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RESUMEN

El fin de la endodoncia es la prevencion y tratamiento de la periodontitis
apical, desinfectando, preparando y rellenando adecuadamente el espacio
del conducto radicular con materiales obturadores y cemento sellador, a
través de la compactacion de la gutapercha en caliente. El objetivo del
estudio fue evaluar los efectos de las variaciones de temperatura en las
propiedades fisico-mecanicas de 6 cementos selladores de uso actual,
mediante un estudio experimental in vitro, sometiéndolos a incrementos de
temperatura de 90, 100, 120 y 200°C, a fin de evaluar contraccion,
deformacion, viscosidad, fraguado y luminosidad. Resultados: MTA Fillapex®,
Neo MTA 2® Bio C Sealer® y Neo Sealer Flo®, mostraron una contraccion
minima; Plus® y AH Plus Bioceramic® fueron los mas susceptibles a la
deformacion; MTA Fillapex®  presenté mayor tiempo de fraguado; AH
Plus® y AH Plus Bioceramic® fueron mas susceptibles a la deformacion y
MTA Fillapex® presentd mayor tiempo de fraguado, mientras que Bio C
Sealer® una alta viscosidad, no se observo diferencias significativas en
acuanto a la discromia. Se concluye, de los cementos estudiados, los
bioceramicos y con base de resina, presentan mejor comportamiento ante el
sometimiento de pruebas de evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas
segun la normatividad 1ISO y ANSI/ADA. Se recomienda realizar estudio in
vivo y ampliar la investigacion.

Palabras clave: cementos selladores, obturacion, temperatura, propiedades
fisico-mecanicas
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ABSTRACT

The purpose of endodontics is the prevention and treatment of apical
periodontitis, disinfecting, preparing and adequately filling the root canal
space with filling materials and sealing cement, with hot compaction of gutta-
percha. The objective of the study was to evaluate the effects of temperature
variations on the physical-mechanical properties of 6 sealing cements
currently in use, through an in vitro experimental study, subjecting them to
temperature increases of 90, 100, 120 and 200°C, in order to evaluate
shrinkage, deformation, viscosity, setting and Iluminosity. Results: MTA
Fillapex®, Neo MTA 2® Bio C Sealer® and Neo Sealer Flo®, showed
minimal shrinkage; Plus® and AH Plus Bioceramic® were the most
susceptible to deformation; MTA Fillapex® had a longer setting time; AH
Plus® and AH Plus Bioceramic® were more susceptible to deformation and
MTA Fillapex® had a longer setting time, while Bio C Sealer® had high
viscosity, no significant differences in dyschromia were observed. It is
concluded that, of the cements studied, the bioceramic and resin-based
cements present better performance when subjected to evaluation tests of the
physical-mechanical properties according to ISO and ANSI/ADA regulations.
It is recommended to carry out an in vivo study and expand the research.

Keywords: Sealers, filling, temperature, physical-mechanical properties
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INTRODUCCION

La endodoncia es la especialidad de la odontologia dedicada a la prevencion,
el diagnéstico y el tratamiento de las patologias pulpares, dependiendo de su
etiologia; cuyo objetivo principal es la prevencion y/o tratar la periodontitis
apical, desinfectando y sellando adecuadamente el espacio del conducto
radicular con el material obturador el cual esta compuesto por gutapercha y
cemento sellador. Sin embargo, llegar a un ambiente estéril es imposible
debido a la complejidad del sistema de conductos radicular, por lo cual se
hace de suma importancia el llenado y sellado de este para evitar el paso de
microorganismos residuales y sus subproductos a los tejidos perirradiculares.
Por esto, se han utilizado varias técnicas de obturacion que combinan
gutapercha y un cemento sellador para rellenar el espacio del conducto
radicular, incluyendo la técnica “onda continua de calor” realizandose con el
uso equipos de termo plastificacion en la cual mediante cambios de
temperaturas se busca mejorar la adaptacion de la gutapercha sélida dentro
de la compleja anatomia del conducto radicular, en un intento por mejorar la
calidad del sellado. Durante la compactacion en caliente, la gutapercha se
calienta dentro del conducto radicular mediante el uso de los portadores de
calor.

Por ende, el propdsito de esta investigacion fue determinar los cambios fisico
mecanicos que se pueden presentar al someter a los cementos selladores:

AH plus® (Dentsply Sirona), MTA Fillapex® (Angelus), AH PLUS Bioceramic
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Sealer® (Dentsply Sirona), NeoSealerflo® (Avalon Biomed), Bio C Sealer®
(Angelus) y NEO MTA 2® (Avalon Biomed), a través de variaciones en la
temperatura con tiempos determinados de 90 °C, 100 °C, 120 °C y 200°C,
mediante un estudio experimental.

Asi, para el logro de los objetivos se plante6 una problematica en el capitulo
I, argumentando tedricamente las variables expuestas en el capitulo II. A
través de un estudio experimental, se sometieron a prueba los cementos
selladores a alta temperatura, como se describe en el capitulo Ill, redactando
los resultados en el capitulo IV por medio de cuadros estadisticos y graficos
de poligono de frecuencia, que fueron analizados y discutidos. Finamente se

redactaron las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA
Planteamiento del Problema
Los tratamientos endoddnticos son considerados un método seguro y eficaz
para conservar unidades dentarias con patologias que involucran al complejo
dentino-pulpar, bien sea por procesos microbioldgicos que finalizan en
infecciones endoddnticas o por otra etiologia.”
El tratamiento endoddntico lleva consigo 5 fases bien definidas, iniciando con
el diagnostico de las entidades, apertura-localizacién del conducto radicular,
preparacion bioquimico mecanica, obturacién y restauracion final; esté
manejo adecuado garantizara la longevidad de la unidad dentaria.?
En la practica endoddntica, los materiales utilizados para la obturacién del
sistema de conductos radiculares, refiriéndonos a cementos selladores
endodonticos, se puede llevar a cabo con diferentes cementos selladores,
aunque cada uno posee numerosas Yy diversas propiedades, dependiendo de
su composicidon: a base de hidroxido de calcio, resina epodxica, silicato de
calcio y bioceramicos, entre otros, es de suma importancia identificar su uso
en la situacion clinica que se presente.
El Instituto Nacional Estadounidense/Asociacion Dental Estadounidense
(ANSI/ADA) y la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO)
definieron normas y pruebas estandarizadas para evaluar, entre otros

parametros, el fraguado, el flujo, el espesor de la pelicula, la solubilidad, la
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radiopacidad, la estabilidad dimensional y la resistencia a la compresion de
los selladores endododnticos. (ANSI/ADA, 2008, ISO 6876 2012). Estas
instituciones indicaron, que las propiedades quimicas del cemento sellador
también deben evaluarse ya que uno de los principales propésitos del
tratamiento endodéntico es promover la reparacion de los tejidos periapicales
y esta puede venir de la mano con el tipo de obturacion a realizar segun sea
el caso.’

Entre los cementos selladores a base de resina epodxica, se cuenta con el
AH Plus® (Dentsply De Trey, Konstanz, Alemania) el cual debido a sus
propiedades fisicomecanicas y quimicas es considerado el cemento sellador
“gold standard” para las comparaciones con otros cementos selladores; sin
embargo, la principal limitacién de AH Plus® es su ausencia de propiedades
bioactivas.* A diferencia del MTA Fillapex®, que es otro cemento sellador de
conductos radiculares a base de resina epodxica desarrollado en 2010 por
Angelus Industria de Productos Odontolégicos S/A (Londrina, PR, Brasil).
Cuya composicion cuenta con pasta base: resina salicilato, resina natural,
tungstato de calcio, silica nanoparticulada, pigmentos; pasta catalizadora:
resina diluente, mineral trioxido agregado, silica nanoparticulada, pigmentos
y segun el fabricante, sus propiedades fisicoquimicas cumplen con la norma
ISO 6876 (ISO 2012). Este sellador cuenta con varias propiedades como
incompatibilidad, bioactividad, baja citotoxicidad, solubilidad, y segun las
investigaciones realizadas para comparar su efecto antibacteriano vy

capacidad de sellado son ideales, en comparaciéon a otros cementos
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selladores que presentan en su composicion MTA, sin embargo, aun no
existe informacion sobre las propiedades fisicoquimicas y mecanicas de MTA
Fillapex®.?

Otro cemento sellador a base de silicato de calcio, fue el Bio-C Sealer®
(Angelus, Londrina, PR, Brasil) es un cemento sellador de conductos
radiculares que contiene silicatos de calcio, aluminato de calcio, 6xido de
calcio, 6xido de circonio, 6xido de hierro, diéxido de silicio y agente
dispersante en su composicion. Segun su fabricante, este sellador tiene
biocompatibilidad, bioactividad, y altos valores de pH, radiopacidad vy
fluidez®.Sin embargo, no se evidencia suficientes estudios en la literatura que
evalue las propiedades del Bio-C Sealer®. Aunque este material tenia una
alta solubilidad, la evaluacion de micro-CT indic6 un cambio volumétrico
bajo®. Por otra parte, el Neo Sealer Flo® es un sellador considerado
bioceramico premezclado constituido por silicato tricalcico y silicato dicalcico
como componentes bioactivos, y aluminato de calcio, 6xido de aluminio,
aluminato tricalcico y tantalita como radiopacificador. El fabricante también
informa trazas de sulfato de calcio.’

