 14000 14042 14084 14026 14167 14200 14251 14293 340
-1an 5891 -E87E 5861 -5820 E813 ET707 5780 AT7R3 5747 6730 W 380 14203 14338 14377 14410 14,481 14502 14545 14.587 B0 T4ETT 14713 350
<180 -5730 -6.713 5595 -5.660 -5.569 -5.580 180 360 14T13 14755 14797 14839 14831 14923 14965 15007 15040 15001 15133 360
170 -BESO -EEJ 5512 5474 -5374 -E3E4 TO 37018023 15478 15217 15250 15201 15342 15385 15427 16460 1EE11 15584 370
80 5354 -6333 5312 -52T1 <5163 <6141 1680 380 16564 15596 15838 15630 15722 15764 15806 15.849 15801 15013 15975 380
<150 -5141 -5119 5,007 -5.052 -4936 -4.913 180 30 15875 16017 16059 16102 16144 16186 16.228 16.270 16.313 16255 16397 390
-S40 4913 -4.880 4865 -4.841 4817 4703 A6 4744 4710 4804 4660 -0 400 16307 16430 16482 16524 16.586 16.608 16651 16.603 16735 16778 16820 400
<130 4630 -4644 4818 -4.50) -4.587 -4.542 4518 -4.437 -4411 30 410 16820 168562 16904 16947 18589 17.031 17074 17016 17188 17.201 17.243 410
S1200 4411 4384 4357 4330 4003 AZTE 4240 4221 4004 4068 4138 120 420 17.243 17.288 17,328 17.370 17.413 17486 17407 17.540 17.682 17.624 17867 420
100 4138 -4710 -4.082 -4.054 -4025 -2007 2068 -3.930 -3.901 -3882 -3852 110 420 17867 17709 17.752 17.794 17.837 17.879 17.921 17.884 18,008 18049 13091 430
S00 3852 -3823 3794 -3764 -3734 -RT05 2675 -3A4E 3614 -3.584 3554 100 440 18091 18134 18176 18218 18,251 18302 18.346 18.238 18421 18473 18516 440
A0 -2554 -3523 -3492 3462 -3431 2400 -2368 -3.337 3.6 -32T4 -4 W0 450 18516 18558 13,601 18643 18,636 18728 18071 18.813 18855 18808 13941 430
B0 -2243 -3211 3079 3747 3115 2083 -2080 -3006 2886 -2953 -2.920 80 460 18841 18983 19026 19.068 19111 19154 19096 19.239 19.281 19224 19.366 480
70 -2EP0 -28B7 2884 2821 2788 2765 -2TF1 -2BAB -2ES4 -2E20 -2EET  -TO 470 19366 19400 19.451 10404 19.837 19.570 19822 10684 10707 10780 19792 470
B0 -ZE8T -2583 -2.519 -24856 -2.450 -2416 -Z382 -2.347 2312 -2278 -2.243 -0 480 19792 19.835 19.377 19920 19,952 20005 20048 20080 200123 20175 20.218 480
£0 -2243 2208 2173 -2138 -2003 2067 -2022 1006 1081 1028 1880 6D 490 20218 20261 20303 20.346 20.289 20431 20474 20516 20,550 20602 20,544 430
40 -1.889 -1.854 -1.818 -1782 -1.745 1709 (1673 -1E3T -LEOO 41584 -1.527 40 500 20644 20687 20730 20772 20.815 20.857 20900 20043 200985 21028 21.071 500
30 1827 1400 1483 1477 -1.380 1343 1,305 -1194 1086 -0 E10 21071 21112 21186 21100 21.241 21.284 21326 21380 21.412 21454 21407 510
200 <1158 <1119 1081 -1.043 1006 0968 0920 -0816 -0.778 -0 E20 21407 21540 21582 21826 FLEBE 21.710 21783 21706 21.838 21881 210924 520
-0 0778 -0.73 07001 -0.663 -0624 D58 0547 -0508 D470 -0431 -0.382 -10 530 21924 21966 22,009 22052 22094 22137 22179 22222 22265 22207 22350 530

0 0202 -0.283 0314 0278 -0.236 0107 0457 0118 0079 0039 0.000 L] E40 22380 22303 22,435 22478 Z.E21 5Bl 22806 Z2E40 22600 22734 22776 540