Dentro de los cementos bioceramicos se encuentran una gran variedad, pero
solo unos pocos cuentan con las propiedades y composicion adecuada para
ser nombrados bioceramicos como el AH Plus Bioceramic, el cuales un
sellador bioceramico premezclado compuesto principalmente de diéxido de
circonio como radiopacificador y silicato tricalcico como componente

bioactivo. El fabricante también informa de dimetilsulféxido y trazas de
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carbonato de litio y agentes espesantes.’ Por otro lado se tiene al Totallfill BC
Sealer HiFlow ® (FKG Dentaire SA, La-Chaux-de-fonds, Switzerland )
compuesto por circonio, 6xido tricalcico, silicato dicalcico, silicato de calcio,
hidroxido y cargas las cuales mejoran la resistencia mecanica del cemento
sellador; Este nuevo sellador, segun el fabricante, muestra una menor
viscosidad cuando se calienta y es mas radiopaco que su antecesor. Es un
material de obturacion de conductos radiculares biocompatible, tuvo
resultados similares a su predecesor en términos de citocompatibilidad,
migracion celular, adhesién celular y potencial de bioactividad.®

Es importante recalcar las diferencias entre los cementos a base de silicato y
los materiales que se denominan bioceramicos, los cuales se basan en
silicato tricélcico puro en lugar de cemento Portland, por lo que no contienen
la fase de aluminato. El proceso de fabricacion es diferente y las materias
primas son productos quimicos de grado de laboratorio en lugar de minerales
naturales. El primero que se encuentra en este rango, es el Bioagregado.® El
material de reparacion radicular conocido como Bioagregado tiene dos fases
cementosas compuestas de silicato triciclico y fosfato de calcio. Se cambio
el radiopacificador por 6xido de tantalio. El 6xido de silicio esta presente
como aditivo. Una vez mas la presencia de un cemento bifasico y 6xido de
silicio cambia la hidratacién. A largo plazo, el hidroxido de calcio, que es el
principal subproducto necesario para que estos materiales permanezcan
bioactivos, se agota y se cuestiona la eficacia a largo plazo de estos

materiales.’ Este mecanismo estd muy bien documentado para el cemento
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Portland en la industria de la construccién, donde se agrega didxido de silicio
amorfo al cemento para que reaccione con el hidroxido de calcio y produzca
mas silicato tricalcico, mejorando asi las propiedades fisicas del material a
largo plazo. El diéxido de silicio se denomina latente del aglutinante
hidraulico.®*°

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, se ha buscado crear un
cemento sellador que cumpla con las caracteristicas ideales en todos los
tipos de obturaciones, en la actualidad se cree que el uso de los cementos
hidraulicos a base de silicato, en las técnicas de onda continua de calor,
representan las propiedades de un cemento sellador ideal, sin embargo, la
evidencia cientifica no lo respalda. Las altas temperaturas usadas en esta
técnica ponen en juego la estabilidad de estas propiedades afectando la
resistencia mecanica, su capacidad facultativa. El efecto del calor sobre los
cementos selladores no esta bien documentado. Ademas, Se ha informado
que un aumento de la temperatura mayor a 100° C da como resultado la
degradacion de los selladores a base de resina epoxi y la evaporacion del
agua de los selladores a base de silicato de calcio. También se encontré que
la duracion de la aplicacion de calor afecta la estabilidad de los selladores.
Viapiana et al. en el afio 2014 indicé que en varios estudios se ha verificado
que el calor real generado por equipos termoplasticos, puede atenuarse aun
mas por la capacidad de disipacidén de calor de los dientes, asi como por los

selladores endodonticos, que reducen aun mas la temperatura conducida a
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las superficies de las raices. Esto explicd el aumento minimo de la
temperatura de la superficie externa de la raiz unos pocos grados por encima
de la temperatura corporal durante el calentamiento, un mayor volumen de
sellador dentro del espacio del conducto radicular puede influir
negativamente en el sellado, ya que la mayoria de los selladores disponibles
tienden a contraerse al fraguar. Como resultado, combinada con selladores
convencionales se consider6 inapropiada y, hasta ahora, se recomendaba
maximizar el volumen de gutapercha y minimizar el espesor del cemento
sellador utilizando técnicas de obturacién con gutapercha termo plastificada.’
Formulacién del problema

Actualmente existe una amplia variedad de cementos selladores en el
mercado, sin embargo, las condiciones clinica, preparacién mecanizada y
técnicas de obturacion en las que se pueden aplicar estos materiales no son
las mismas en todos los casos, especificamente cuando se habla de
temperatura, teniendo en cuenta que el especialista en endodoncia debe
estar en conocimiento para prever que en todas las fases del tratamiento se
provean los mejores procedimientos, en base a esto se planted la siguiente
interrogante ¢ cuales son los efectos de las variaciones de temperatura en
las propiedades fisico mecénicas de algunos cementos selladores utilizados

en la actualidad?
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Objetivos de la investigacion.

Objetivo General

Evaluar los efectos de las variaciones de temperatura en las propiedades
fisico mecanicas de los cementos selladores de uso actual.

Objetivos Especificos

Identificar la contraccién de los cementos selladores: AH plus®, MTA
Fillapex®, AH PLUS Bioceramic Sealer®, Neo Sealer flo®, Bio C Sealer® y
Neo MTA 2® a 90°, 100°, 120° y 200°Celsius de temperatura, durante un
tiempo de 60, 120, 180, 240 y 300 segundos.

Diferenciar la deformacion que sufren los cementos selladores: AH PLUS
Bioceramic Sealer®, Neo Sealer flo®, Bio C Sealer® y Neo MTA 2® a 90°,
100°, 120° y 200° Celsius de temperatura, durante un tiempo de 60, 120,
180, 240 y 300 segundos.

Calcular el tiempo de fraguado con variaciones de temperatura de los
cementos selladores: AH PLUS Bioceramic Sealer®, Neo Sealer flo®, Bio C
Sealer® y Neo MTA 2® a 90°, 100°, 120° y 200°Celsius de temperatura,
durante un tiempo de 60, 120, 180, 240 y 300 segundos.

Comparar las viscosidades de los cementos selladores: AH PLUS Bioceramic
Sealer®, Neo Sealer flo®®, Bio C Sealer® y Neo MTA 2® AH PLUS
Bioceramic Sealer®, Neo Sealer flo®, Bio C Sealer® y Neo MTA 2® a 90°,
100°, 120° y 200° Celsius de temperatura, durante un tiempo de 60, 120,

180, 240 y 300 segundos.
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Evaluar las discromia de los cementos selladores: AH PLUS Bioceramic
Sealer®, Neo Sealer flo®, Bio C Sealer® y Neo MTA 2® a 90°, 100°, 120° y
200°Celsius de temperatura, durante un tiempo de 60, 120, 180, 240 y 300
segundos.

Justificacion de la Investigacion.

Uno de los propositos finales del tratamiento endodéntico es el sellado
tridimensional del sistema de conducto radicular con el material obturador,
sin embargo, debido a los nuevos equipos en obturacion y sus variaciones en
temperatura se hace importante tener el conocimiento de su uso aplicado a
los nuevos cementos selladores que se encuentran disponibles en el
mercado tomando en consideracion la estructura dentaria, la cual es
sometida a los cambios de temperatura presentes en estos equipos, aparte
de saber que dichos materiales pueden verse afectados al ser sometidos a
altas temperaturas. La capacidad de los cementos selladores de mantener
sus propiedades se puede ver afectada por el incremento de la temperatura,
amenazando la optimizacion de la obturacion y la viabilidad de los tejidos
adyacentes, como el ligamento periodontal y el hueso perirradicular.

De lo anterior se desprende la importancia de este estudio experimental, ya
que aportd informacion amplia y actualizada con relacion a la temperatura
optima segun el cemento sellador a usar, los resultados de esta investigacion
pudieran servir de base para posteriores investigaciones, para ampliar el

pensum de estudios de los postgrados de endodoncia y/o de referencia para
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aquellos profesionales que deseen profundizar sus conocimientos en cuanto
al topico tratado.

Desde lo social, la importancia de la misma radic6 en que habria mayor
conocimiento en los cementos selladores y por lo tanto aumentaria el
desempefio con su uso segun la situacién clinica, lo que conllevaria a una
mayor longevidad de dichas unidades dentarias en boca y por ende a menos
mutilaciones de las mismas, en beneficio de los pacientes.

En lo practico representa un aporte para los endodoncistas y una invitacion a
asumir en todo momento, la responsabilidad de garantizar un correcto
sellado tridimensional, abarcando aquellos casos mas complejos que.
En lo metodoldgico es una investigacion necesaria ya que permite recolectar,
cuantificar y analizar datos reales de una informacion que ha sido poco
estudiada, por ser novedosa y servira de antecedente para futuros trabajos
de investigacion relacionados con el tema.

Delimitacion de la investigacion.

Esta investigacion corresponde a un estudio in vitro, que se desarrolld en las
instalaciones de la Universidad de Carabobo especificamente facultad de
Ciencias de la Salud de la Universidad de Carabobo (FCSUC) en el
Laboratorio del instituto de investigaciones médicas y biotecnoldgicas
(IIMBUC), durante el periodo 2023.

El estudio se encuentra adscrito al laboratorio de investigacion de tecnologia
de la informacién y comunicacion en salud y educacion (LITICSE), en la linea

de investigacion biotecnologia, en la tematica biomateriales en odontologia
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en la subtematica propiedades de los materiales odontologicos y en la

disciplina de Endodoncia.
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Capitulo Il
Marco Tedrico

Antecedentes de la Investigacion.

Una diversidad de autores internacionales ha desarrollado investigaciones
experimentales y clinicas, definiendo cuales son los protocolos o
caracteristicas para tomar en consideracion, de manera que ayuden a
establecer criterios para el manejo y uso de los diferentes cementos
selladores.

La investigacion realizada por Viapiana R, et al® de tipo experimental, titulada
“Propiedades fisicoquimicas y mecanicas de cementos selladores
endodonticos experimentales a base de cemento Portland modificado con
Oxido de zirconio y 6xido de niobio, 2014”, tuvo como objetivo evaluar las
propiedades tanto fisicoquimicas como mecanicas de cementos selladores
experimentales a base de cemento Portland con diferentes agentes
radiopacificadores (micro y nanoparticulas de 6xido de circonio y 6xido de
niobio) en comparacion con los siguientes selladores convencionales: AH
Plus, MTA Fillapex y Sealapex. En el estudio se ensayaron los materiales en
cuanto al tiempo de fraguado, la resistencia a la compresion, la fluidez, el
espesor de la pelicula, la radiopacidad, la solubilidad, la estabilidad
dimensional y la liberacién de formaldehido. Cuyos resultados indicaron que

ninguno de los cementos selladores endododnticos evaluados liberd
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formaldehido después de la mezcla, y en la que se llego a la conclusién que
con la excepcion de la radiopacidad, los cementos selladores endodonticos
experimentales a base de cemento Portland presentaron propiedades
fisicoquimicas de acuerdo con las especificaciones n.° 57 ANSI/ADA (ADA
Professional Product Review, 2008) e 1SO 6876 (Odontologia - Materiales
de sellado de conductos radiculares, 2012, British Standards Institution,
Londres, Reino Unido). Los selladores tenian tiempos de fraguado vy
capacidad de flujo adecuados para uso clinico, resistencia a la compresion
satisfactoria y baja solubilidad. Como aporte la presente investigacion,
establece que las propiedades fisico mecanicas de un material se presentan
estables siempre y cuando se sigan los parametros clinicos para su uso, en
el cual no se deben ver comprometidas sus propiedades, parametros que se
evaluaran en este estudio.

En este orden de ideas, Wei Q, et al.,"?

en un estudio realizado en China,
titulado “Influencia de la técnica de compactacion vertical caliente sobre las
propiedades fisicas de los cementos selladores en los conductos
radiculares, 2016” de tipo experimental in vitro, con una muestra constituida
por los 4 cementos selladores a los que se le realizaron pruebas a diferentes
temperaturas 37 C y 140 C, se evalud el porcentaje de vacios en cada
cemento sellador después del fraguado completo y se analizé bajo un
microscopio estereoscopico. Y como la compactacién vertical caliente influyd

en algunas propiedades (tiempo de fraguado, fluidez y porosidad) de 4 los

selladores. Se encontré una reduccion significativa del tiempo de fraguado y
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del flujo en los cementos selladores a base de silicona (RoekoSeal) e silicato
de calcio (iRoot SP) a altas temperaturas. La importancia del estudio radica
en como las altas temperaturas a las que pueden ser sometidos los
cementos selladores en técnicas de ola continua pueden alterar y modificar
las propiedades fisico-mecanicas de estos.

Lo mismo ocurre con Aksel H, et al.,”* en USA en el afio 2020, con su trabajo
titulado “Efecto de la aplicacién de calor sobre las propiedades fisicas y la
estructura quimica de los cementos selladores a base de silicato de calcio”,
el cual fue experimental in vitro, tuvo como objetivo determinar el efecto de la
aplicaciéon de calor sobre el fraguado y las propiedades quimicas del cemento
sellador HiFlow BC y compararlo con otros cementos selladores de
conductos radiculares a base de silicato de calcio y resina epoxica.
Sometiendo a 4 cementos selladores a temperaturas desde 37 °C a 200 °C
durante 10 o 30 seg, seguidos de incubacion a 37°C. Se evaluaron el tiempo
de fraguado, la viscosidad y el flujo, y se valoraron los cambios en la
estructura quimica utilizando la espectroscopia infrarroja transformada de
Fourier (FTIR). También se utilizé el andlisis termogravimétrico para evaluar
el cambio de peso (%) de los selladores al calentarse desde temperatura
ambiente a 37 °C o 200 °C a una velocidad de 20 °C/min. Los datos se
analizaron utilizando un ANOVA de dos vias con una prueba post-hoc de
Bonferroni, llegando a la conclusion que hay una relevancia clinica que
cementos selladores como el Endosequence HiFlow y AH Plus, se pueden

utilizar con técnicas de obturacion de ola continua, ya que la aplicacion de
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calor resulté en cambios menores en sus propiedades fisicas, incluido el
tiempo de fraguado, el flujo, la pérdida de peso y las propiedades quimicas,
mientras que cementos selladores como el BioRoot mostraron una cantidad
significativa de pérdida de peso, aumento de la viscosidad y reduccion de la
fluidez después de la aplicacion de calor; de alli el que se debe hacer énfasis
en la aplicacién de cada cemento sellador.

En el ambito latinoamericano se puede hacer referencia a la investigaciéon
realizada por Alberdi J. y Martin G.," en Argentina en el 2021, titulado
“Selladores bioceramicos y técnicas de obturacidon en endodoncia”, el cual
fue una revision narrativa, que tuvo como objetivo la evaluacion del sellado
hermético de la obturacion tridimensional del conducto radicular asi como
también hace referencia a la importancia de identificar los niveles reales de
temperatura de los equipos de obturacién por parte de los clinicos, y la
idoneidad de conocer los selladores que van a ser utilizados a la temperatura
alcanzada. Todos los obturadores analizados alcanzaron niveles de
temperatura inferiores a 60°C cuando se usaron en modo de desconexion,
que es un nivel seguro para la gutapercha y todos los selladores. Sin
embargo, el uso de algunos dispositivos que utilizan una onda continua de
calor puede producir una temperatura mas alta la cual puede exceder los
niveles de seguridad sugeridos. Esto puede arriesgar la integridad de los

materiales de obturacion del conducto radicular.
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Bases Tedricas.

Las bases tedricas que sustentan la presente investigacién, estan dadas por
los objetivos del tratamiento endodontico en los cuales se estudia etiologia,
diagndstico, prevencién y tratamiento de lesiones de la pulpa y afecciones
perirradiculares asociadas'. Siendo la endodoncia la teoria base de la
misma.

Tratamiento endoddntico.

El tratamiento endoddntico o de conducto radicular, se realiza con la finalidad
de prevenir o curar la periodontitis apical y mantener en funcién la unidad
dentaria tratada’.

Técnica de obturacion.

El método utilizado para rellenar y sellar un conducto radicular limpio y
moldeado utilizando un sellador de conducto radicular y material de
obturacién central'®:

— Compactacion lateral fria: se aplica cemento sellador en el conducto
radicular seguido de una punta maestra ajustada de gutapercha (u
otro material) que se compacta apical y lateralmente con un esparcidor
para dejar espacio para puntas adicionales.

— Compactacion vertical caliente: se coloca un cemento sellador en el
conducto radicular seguido de un cono maestro ajustado, que es
calentado y compactado verticalmente por un obturador para hacer

espacio para segmentos de relleno calentado adicionales'®.
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Técnica termoplastificada: se coloca un cemento sellador en el
conducto radicular seguido de un material de relleno que se ha
ablandado con calor o productos quimicos para compactar los
canales.

Técnica de compactacion de onda continua: una variacion de la
compactacion vertical en caliente en la que se coloca un punto
maestro en el conducto radicular revestido con cemento sellador y se
compacta con un obturador eléctrico preinstalado y calentado en la
punta. El punto reblandecido se compacta verticalmente, se retira el
obturador y se rellena el canal con material termoplastificado.
Condensacion hidraulica: el cemento sellador se coloca en el conducto
radicular (generalmente con una jeringa) y el cono maestro de
gutapercha se usa para agitar y mover el sellador apical y lateralmente
dentro del canal. EI cono maestro se compacta al nivel del piso pulpar
con compactacién solo para adaptar la gutapercha al orificio (no

apicalmente). También conocida como la técnica de un solo cono.

Cemento sellador.

Se define como un material radiopaco que se usa, generalmente en
combinacion con un material de nucleo sdélido o semisdlido, para llenar
vacios y sellar conductos radiculares durante la obturacién; se incluyen
cementos selladores a base de: bioceramicos, resinas epoxica, hidroxido de

calcio, 6xido de zinc-eugenol, iondbmero de vidrio, silicato de calcio y
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silicona16, sin embargo, en la actualidad y debido a la evidencia cientifica

muchos cementos se encuentran en desuso.

Propiedades fisico-mecanicas de los selladores.

A medida que se introducen nuevos materiales para rellenar el sistema de

conductos radiculares, es importante recordar los principios de Grossman y

al igual que el éxito comprobado de muchos de los materiales actualmente

en uso, que consta de propiedades fisicas para ser eficaces en el sistema de

conducto radicular, entre las cuales contamos con

1.

15,16.

Tamafo de particulas: Esto inicialmente se considera un principio
fundamental para determinar su efecto sobre el tiempo de fraguado y
el flujo, sin embargo, en el estudio de Grossman', no hubo
correlacién entre el tamafio de la particula y el tiempo de fraguado, la
importancia de evaluar esta propiedad en los diferentes tipos de
cementos selladores radica en que, cuanto mas pequefio sea el
tamafo de las particulas, mas facil sera mezclar el cemento, por lo
cual se necesitard menos tiempo y es probable que el cemento
mezclado sea mas uniforme y fluya mejor.

Fluidez: se define como la medida de la resistencia de un fluido que
esta siendo deformado por cizallamiento o esfuerzo de traccién. su
importancia en los cementos selladores para nos ayuda a determinar
la consistencia del cemento mezclado que le permite penetrar en las
irregularidades estrechas de la dentina, es un factor importante en el

relleno de los conductos laterales o accesorios.
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3. Tiempo de fraguado: se define como el proceso de endurecimiento y
pérdida de plasticidad. Es importante saber el tiempo de fraguado de
los cementos selladores, Para determinar si el operador tendria tiempo
suficiente para ajustar los conos de gutapercha en el conducto
radicular.

4. Adhesion: Es la union fisica del cemento a la pared del conducto
radicular, se determind porque es una propiedad deseable del
cemento.

5. Cambio dimensional: Esta ultima propiedad implica la capacidad de un
material de conservar las medidas tridimensionales a lo largo del
tiempo, en condiciones de humedad y temperatura determinadas, lo
cual evita que se produzcan alteraciones en la obturacién del conducto
radicular, por los efectos de contraccion y expansion.

Grossman en 1936 modifico los criterios presentados por Brownlee para el
material ideal de obturacion de conductos radiculares, y enumerd los
siguientes criterios con los que debe contar un material para ser ideal en la
obturacién de conductos radiculares®:

1. Debe introducirse facilmente en el conducto radicular.

2. Debe sellar el conducto tanto lateral como apicalmente.

3. No debe encogerse después de insertarlo.

4. Debe ser impermeable a la humedad.

5. Debe ser bacteriostatico o al menos no fomentar el crecimiento bacteriano.

6. Debe ser radiopaco.



7. No debe manchar la estructura dental.
8. No debe irritar los tejidos perirradiculares.
9. Debe ser estéril, o facil y rapidamente esterilizable inmediatamente antes
de la insercién.
10. Debe retirarse facilmente del conducto radicular, si es necesario.
Los materiales de obturacion de conductos radiculares se han clasificado
como materiales de obturacién de nucleo sélido, materiales de obturacién de
nucleo semisdlido y materiales de obturacidén en pasta. La gutapercha es el
material de nucleo semisélido mas utilizado. Se han utilizado varios sistemas
de pasta a lo largo de los afos, tales como pastas que contienen éxido de
zinc'>"®,
Condiciones que debe presentar el conducto radicular para la
aplicacion de algunos cementos selladores.
Alguna de las condiciones con las que debe contar el conducto radicular al
usar los cementos selladores a base de silicato de calcio y/o bioceramicos de
gran importancia son:
Humedad
Es la cantidad de vapor de agua que hay en el aire. Es importante conocer la
humedad que requieren los materiales de cementos selladores por dos
razones:

e Cuanto mas contenido de humedad tienen, menor resistencia

ofrecen al paso del calor.
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e Cuanta menor contenido de humedad presente, menor
probabilidad de unidn en la interfase gutapercha/ cemento sellador.

El contenido de humedad a nivel del conducto radicular contribuira con el
fraguado del cemento sellador siempre y cuanto este tenga caracteristica
hidrofilicas, en ciertos ambientes puede conocerse con un proceso
semejante al descrito para conocer la humedad del espacio que ocupa el
material '8,
Cualidades que deben presentar los cementos selladores con
indicacion en técnicas obturacion termoplastificada.
Expansion térmica
Proceso por el cual los cuerpos aumentan su volumen debido a su
temperatura. Esto se debe a que al aumentar la temperatura aumenta la
velocidad de las particulas internas del material, por lo que la distancia de
separacion entre ellas se vuelve mayor'®%.
Elasticidad
Cualidad que presenta un material para recuperar su forma original al cesar
el esfuerzo que lo deformé?’. Dentro de las cuales se presentan propiedades
como:

Plasticidad: Cualidad opuesta a la elasticidad. Indica la capacidad que

tiene un material de mantener la forma que adquiere al estar sometido

a un esfuerzo que lo deformé.
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Maleabilidad: se refiere a la capacidad de un material para ser

conformado en laminas delgadas sin romperse.