0 D000 003 0079 0119 0158 019 028 0277 07 0357 0397 L] 580 22776 22819 22862 22904 22,047 22980 23032 Z3OTS ZA1NT 23060 23203 550
10 0307 0437 0477 0517 0557 0807 0BT 0ETT 0718 0758 0708 10 EB0 23203 23288 23331 23.273 23416 23458 23801 21544 21E5BE 23E20 580
20 0798 0828 0879 0919 0960 1.000 1.041 1081 1922 1163 1202 20 510 23529 2 23714 23757 23.799 23.842 23884 23027 2170 24012 24055 570
300 1203 1244 1285 1326 1086 1407 1443 1480 1530 1571 1812 30 580 24055 24.097 24140 24182 24.225 24.267 24.370 24353 24.305 24423 24430 580
40 B2 1EE3 1604 173 1776 1817 1888 1800 1041 1082 2023 40 GO0 24480 24523 24565 24808 24.ES0 24603 24735 24778 24.820 24863 24008 500
50 2023 2084 2706 2747 2188 2230 2271 232 2354 2395 2436 80 600 24905 24.948 24990 25.075 25160 25200 26.245 26288 25330 &00
Bl 2438 2478 2510 2561 2802 ZR44 ZEBS 2727 2788 2810 2851 B0 B10 25330 25373 2415 25,800 25585 ISE2T 2EETO 2ETIZ 25756 B0
70 2851 Z.BE3 2034 2976 307 2088 2000 3042 3084 3225 3267 T B20 25755 25797 25340 25.924 7 26009 26052 26.094 261238 26179 &0
80 3257 3308 3350 3391 3433 2474 2518 3557 3599 340 3682 8D 630 26179 26221 26283 26,248 26433 26475 26,517 26560 26802 &30
a0 3E82 3723 3766 3806 3848 3BEO 3031 3072 A013 A0RE 4006 00 BA0 2EE0Z 26644 ZEERT 2T 2BREE PE.EOR 204D 2EOR3 27026 B4D

100 4006 4738 4079 4220 4262 4303 4344 4385 4427 4458 4500 100 650 27025 27.067 2752 21194 27.236 27278 27.220 27.363 27405 27.47 &S0
10 4800 4880 4501 4633 JET4 ATIE ATSR 4797 ABIB 4870 4020 110 BBO 27447 27480 27574 ZIE16 27688 27700 27742 27784 27826 27.880 6RO
120 4520 4961 5002 5043 5084 5124 5165 5206 5247 5288 6328 120 670 27860 27.911 27953 27.995 Z3.037 28.079 28121 HIEd 28.205 28247 23280 &0
130 5328 E£3ED 5410 S450 5401 E£E32 EETZ SE1Z SES3 SEM4 ETIE 1N EB0 28280 28332 22074 28416 I9.458 28500 2B.542 .ER4 2BEZE 2BEER 23710 €80
140 8735 5775 5815 5856 5806 5037 5877 G0M7 G0SE A008 6138 140 B0 2BTI0 28752 F704 28835 2877 28019 28061 20000 20045 20067 200129 &40
150 E133 EJ70 B210 B250 B200 E330 E380 6420 B4E0 BS00 G540 150 TOO 20420 20171 20213 20256 0.207 20338 20380 20422 20464 20808 20548  TO0
180 BS540 6580 G620 BEEB0 6701 6741 6781 6821 6861 EO01 6941 160 TIO 20548 20580 20831 20673 20715 20757 20708 20.840 20BE2 20024 20965 710
170 6841 6981 7021 7080 TA00 TO40 7080 7.220 72800 7300 T.340 170 T20 20965 30007 30049 30,090 30132 30174 30216 0.257 30.208 302341 30382 T20
180 7340 7.380 TAXD T4E0 7500 TE40 TETD TE10 7SO TE00 7730 180 TI0 30382 30424 I0MEE I0S0T MDE4D 30500 30832 MET4 0715 0TET TR TI0
190 7739 7779 7819 7859 7899 7039 7979 8019 8059 8099 8138 1W 740 30798 30840 20881 30923 M4 31006 31047 2089 31020 31772 N3 140
200 8133 BI7R 8218 B82S 8208 B33 BITE 818 2458 8400 B30 200 TED 31213 12568 31206 31338 31370 31421 31462 IS 31845 31588 JLERE TE0
210 8539 BETO 8619 BESD 8690 BT BTIY 8810 B8.850 8900 5240 210 TEO 31628 31669 31710 31752 31.793 31.834 31876 11917 31.958 32000 2041 TE0
220 8040 208D 0020 0081 9901 0741 081 0222 0262 0302 0343 220 TIO 32041 32082 32124 32785 22,206 32247 32280 12330 32371 32412 32453 TW0
230 0343 0383 0423 0464 0504 0E45 DSBS 0E2E 0EEE 0707 0747 230 TBO 3ZAEY 32408 12536 32ETT M2.E18 3260 32700 12742 3I2TE3 32B24 J2BEE  TEO
240 9747 9788 9828 0.869 9900 0080 9001 10.031 10072 10113 1083 240 TOO 32865 32006 32947 32988 23029 33070 33071 13152 32193 33234 33276 790
°C o 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 °C 0 1 2 3 4 5 3 7 B 9 10 “C
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