Ductilidad: los materiales ductiles son aquellos que pueden ser

estirados y conformados en hilos finos o alambre.

Dureza: Resistencia que opone un cuerpo a ser penetrado por otro.

Esta propiedad nos informa sobre la resistencia al desgaste contra los

agentes abrasivos.

Tenacidad: Resistencia a la rotura de un material cuando esta

sometido a esfuerzos lentos de deformacion.

Fragilidad: Es el opuesto de la tenacidad, es la facilidad con la que se

rompe un material sin que se produzca deformacion elastica.

Propiedades de los cementos selladores endododnticos

Entre las propiedades de los cementos selladores de uso endodonticos se

presentan:

« Propiedades elésticas, en solidos elasticos lineales isétropos los
diferentes modulos, como el médulo de elasticidad longitudinal
o0 moédulo de Young, el médulo de elasticidad transversal o médulo
de cizalladura, o el coeficiente de Poisson son algunas de las
principales propiedades mecanicas elasticas. En un sélido
anisotropo pueden existir diferentes moédulos de Young y de
cizalladura para diferentes direcciones, asi como diferentes

coeficientes de  Poisson. Igualmente los modulos de

37



compresibilidad y los coeficientes de dilatacién son propiedades
elasticas?’.

Propiedades viscoelasticas, para un material viscoelastico lineal,
dependiendo de la ley constitutiva del material, se pueden
encontrar diferentes viscosidades y modulos elasticos de tal
manera que juntos definen los tiempos de relajacién, asi como la
funcion de fluencia o la funcién de creep?'.

Propiedades elastoplasticas, esencialmente los parametros que
definen la tensién y deformacion del limite elastico, y los modulos
de endurecimiento o ablandamiento del material®’.

Propiedades viscosas, que parecen en mecanica de
fluidos aunque también en viscoelasticidad, como son
la viscosidad cinematica y la viscosidad dinamica®'.

Propiedades de dafo, asociadas a la mecanica del dafo serian
parametros que especifican como se degrada un material y como
algunas de magnitudes mecanicas van variando segun el grado de
deformacion o las solicitudes mecanicas a las que fue sometido el
material en el pasado?”.

Propiedades microestructurales, es la configuracion a muy
pequeia escala de un material, definida como la estructura de la
superficie preparada de un material mostrada por un microscopio
Optico con un aumento de mas de 25x. La microestructura de un

material (como metales, polimeros, ceramicas o materiales
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compuestos) puede influir en gran medida en propiedades fisicas
como la resistencia, tenacidad, ductilidad, dureza, resistencia a la
corrosion, comportamiento a altas/bajas temperaturas o resistencia
al desgaste. Estas propiedades a su vez gobiernan la aplicacion de
estos materiales en la practica industrial®>?.
Clasificacion de los Selladores Endoddnticos.
A continuacién se va a enfatizar los cementos selladores mas utilizados:
A base se resinas epoxicas:

e AHPlus®
El objetivo principal de este cemento sellador de conducto radicular es lograr
un alto grado de hermeticidad. La calidad de la obturacion del conducto
radicular depende directamente de la contraccion al fraguar y de la
solubilidad del material utilizado, ya que estas propiedades son
determinantes para la impermeabilidad del conducto radicular tratado *.
Composicion:
Pasta A: Resina epoxi de bisfenol-A, Resina epoxi de bisfenol-F, Tungtenato
de calcio, Oxido de circonio, Silice, Pigmentos de éxido de hierro.
Pasta B: Dibencildiamina, Aminoadamantano, Triciclodecano-diamina,
Tungstato de calcio, Aceite de silicona.
Al ser uno de los cementos mas estudiados a nivel clinico y cientifico
considerado un gold estandar existen mayor evidencia que respalda su uso,

y tener mas conocimiento en sus caracteristicas como:

39



Radiopacidad:

-Dependiendo de la técnica de condensacién utilizada, desde capas mas
gruesas (técnica de punto maestro) hasta capas muy finas (técnica de
condensacion lateral) se puede lograr. Para garantizar una visibilidad
adecuada del material de relleno incluso en estas capas delgadas, la
radioopacidad se ha incrementado aun mas en AH Plus. Esto fue posible
gracias al uso de nuevos rellenos con una mayor capacidad de absorcién.
Grosor de la pelicula:

-AH Plus tiene un grosor de pelicula de 26 ym, que esta claramente por
debajo del valor de menos de 50 um requerido por la norma ISO para
materiales de sellado del conducto radicular.

Comportamiento de flujo:

El comportamiento de flujo del material dental es uno de los aspectos mas
importantes propiedades. En primer lugar, el comportamiento de flujo
favorable da como resultado una mezcla facil. En segundo lugar, el material
de obturacién debe poder introducirse facilmente en el conducto radicular y
mostrar alli una cierta estabilidad. Por lo tanto, AH Plus ha sido disefiado
para ser ligeramente tixotropico. Un flujo de 36 mm también cumple
perfectamente con los requisitos de la norma I1SO (> 25 mm) 4%,
Capacidades de sellado:

-AH Plus tiene una excelente capacidad para sellar los conductos radiculares
y hacerlos impermeables.

Adhesioén a la dentina:
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-Se obtiene facilmente se adhiere a la dentina y reduce el riesgo de
microfiltracion del conducto radicular y mantiene una masa de relleno
cohesiva
e MTA Fillapex®

Resina natural, resina de salicilato, resina diluyente, trioxido de bismuto,
silice nanoparticulada, pigmentos y MTA. Es un sellador con elementos
bioceramico a base de resina que contiene MTA-catalizador que se
desarrolla como pasta o sellador en una formulacion que permite su
adecuada insercion en el conducto radicular como un sellador endodontico
convencional, Fue desarrollado para utilizar las buenas caracteristicas de
MTA; ademas, Se informaron niveles relativamente altos de
biocompatibilidad, actividad antimicrobiana y capacidad de sellado para este
material 2°>%°.

El MTA Fillapex® mostré fluidez y penetracion intratubular similar al AH
Plus®. Sin embargo, el sellador MTA Fillapex® presentdé una mayor
solubilidad y una cantidad considerable de espacios entre la interfase
sellador/dentina en relacién con el sellador AH Plus® EI tiempo de fraguado
del MTA Fillapex® fue significativamente menor en comparacién con el AH
Plus®. Los clinicos deben tener en cuenta la calidad de los selladores
endodonticos, ya que es esencial en el resultado del empaste del conducto
radicular. Aparte de esto MTA Fillapex ® se basa en la férmula MTA a base
de cemento Portland (que contiene una fase de aluminio frente a otros

materiales a base de silicato tricalcico que carecen de la fase de aluminio) y
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radiopacificador de 6xido de bismuto que incluye otros aditivos como 6xido
de silicio y una matriz de resina. Esto se puede ver en los andlisis de
microscopia electronica de barrido y XRD, un tiempo de fraguado de unas
2,7 horas ?*. Esto contrasta con los resultados obtenidos en el estudio actual
en el que ambos materiales no lograron fraguar en un ambiente seco
(fragmentaciéon parcial registrada para MTA Fillapex®), mientras que se
mostré un tiempo de fraguado de mas de 19 horas para ambos materiales
cuando se sumergen en solucion fisiologica.

Aunque MTA Fillapex® se basa en cemento Portland, no se demostré la
presencia de subproductos de hidratacién en la matriz de cemento y no se
observo ningun pico de Portlandita en el difractograma de rayos X. Esto es
indicativo de una alta velocidad de reaccién del material en la que la mayor
parte del silicato tricalcico se convierte en hidrato de silicato de calcio, que es
amorfo y no se puede discernir en el difractograma de rayos X incluso
después de 14 dias de hidratacion 242>2°,

A base de bioceramicos:

El término “bioceramicos” se utiliza cada vez mas en la literatura cientifica.
En el campo de la endodoncia, se utiliza como definicion de un grupo de
materiales basados principalmente en cementos de silicato de calcio
utilizados en la practica clinica como dentro de los cuales también
encontramos los cementos selladores endodonticos %722,

Sin embargo, no todos los cementos selladores endododnticos “bioceramicos”

tienen las mismas propiedades. Las diferencias en su composicion
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determinan diferencias en algunas propiedades que quedan enmascaradas

» 293931 Entre los cuales contamos

tras la definicién general de “bioceramicos
actualmente en el mercado con:
e AH Plus Bioceramic®

AH Plus Bioceramic® es un sellador bioceramico premezclado compuesto
principalmente de dioxido de circonio (560-70 %) como radiopacificador y
silicato tricalcico (10-15 %) como componente bioactivo. El fabricante
también informa de dimetilsulféxido y trazas de carbonato de litio y agentes
espesantes. Ademas de esto en el estudio realizado por Zamparini, F. et al. ’
en el 2022 indican que a pesar de la baja cantidad de CaSi (5-15 %) en su
composicion, AH Plus Bioceramic mostré una alta liberacidn acumulada de
calcio 313233,

Entre otra de las caracteristicas de este nuevo sellador presenta un tiempo
de fraguado mas rapido, menor solubilidad, menor espesor de pelicula y
mayor radiopacidad que los otros cementos selladores. Sin embargo, segun
el conocimiento de los autores, las propiedades bioldgicas del nuevo
cemento sellador bioceramico AH Plus® y AH Plus Bioceramic® frente a
las células madre del ligamento periodontal no han sido dilucidadas.
Presenta  propiedades que exhibieron un potencial bioactivo

significativamente mayor en comparacién con otros cementos selladores>"32,
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e Totalfill BC Sealer Hi Flow®

Totalfill BC Sealer® revel6 un actividad de nucleacion marcadamente mas
alta en una configuracion experimental similar. De hecho, Totalfill BC
Sealer® demostré una mayor liberacion de calcio, actividad de alcalinizacion,
solubilidad in vitro y porosidad aparente. La razén de este comportamiento
tan diferente podria ser que Totalfill BC Sealer® contenia fosfato de calcio
monobasico en su formulacion y un mayor contenido de silicatos tricalcico y
dicalcico (aproximadamente el 50 % de la formulacion). Esta ampliamente
demostrado que la asociacién de fosfato de calcio con silicatos de calcio
hidraulicos mejora significativamente la nucleacion de apatita de los
materiales’>%"32,

Composicion:

El sellador de bioceramica (BC) TotalFill HiFlow (FKG Dentaire) es un
cemento a base de silicato de fosfato de calcio inyectable premezclado y listo
para usar que se puede usar en técnicas de obturacion en caliente. Sus
principales componentes inorganicos incluyen silicato tricalcico, silicato
dicalcico, fosfatos de calcio, silice coloidal e hidroxido de calcio. Utiliza 6xido
de circonio como radiopacificador y contiene vehiculos espesantes sin agua
para permitir que el sellador se entregue en forma de pasta premezclada.
Segun el fabricante, este nuevo sellador tiene una viscosidad mas baja
cuando se calienta y es mas radiopaco que su predecesor. En una
investigacion realizada por Zordan-Bronncel et al., 2019 %, Se demostré que

Totalfill elimina E. faecalis tanto en formas plancténicas como en biopelicula



y también C. albicans. Por un lado, se informé que el sellador Totalfill BC
funciona bien a altas temperaturas esto fue descrito por Hadis & Camilleri,
2020%.

e NEO MTA 2®
NeoMTA® Plus es un material de silicato tricalcico en polvo fino con 6xido de
tantalio (Ta205) como agente radiopacificante en lugar de 6xido de bismuto
para superar el potencial de decoloracién®. Se mezcla con un gel a base de
agua que produce buenas propiedades de manipulacion. La proporcion de
mezcla de polvo y liquido se puede variar dependiendo de la indicacion de
uso, consistencia fina como sellador o consistencia espesa como obturacion
del extremo de la raiz o material de reparacién de perforaciones ** *°.
Polvo: Silicato tricalcico (Ca3SiO5), Silicato dicalcico (Ca2SiO4) y Oxido de
tantalio (Ta205)
Liquido: Agua (H20) y polimeros patentados.
A base de silicato de calcio:

e BIO-C® SEALER
BIO-C® SEALER es un cemento de relleno bioceramico listo para usar.
Presenta una gran ventaja sobre los cementos tradicionales: es facil de usar
ya que no requiere mezcla y, en consecuencia, evita dosificaciones
incorrectas. Ademas de su facilidad de uso, presenta todos los beneficios de
una formulacion bioceramica: formacion de tejido mineralizado que induce la

regeneracion tisular por la liberacién de iones Ca2+, accion bactericida por la
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liberacion de OH elevando el pH e inhibicion de la infiltraciéon bacteriana por
su alto caudal, expansion de fraguado y adhesion quimica a la dentina. Como
resultado se obtiene seguridad y altas tasas de éxito en el tratamiento de
endodoncia.

Composicion: Silicato Tricalcico (C3 S): Resistencia mecanica en el tiempo
Liberacion de iones de calcio; Silicato Dicalcico (C2 S): Resistencia mecanica
en el tiempo Liberacion de iones; Aluminato tricalcico: Ajuste inicial; Oxido de
calcio: Liberacion de iones de calcio; Oxido de circonio: Radiopacidad; Oxido
de silicio: Agente reoldgico; Polietilenglicol: Agente dispersante; Oxido de
hierro: Pigmentacion. Aparte de esto los fabricantes nos dan caracteristicas
como el Tiempo de fraguado: < 240 minutos; Radiopacidad: = 7,0 mm Al; pH:
= ~12 Flujo: 23,46 mm; Grosor de la pelicula: 21 um; Solubilidad: 2,86 %;
Resistencia a la compresion: 9,724 + 2,484 MPa ¢,

¢ Neo Sealer Flo®

El neo sealer flo es un cemento compuesto por Tantalita, silicato tricalcico,
aluminato de calcio, silicato dicalcico, aluminato tricalcico, sulfato de calcio,
sulfato y es manufacturado por Avalon Biomed. Tal como lo describe el
fabricante, se caracteriza por sus propiedades de manipulacion superiores,
que promueven la formacion de hidroxiapatita para apoyar el proceso de
cicatrizacion. El fabricante también afirma que, a diferencia de los cementos
selladores convencionales, el NeoSEALER Flo® ofrece biocompatibilidad y
propiedades antimicrobianas.  Aparte presenta una viabilidad celular

significativamente mas alta, seguido de MTA fillapex® y AH Plus®
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respectivamente en cada intervalo de tiempo de evaluacion, lo que coincidié
con los hallazgos microscépicos de viabilidad celular *"*. Con respecto al
estado de mezcla fresca, tanto NeoSEALER Flo® como MTA fillapex®
mostraron una citotoxicidad leve, mientras que AH Plus fue moderadamente
citotoxico. La citotoxicidad de todos los selladores probados disminuyo
notablemente con el tiempo. En el tiempo de evaluaciéon de un mes, tanto
NeoSEALER Flo® como MTA fillapex no eran citotdéxicos, mientras que AH
Plus® mostré una citotoxicidad leve ®.

El mecanismo de fraguado de los cementos selladores a base de silicato
tricalcico es la absorcién de agua o humedad de los tubulos dentinarios con
la formacién concomitante de hidroxiapatita en la superficie dentro de los
conductos radiculares. Asi como también algunas de las caracteristicas de

este cemento sellador:

Tiempo de trabajo temperatura ambiente: 1.50hr

- Tiempo de fraguado inicial a 37°c, en vivo (humedo ambiente) 7.5hrs
- Flujo de 25mm

- Espesor de la pelicula: 35um.

- Solubilidad <3%

- Estabilidad dimensional: + 0.08% de expansion.

- Radiopacidad: equivalente a 7,1 mm de aluminio.
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Variaciones en la temperatura.

La obturacion del conducto radicular implica, el uso de gutapercha en
combinacién con un cemento sellador en el conducto radicular para
proporcionar un sellado adecuado. Para poder llevar a la gutapercha de la
fase alfa (natural) a la fase cristalina beta requiere de un calentamiento y
enfriamiento brusco. A lo largo de los afios se han desarrollado técnicas de
obturacion con gutapercha caliente para optimizar las obturaciones del
conducto radicular. Sin embargo, este aumento de temperatura puede
acelerar la reaccion de fraguado, lo que conduce a un aumento del espesor
de la pelicula del sellador*',

En este orden de ideas, el efecto de las temperaturas durante la obturaciéon
no solo causa cambios a en las propiedades del cemento sellador y la
gutapercha sino también en el ligamento periodontal que circunda la raiz de
la unidad dentaria siendo la temperatura maxima requerida para lograr la
fase amorfa de la gutapercha 60° C y la temperatura maxima de los sistemas
de obturacién termoplastificada llegan hasta 200° C*'.

A través, de diversos metodos se pueden evaluar como las variaciones en la
temperatura pueden alterar las propiedades de un cemento sellador,
mediante:

Andlisis termogravimétrico

Es un método de analisis térmico en el que la masa de una muestra se mide
a lo largo del tiempo a medida que cambia la temperaturao a una

temperatura constante durante un tiempo determinado. Se utiliza para
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analizar las caracteristicas y composicion de los materiales, las tasas de
descomposicidn y evaporacion, la oxidacion, la pureza del material y muchas
otras propiedades’’.
El término adsorcion hace referencia a un proceso fisico-quimico en el que
ciertos elementos (atomos, iones y moléculas) son retenidos sobre
una superficie soélida; la misma posee una sustancia que le permite atraer a
esos elementos y crear a partir de ellos enlaces quimicos mas fuertes'’.
« Termogravimetria isotérmica o estatica: La temperatura
permanece constante.
« Termogravimetria dinamica: La temperatura se modifica de
forma lineal.
« Termogravimetria casi estatica: Se utiliza una serie de
temperaturas crecientes.
Definicion operativa de términos.
Adsorcion: proceso que separa los componentes de un gas a partir de la
inclusién de un solvente en estado liquido, con el que crea una solucién **.
Ambiente: procede del latin ambiens (‘que rodea”) concepto que puede
utilizarse para nombrar al aire o la atmdsfera®.
Analisis de variable: Es una técnica que analiza en forma simultanea varias
variables que son sometidas a investigacion®.
Calentar: energia que atraviesa la frontera de un sistema debido a una

diferencia de temperaturas entre dicho sistema y sus alrededores *.
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Cambio: alteracion de un aspecto o accidente de las sustancias, dotandolas
o restandoles alguna caracteristica, pero dejando intacta su esencia. Este
tipo de cambio puede ser local, cuantitativo o cualitativo, dependiendo de si
implica respectivamente un desplazamiento de un lugar a otro, el aumento o
disminuciéon de su cantidad, o la sustitucion de una cualidad por otra
determinada®.

Composicion: es el acto de fusionar o reunir varios elementos y disponerlas
en cierto orden para obtener un compuesto, con la finalidad de lograr
constituir algo®.

Compresion: consiste en someter a un cuerpo a la accion de dos fuerzas
opuestas para que disminuya su volumen. Se conoce como esfuerzo de
compresion al resultado de estas tensiones®’.

Condicidn: es usado como sindnimo de capacidades, aptitudes innatas, que
las personas disponen y que les permiten llevar a cabo diversas actividades y
acciones con eficiencia®®.

Debilidad: se refiere a la escasez o la ausencia
de fuerza, energia o poder *°.

Desorcion: capacidad de una sustancia quimica para moverse con la fase
movil. Cuanto mas se desorbe una sustancia quimica, es menos probable
que se adsorba, por lo que, en lugar de adherirse a la fase estacionaria, la

sustancia quimica se mueve hacia arriba con el frente del disolvente *°.
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Dispersién: el conjunto de fendbmenos mediante los cuales las especies
quimicas pasan de unos compartimientos ambientales a otros o se diluyen
dentro de uno de ellos °".

Efecto: cosa que se deriva de una causa®.

Escaneo raman: es una técnica espectroscopica usada
en quimica y condensada para estudiar modos de baja frecuencia como los
vibratorios, rotatorios, y otros. Se basa en los fendmenos de dispersion
inelastica, o dispersion Raman, de la luz monocromatica, generalmente de
unlaser en el rango deluz Vvisible, elinfrarrojo cercano, o el
rango ultravioleta cercano *3.

Estabilidad: capacidad de un compuesto de mantenerse en un estado
estacionario, es decir, igual en el tiempo y una modificacion razonablemente
pequefna de las condiciones iniciales no altera significativamente el futuro de
la situacion®.

Estiramiento simétrico: se refiere a las sefiales de onda que requiere
menos energia por los tanto el numero de onda perteneciente al material
siempre sera menor, mientras que para el caso del estiramiento asimétrico la
energia requerida siempre sera mayor>.

Evaporacidn: proceso fisico que consiste en el paso lento y gradual de un
estado liquido hacia un estado gaseoso, tras haber adquirido suficiente
energia para vencer a la tension superficial®®®’.

Fraguado: proceso de endurecimiento y pérdida de plasticidad del material,

producido por la desecacion y recristalizacion de los hidroxidos metalicos
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procedentes de la reaccion quimica del agua de amasado con los 6xidos
metalicos presentes en el clinker que compone el cemento 2.

Retardador: Aditivo que retarda el fraguado de la mezcla permitiendo de
esta manera su manejo y puesta en obra®®.

Aditivo acelerante: Sustancia que se anade al cemento 0 a una mezcla de
mortero, que modifica sus propiedades asi como la rapidez del fraguado €0,
Aluminato tricalcico: Componente del fraguado inicial de un hormigdén y que
constituye una décima parte del volumen del cemento portland €0,
Acelerador: Sustancia que, al anadirla al hormigdn, mortero o enlucido,
aumenta la relacion de hidratacion de un cemento hidraulico, disminuye el
tiempo de fraguado o aumenta el tiempo de endurecimiento €0,

Frio: Se define como la disminucion que tiene una temperatura muy inferior a
la ordinaria del ambiente®’.

Impacto: hace referencia al momento en que un objeto o materia choca
contra otro™.

Mezcla: es un material compuesto por dos 0 mas componentes unidos
fisicamente, pero no quimicamente. Esto significa que no se produce entre
ellos ninguna reaccién quimica, es decir, que cada componente mantiene su
identidad y sus propiedades quimicas, incluso en el caso en que no podamos
distinguir un componente del otro®’.

Moléculas: es un grupo eléctricamente neutro y suficientemente estable de
al menos dos atomos en una configuracion definida, unidos por enlaces

quimicos fuertes covalentes®®.
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Muestras: Se denomina a una parte representativa de la materia objeto de
analisis, siendo una alicuota de la muestra una porcion o fraccion de la
misma®®.

Polimerizacion: proceso quimico por el cual
los reactivos, mondmeros (compuestos de bajo peso molecular) se agrupan
quimicamente entre si, dando lugar a una moléculade gran peso,
llamada polimero, o] bien una cadena lineal o
una macromolécula tridimensional. Pueden ser por adicion o condensacion®.
Porosidad: capacidad de un material de absorber liquidos o gases®.
Propiedades mecanicas: son aquellas que posee un material relacionadas
con sus posibilidades de transmitir y resistir fuerzas o deformaciones®’ %% 3.
Las propiedades mecanicas de los materiales son: Elasticidad, plasticidad,
maleabilidad, ductilidad, dureza, tenacidad y fragilidad®'®%%2.

Propiedades: son aquellas cuyas caracteristicas o cualidades son
expresadas porteorias y leyes de la fisicay son matematicamente
representadas por funciones de magnitudes fisicas®’.

Reaccidon hidrotermal: reaccion heterogénea en presencia de disolventes
organicos o mineralizadores bajo condiciones de altas presiones y altas
temperaturas para disolver y recristalizar materiales relativamente insolubles
en condiciones normales®.

Reaccion: es todo proceso termodinamico en el cual dos o mas especies

quimicas o sustancias (llamadas reactantes o reactivos), se transforman,
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cambiando su estructura moleculary sus enlaces, en otras sustancias
llamadas productos®®.

Rehidratacién: Reponer el agua o el grado de humedad perdidos®?.

Relleno: Particulas afadidas a un material para reducir el consumo de un
material®2.

Resistencia: Es la capacidad de los cuerpos para resistir las fuerzas
aplicadas sin romperse. La resistencia mecanica de un cuerpo depende de
su material y de su geometria®.

Temperatura: Es una magnitud referida a la nocion de calor medible
mediante untermémetro. En fisica, se define como una magnitud
escalar relacionada con la energia interna de un sistema termodinamico,
definida por el principio cero de la termodinamica’.

Tiempo: Magnitud fisica con la que se mide la duracién o separacién de
acontecimientos’”.

Bases bioéticas y legales.

Desde lo bioética este estudio permite al investigador cumplir con lo
establecido en el articulo 16 de la Ley del Ejercicio de la Odontologia el cual
refiere: “Los profesionales que ejerzan la odontologia deberan estar
debidamente capacitados y legalmente autorizados segun esta Ley para
prestar sus servicios a la comunidad, contribuir al progreso cientifico y social
de la odontologia, aportar su colaboracion para la solucion de los problemas

de salud publica creados por las enfermedades bucodentarias, y cooperar



con los demas profesionales de la salud en la atencion de aquellos enfermos
que asi lo requieran”’".

Igualmente, desde lo legal cumple con lo establecido en el Cddigo de
Deontologia Odontoldgica, establece en su Articulo 2, que reza lo siguientes,
“El Profesional de la Odontologia estd en la obligacion de mantenerse
informado y actualizado en los avances del conocimiento cientifico. La actitud
contraria no es ética, ya que limita en alto grado su capacidad para
suministrar la atencion en salud integral requerida”".

Esta capacidad de actualizar sus conocimientos y aumento su competencia
dentro del campo de accién, le permite al profesional, brindarle a la
ciudadania un servicio de calidad, como se establece en la Constitucion
Nacional en su articulo 83: “La salud es un derecho social fundamental,
obligacion del Estado, que lo garantizara como parte del derecho a la vida. El
Estado promovera y desarrollara politicas orientadas a elevar la calidad de
vida, el bienestar colectivo y el acceso a los servicios. Todas las personas
tienen derecho a la proteccion de la salud, asi como el deber de participar
activamente en su promocion y defensa, y el de cumplir con las medidas
sanitarias y de saneamiento que establezca la ley, de conformidad con los
tratados y convenios internacionales suscritos y ratificados por la

Republica”.
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Formulacién de hipétesis.

e Hipdtesis de trabajo:
Las variaciones de temperatura afectan a las propiedades fisicas mecanicas
de los cementos selladores endodonticos.

e Hipotesis nula.
Las variaciones de temperatura no influyen en las propiedades fisicas
mecanicas de los cementos selladores endoddnticos.
Formulacién del sistema de Variables:
Variable Dependiente: Propiedades fisico mecanicas de selladores
endodonticos, se define como aquellas cualidades que presenta un material
en su composicion y que en conjunto con ciertos factores puede verse
potenciada su accion en un medio”>.
Variable Independiente : Variaciones de temperatura
Se define como la energia térmica que se transfiere de un sistema mas
caliente a un sistema mas frio cuando estan en contacto, la temperatura se
define como la medida de energia cinética de los atomos o moléculas en un
complejo’ 7578,
Variable Interviniente: Tiempo.
En el campo de estudio de la fisica, se define el tiempo como separacion
entre los acontecimientos sometidos al cambio, esto es, el flujo de sucesos

que determina cual tuvo lugar antes que otro””.
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CAPITULO 1l

MARCO METODOLOGICO
Paradigma de la investigacién
La investigacion estd enmarcada en el paradigma positivista, ya que su
ejecucion siguié una serie de pasos sistematicos pertenecientes al método
cientifico, los cuales son verificables, observables y repetibles, en este
sentido se evaluaron los efectos de diversas temperaturas en distintos
tiempos, aplicados sobre los cementos selladores, con el objeto de someter
los resultados a medicién, analisis y control experimental’®.
Enfoque de la investigacion
Esta investigacion se presenta bajo un enfoque cuantitativo, donde se llevara
a cabo la recoleccion de una data, que permitié evaluar el efecto de las
variaciones de temperatura y tiempo en las propiedades fisico-mecanicas de
los cementos selladores de uso actual proceso realizado posteriormente a la
revision de la literatura para combinar elementos teéricos y cientificos ™.
Disefio de la investigacion
En cuanto al disefio de la investigacidon, se encuentra enmarcada dentro de
un disefio experimental (in vitro), ya que se mididé el efecto que tiene la
variable independiente (la temperatura) y la interviniente (tiempo) sobre la
variable dependiente (cementos selladores) de una manera valida y
confiable, siguiendo los pasos del método cientifico, a fin de obtener

resultados eficientes a partir del uso de una metodologia adecuada que
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permitira recolectar, analizar e interpretar datos relacionados con las
variaciones fisico mecanicas de los selladores endodonticos, al ser
sometidos a cambios de temperatura®.

Tipo de investigacion

En cuanto al tipo de investigacidon se puede afirmar que es un estudio
experimental (in vitro), ya que hubo una manipulacién intencional de la
variable independiente (diferentes grados de temperatura) y una medicion de
las variables dependientes (selladores endoddnticos). Por tanto se encuentra
enmarcada dentro de un enfoque experimental puro, la cual recibe este
nombre al ser una investigacion que obtiene su informacién de la actividad
intencional realizada por el investigador y que se encuentra dirigida a
modificar la realidad con el propdsito de crear el fendmeno mismo que se
indaga, y asi poder observarlo. Segun su temporalidad se clasifica como una
investigacion transeccional, dado que la medicion de los efectos de la
temperatura en los distintos selladores endodonticos se realizd en un uUnico
moemento®'.

Nivel de la investigacion

Segun el nivel de los objetivos planteados, se caracteriza por ser de tipo
relacional ya que alberga a los estudios que plantean relacion entre
variables, independientemente de la naturaleza de las mismas, y no se
pretendi6 demostrar relaciones de causalidad, sino solamente el
descubrimiento de la relacion misma de las hipétesis, mediante el estudio de

los efectos de las variaciones de temperatura en las propiedades fisico
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mecanicas de los cementos selladores de uso actual, analizadas por medio
de un experimento entre los sujetos de muestra®.

Poblacién y Muestra

La poblacion o universo es definida como el grupo de sujetos o unidades de
observacion que presentan las caracteristicas que se deben evaluar, es decir

que cumplen con los criterios de seleccion y a los cuales se quiere extrapolar

los resultados medidos y observados en la muestraso. En este caso, la
poblacion estuvo conformada por porciones de cementos selladores,
identificados como AH plus® MTA®, Fillapex®, AH PLUS Bioceramic
Sealer®, NeoSealerflo®, Bio C Sealer® y Neo MTA 2®.

Con respecto a la muestra, como un subgrupo representativo de la poblacion,

por contener elementos, a fin de generalizar los resultados obtenidos a partir

de la muestraso. En esta investigacion la muestra de tipo censal, ya que se
escogieron la totalidad de la poblacion, estando representada por porciones
de 0,5 gramos de cada cemento sellador, todos pesados con la misma pesa.
Criterios de inclusion
- Cementos selladores a base de: resina epdxica, silicato de calcio y
bioceramicos con los cuales se hayan realizado investigacion
experimental.
-  Cementos selladores a base de: resina epdxica silicato de calcio y

bioceramicos usados en ensayos clinicos.
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- Cementos selladores a base de: resina epdxica silicato de calcio y
bioceramicos presentes en investigaciones desde 2015-2023.
- Cementos selladores accesibles para la autora como el Ah Plus ®,
Fillapex®, Ah Plus Bioceramic®,, Bio C Sealer®, Neo Sealer Flo®,,
Neo MTA 2®,.
Criterios de exclusion
- Cementos selladores a base de: hidroxido de calcio, silicona y
ionébmero.
- Cementos selladores investigados previos al periodo de 2015-2023.
- Cementos selladores que son imposibles de adquirir, porque no son
de venta online.
Técnicas de recoleccion de datos
Las técnicas de recoleccidon de datos metodolégicos son mecanismos e
instrumentos que se utilizan para reunir y medir informacién de forma
organizada y con un objetivo especifico, en este caso evaluar los efectos de
las variaciones de temperatura en las propiedades fisico-mecanicas de los
cementos selladores de uso actual®’.
Para el desarrollo de esta investigacion, se uso la técnica de observacion.
Esta consiste en una técnica que permite observar los cambios en las
propiedades fisico mecanicas de los cementos selladores, posterior a la
aplicacién de diversas temperaturas y tiempos. Este método puede usarse
para obtener informacion y para hacer seguimiento a la frecuencia de

fendmenos que se puedan presentar en el estudio®.

60



El instrumento fue una guia de observacién. Esta guia permitira el registro
visual de la situacion real que ocurre, clasificando de acuerdo al esquema
previsto cada una de las variables a estudiar, la temperatura y las
propiedades fisicas mecanicas de los cementos selladores, encausando la
acciéon de observar.

Validez y confiabilidad

La confiabilidad de un instrumento de medicién se refiere al grado en que su
aplicacion en repetidas oportunidades de el mismo resultado. En tanto, la
validez, de un instrumento, esta dada por el logro de la medicién real de las
variables que pretendan medir.

Las pruebas de confiabilidad desarrolladas en la guia de observacion fueron
realizadas por Od. Esp. Laura Vigas y el Dr. Aaron Mufoz. Mientras que el
cuestionario elaborado fue validado por el juicio de tres (3) expertos en la
materia, quienes determinaron el grado de medicion de la variable en
cuestion, de acuerdo con voces calificadas que hicieron observaciones de

tipo general®®

. En este caso la validez se establecid por tres especialistas en
el area, dos de endodoncia, y uno en el area metodoldgica.

Una vez validado, se llevé a cabo la prueba de confiabilidad del instrumento,
por medio de una prueba piloto aplicada al 10 % de la muestra, realizada en
cinco (5) oportunidades diferentes manteniendo las mismas condiciones
durante cada experimento, y calculada usando técnicas de correlacién de

Pearson, dando exitosos los procedimientos de confiabilidad del instrumento.

Técnicay Procedimiento para el Andlisis de la Informacion
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Una vez recolectados los datos, fueron tabulados para ser analizados. El
analisis de datos cuantitativos se realizd mediante la estadistica descriptiva,
a través, de cuadros y graficos tipo poligonos de frecuencia, lo que
demuestran la manipulacién de la variables y la interpretacion de los datos
brutos procedentes del experimento,, que fueron convertidos en ideas
valiosas para su organizacion.

En el procedimiento para el andlisis después de seleccionar y ejecutar el
programa estadistico de la correlacion de los datos, con la prueba piloto, fue
llevado paso a paso y fueron visualizados y analizados por variables
(cementos selladores y variacién en la temperatura) haciendo uso de la
estadistica descriptiva. El objeto es de este punto fue preparar, los resultados
para su presentacion y analisis®.

Procedimiento.

El procedimiento a seguir para el logro de los objetivos planteados es el
siguiente.

1.- Revisién bibliografica sobre las propiedades fisicas mecanicas de los
selladores endodonticos.

2.- Elaboracién de la guia de observacion y validacion de la misma por medio
del juicio de tres expertos.

3.- Preparacion de la muestra, Porciones de 0,5 gr de cada cemento sellador.
4.- Aplicacion de la prueba piloto sobre 5 muestras siguiendo la

experimentacion y analisis correlacional de los resultados.
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6.- Ejecucion del estudio experimental, donde se sometieron a diversas
pruebas cada cemento sellador en muestras de 0,5 gr, las cuales fueron
previamente pesados en un peso eléctrico y posteriormente aplicadas en un
muestrario de vidrio refractario, resistente a los cambios de temperaturas a
las que fueron sometidos. Los cambios de temperatura de se llevaron a cabo
haciendo uso de una plancha caliente, donde se midi6 el tiempo con un
cronometro. El procedimiento se realizd en cinco (5) repeticiones,
manteniendo las mismas caracteristicas. Asi se analizé el nivel de
contraccion y deformacion, tiempo de. fraguado y grado de viscosidad
discromia, de cada cemento sellador.

7.- Organizacion y tabulacion de los datos obtenidos por medio de la
estadistica descriptiva, se disefaron las tablas y graficos de poligono de
frecuencia..

8.- Analisis, interpretacién y discusién delos de los resultados.

8.- Establecimiento de los hallazgos sobresalientes.

9.- Redaccion de conclusiones y recomendaciones.

10.- Elaboracién y presentacién del informe final.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS.

Se analizaron los datos obtenidos en relacion, a los efectos en las
propiedades fisico-mecanicas de los cementos selladores utilizados en la
actualidad, por las variaciones de temperatura aplicada sobre ellos. El
objetivo del estudio fue identificar la contraccion de los cementos selladores y
diferenciar la deformacion que sufren bajo diferentes temperaturas. También
se evaluo el fraguado, la viscosidad de los cementos selladores y se realizd
una evaluacion de la discromia basada en los valores colorimétricos de cada
muestra. Entendiéndose que cada muestra correspondid a un cemento
sellador distinto:

e Muestra 1: MTA Fillapex®

e Muestra 2: Neo MTA 2®

e Muestra 3: Bio C Sealer®

e Muestra 4: Neo Sealer Flo®

e Muestra 5: AH Plus®

e Muestra 6: AH Plus Bioceramic®
Experimentacion:
Se tomaron 0,5 gramos de cada muestra, las cuales fueron previamente

pesadas cada una, en un peso eléctrico y colocadas en un muestrario de



vidrio refractario, resistente a las diferentes temperaturas a los que fueron
sometidos los cementos selladores, a través del uso de una plancha caliente.
El tiempo se mididé con un cronometro, el procedimiento se repitid en cinco
(5) oportunidades, a fin de tabular los datos obtenidos y cumplir

con el proceso de validacion.

Evaluacion de la Contraccion: la contracciéon fue evaluada sobre cada 0.5 gr
de cemento sellador; para lo cual se utilizd la loseta multi muestra que
presentaba en cada divisién una circunferencia de 1 cm de diametro, que fue
colocada sobre una plancha caliente, a la que se le fue elevando
gradualmente la temperatura, de 60° C hasta los 200° C. La temperatura se
tomé mediante una camaratermo gravimétrico (HIKMICRO MINI2) y
mediante una toma de microscopio, asi se evalué la interfaz de contraccion
que ocurrid entre cada lectura de temperatura, desde el segundo 1 de la
aplicacién, hasta los 360 segundos, por muestra.

Evaluacion de la Deformacion: con el uso de la misma loseta multi muestra,
se analizo la deformacion de cada 0,5 mg de cemento sellador, al aplicarse el
calor por medio de una plancha caliente, a la que se le elevé gradualmente la
temperatura, de 60° C hasta los 200° C, medida con el mismo analizador
termogravimétrico. A través de la toma de microscopio se evalud la
contraccion, deshidratacién y la susceptibilidad de la muestra, ocurrida entre
cada lectura de temperatura, desde el segundo 1 de la aplicacion hasta los

360 seg por muestra.
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Evaluacion del Fraguado: el tiempo de fraguado se midié siguiendo el mismo
procedimiento, utilizando la loseta multi muestra, con 0,5 gr del material
sellador en cada circunferencia de la loseta colocada sobre sobre una
plancha caliente, a la cual se le fue elevando gradualmente la temperatura
hasta presentar una temperatura inicial de 60° C y llegar a los 200° C. La
temperatura se tomé mediante un analizador termogravimétrico y se evalué
mediante una toma de microscopio, el tiempo de fraguado de la muestra
entre cada lectura de temperatura, desde el segundo 1 de la aplicacion hasta
los 360 segundos, por muestra.

Evaluacion de la Viscosidad: La prueba de viscosidad se realizé usando una
placa paralela plana de acero en un angulo de 90,° (con 10 mm de diametro
y una distancia de separacion de 250 pym). Se calentaron cada muestra de
sellador de 0,5 gr, por medio de una placa con una temperatura inicial de 60°
Cuando las muestras fueron sometidas al calor, con un cronometro se midio
el tiempo cubierto desde la distancia inicial hasta la final. La viscosidad se
analizé sometiendo la muestra a una velocidad de corte controlada (1/s) en el
rango de 0,01 a 1 s-1. El procedimiento fue repetido en cinco (5)
oportunidades, con el objeto de certificar y validar los resultados.

Evaluacion de la Discromia: Esta fue evaluado mediante un analisis de
luminosidad. Por medio de este analisis se establece una correlacion de la

luminancia e iluminancia del cemento sellador, al ser sometido a las
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variaciones de temperatura mediante un estudio fotométrico, dado por el flujo

de la luz que se obtienen en las imagenes del microscopio.

Resultados y analisis.

Los resultados se plasman a continuacion a través de cuadros y graficos
estadisticos, que fueron analizados y discutidos. Asi se presentan los
resultados sobre, el grado de contraccién, el nivel de deformacion, el calculo
del tiempo de fraguado, el nivel de deformidad y discromia de cada una de
las muestras analizadas al aplicarle los cambios de temperatura.

Tabla N°1. Distribucion del grado de contraccién de las muestras bajo estudio a
diferentes temperaturas. 1IMBUC 2023.

Contraccion

Cemento 90°C  100°C  120°C  200°C
Muestra 1 s/c 16 15 3
Muestra 2 slc 3 8 0,08
Muestra 3 s/c s/c 6 1
Muestra 4 sl/c slc 8,2 0
Muestra 5 22 6 4 1,83
Muestra 6 s/c 4.8 3,5 3

Fuente: Experimento realizado por Henriquez, 2023

67



Gréafico N°1. Grado de contraccion de las muestras bajo estudio a diferentes

temperaturas
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Fuente: Cuadro N° 1
Andlisis:

Los resultados obtenidos muestran que las muestras 1, 2, 3 y 4 presentaron
una contraccion minima, dados estos por, el MTA Fillapex® que fue de 100
pm, Neo MTA 2® con 110 um , Bio C Sealer® con 110 um y Neo Sealer
Flo® de 120 ym.  Esto indica que estos cementos selladores son menos
propensos a sufrir contraccion bajo diferentes temperaturas. Por otro lado,
las muestras 5 y 6 (AH Plus® y AH Plus Bioceramic®) presentaron una
contraccion mas significativa, representada por 270 pm, y 250 ym de
contraccion, lo que los hace mas susceptible a los cambios de temperatura a

los que se sometieron.
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Tabla N°2. Distribucion del grado de deformacion de las muestras bajo estudio. A
diferentes temperaturas. IIMBUC, 2023.

Deformacion

Cemento 90°C  100°C  120°C  200°C
Muestra 1 slc slc 20 5,2
Muestra 2 s/c s/c 18 2
Muestra 3 s/c s/c 8 3
Muestra 4 s/c s/c 30 2
Muestra 5 s/c s/c 6 1,4
Muestra 6 s/c s/c 6,2 0,8

Fuente: Experimento realizado por Henriquez, 2023.

Gréafico N°2. Grado de contraccion de las muestras bajo estudio a diferentes

temperaturas
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Fuente: Cuadro N° 2
Anélisis.
Con respecto al grado de deformacion se tiene, que las muestras 1, 2, 3y 4
presentaron una deformacion minima, con tiempos de deformacioén cercanos
a cero. Esto indica que estos cementos selladores son menos propensos a

sufrir deformacién bajo diferentes temperaturas. Por otro lado, las muestras 5
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y 6 (AH Plus®, AH Plus Bioceramic®) presentaron tiempos de deformacion

mas significativos a

la

temperatura maxima,

con

1,5 y 0,8 seg

respectivamente, lo que sugiere una mayor susceptibilidad a la deformacién.

La deformacién de los cementos se hizo visible a partir de los 120°C y a los

200°C, valores inferiores a estos, no hubo deformacion.

Tabla N°3. Distribucion del tiempo de Fraguado de las muestras bajo
estudio, a diferentes temperaturas, IIMBUC, 2023.

Tiempo de Fraguado

Cemento 90° 100° 120° 200°
Muestra 1 sic 16 15 3,13
Muestra 2 s/c 3 1 0,08
Muestra 3 sic slc slc 0,04
Muestra 4 slc slc slc 0,02
Muestra 5 22 6 4 1,8
Muestra 6 sl/c slc slc 3,00

Fuente: Experimento realizado por Henriquez, 2023

Grafico N°3. Tiempo de Fraguado de las muestras bajo estudio a diferentes
temperaturas. IIMBUC, 2023.
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Anélisis:

En la tabla 3 se identifican los tiempos en segundos en el cual el cemento
sellador presentd alteracion en sus propiedades de fraguado, tomando en
cuenta como temperatura maxima 200° C; el que presentd mayor tiempo a
diferencia del resto de las muestras , fue el MTA Fillapex® , con 22 seg a una
temperatura de 90°C, seguido del AH Plus Bioceramic.® a los 16 seg, con
una temperatura de 100°C. Lo cual sugiere que al existir mayor temperatura
el cemento sellador disminuye el tiempo de fraguado presentado inicialmente
por el fabricante y esto ocurre debido a la perdida de plasticidad producida

por el aumento de la temperatura.

Tabla N°4. Distribucion de la Viscosidad de las muestras bajo estudio en
distancia y tiempo. [IMBUC, 2023.

Cementos Distancia (mm) tiempo (s)  Viscosidad
Muestra 1 0,25 3,32 39,70
Muestra 2 0,25 15,88 189,93
Muestra 3 0,25 12,89 154,17
Muestra 4 0,25 10,56 126,30
Muestra 5 0,25 14,22 170,08
Muestra 6 0,25 10,59 126,66

Fuente: Experimento realizado por Henriquez, 2023
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Grafico N°4. Nivel de Viscosidad en distancia y tiempo
de las muestras bajo estudio.
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Fuente: Cuadro N° 4
Andlisis:

En relacion a la viscosidad presentada se observa que la muestra 2 obtuvo la

mayor viscosidad, representada esta por el cemento Neo MTA 2®, con un

valor de 189,93 en un tiempo de 15,88, seguido del

AH Plus® con una

viscosidad de 170,08 en un tiempo de 14,22seg. Mientras que el sellador con

menor viscosidad fue el MTA Fillapex® dado por el valor de 39,70 en un

tiempo de 3,32 seg.
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Tabla N°5. Distribucion del nivel de discromia de las muestras bajo estudio.

IIMBUC, 2023.

Cementos L a* b*
Muestra 1 53 0,56 4,54
Muestra 2 52 0,86 5,52
Muestra 3 52 0,95 3,54
Muestra 4 59 1,25 3,45
Muestra 5 54 0,56 4,89
Muestra 6 59 0,85 4,25

Fuente: Experimento realizado por Henriquez, 2023

Grafico N°5. Discromia de las muestras bajo estudio
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Fuente: Cuadro N°5
Andlisis.

Al evaluar los valores colorimétricos de cada muestra, se observa que las
muestras 1 y 5 tienen valores iguales, dados por MTA Fillapex® AH Plus®,
de igual modo la muestra 2 y 6, presentan los mismos valores (Neo MTA 2®
AH Plus Bioceramic®, respectivamente). Asi también, se observa que la las

muestras 3 (Bio C Sealer®) y 4 (Neo Sealer Flo®), tienen valores de L mas
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altos. En cuanto a los valores de a y b, no se observan diferencias
significativas entre las muestras.

Discusion de los resultados

En cuanto a los resultados obtenidos en relacion a la contraccion y la
deformacion, se concuerda con lo presentado por Alberdi J. y Martin G™. en
cuya investigaciéon indican que las altas temperaturas pueden arriesgar la
integridad del material de obturacion, el aumento de temperatura sera
proporcional a la disminucion de calidad de las propiedades mecanicas
presentadas inicialmente.

Con respecto al fraguado y viscosidad, los resultados concuerdan con los
obtenidos por Viapiana R et, al.> en el que indica que el cemento sellador
que presenta menor alteracién de sus propiedades es el MTA Fillapex®, las
cuales se denominan adecuadas; sin embargo, los resultados obtenidos
discrepan con los presentados por dicho autor con respecto al AH Plus®,
cemento sellador que presentd un fraguado en menor tiempo y mayor
viscosidad que el MTA Fillape®x, todo esto explicado por Wei Q, et al.? .
Este autor indicé que al aumentar la temperatura, el AH Plus® mostré un
aumento de viscosidad por la pérdida del grupo amino el cual acelera el
fraguado, debido al efecto catalizador del calor en la reaccién polimerizadora,
teniendo en cuenta que el Neo MTA 2® y el AH Plus® mostraron resultados
de mayor viscosidad comparandolo con el resto de las muestras a diferencia
de AH Plus Bioceramic® y el Neo Sealer flo® cuyas viscosidades no

presentaron diferencia significativa.
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Ademas los resultados obtenidos en la evaluacion de discromia por medio de
un analisis de luminosidad no presentaron ninguna diferencia significativa
entre las muestras. La importancia de esta evaluacién radica en, como la
elevacion de la temperatura modifica los elementos que componen los
cementos selladores oxidandolos debido a la evaporacién de agua como lo
expresaron Kazemi, R. B., Safavi, K. E., y Spangberg, L. S.%.

Estos hallazgos proporcionan informacion importante sobre las propiedades
mecanicas y estéticas de los cementos selladores dentales, lo que puede
ayudar a los profesionales de la odontologia a seleccionar el sellador mas

adecuado para cada caso clinico.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Al comprobar las hipotesis a través de la experimentacion, se concluye, que
se corrobora la hipotesis de trabajo, al poder determinar que “Las variaciones
de temperatura afectan a las propiedades fisicas mecanicas de los cementos
selladores endodonticos”, dado que, como lo evidencia los resultados, los
cementos selladores endodonticos alteraron sus propiedades al incremento
progresivo de la temperatura. Es importante resaltar que el cemento que
presentd una menor alteracion a estos cambios de temperatura fue el MTA
Fillapex®.

1. En relacion con el objetivo 1, al identificar la contraccién de lo
cementos selladores dentales estudiados se observd que se
presentan diferentes niveles de contraccion y deformacion bajo
diferentes temperaturas. Las muestras MTA Fillapex®, Neo MTA 2®
Bio C Sealer® y Neo Sealer Flo®, mostraron una contraccion minima,
a diferencia de las muestras AH Plus® y AH Plus Bioceramic®

2. Con respecto a la deformidad, respondiendo al segundo obijetivo,
cada uno de los selladores analizados presentaron diferentes
deformidades al aplicar altas temperaturas, siendo el AH Plus® y AH

Plus Bioceramic® los mas susceptibles a la deformacion.
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3. Alegando al tercer objetivo, en relacion con el tiempo de fraguado de
los cementos selladores por las variaciones de temperatura, este se
vio alterado basandose en lo establecido por el fabricante, lo cual
sugiere una mayor receptibilidad al elevar la temperatura 100°
Celsius. El que presentd mayor tiempo de fraguado fue el MTA
Fillapex®

4. La viscosidad de los cementos selladores, respondiendo al cuarto
objetivo, también varia entre las muestras, lo que puede afectar su
aplicacion y manipulacion. La alta viscosidad del cemento Bio C
Sealer® interviene negativamente en la estabilidad estructural del
sellador al elevar la temperatura.

5. En cuanto a la discromia, analizada siguiendo el quinto objetivo, no
se observo diferencias significativas entre las muestras en términos
de los valores de a y b, pero las muestras de Bio C Sealer® y:Neo
Sealer Flo®, presentaron valores de L (luminosidad) mas altos en
comparacion con las demas muestras.

6. De los cementos estudiados, los cementos con base de resina y los
bioceramicos presentan mejor comportamiento ante el sometimiento
de pruebas de evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas segun
la normatividad ISO y ANSI/ADA para la realizacion de pruebas de

laboratorio,
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Recomendaciones.

Evaluar las revisiones sistematicas o metaanalisis, en las bases de
datos y en la literatura gris, para la correcta toma de decisiones, con
respecto a cual sellador utilizar al momento de realizar un tratamiento
endododntico y contribuir a una mejor comprension del comportamiento
clinico de los selladores endoddnticos, reconociendo la poca evidencia
cientifica disponible.

Realizar un seguimiento con la realizacion de estudios clinicos, que
permitan determinar la mejor técnica e instrumentos para mostrar las
mejores condiciones de uso de los cementos en la practica clinica; asi
como también, evitar los sesgos que puedan disminuir su confiabilidad
en cuanto a los criterios de seleccion de la muestra.

Establecer un consenso en cuanto a definir las propiedades fisico-
mecanicas que tienen importancia sobre la manipulacion y aplicacion
clinica de los cementos selladores radiculares y la ejecucion y
metodologia de la realizacion de experimentos in vitro para la
evaluacion de dichas propiedades.

Aplicar estas investigaciones in vivo a través del postgrado de
endodoncia de la Universidad de Carabobo, para asi poder analizar a
detalle todas las variables y propiedades de estos cementos con los
instrumentos idoneos, los cuales permitan el desarrollo y un

seguimiento eficaz con resultados confiables en la practica clinica.
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ANEXO N° 3

Constancia de Adscripcion
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CONSTANCIA DE ADSCRIPCION

Quien  suscribe  Prof, Douglas  Rodriguesz, Cédula de identidad  N®$.857.307,
Coordinador del Laboratorio de Investigacion de Tecnologias de la Informacian y
Comunicacién en $Salud y Educacién (LITICSE), hace constar que ¢l proyecto titulado:
“EFECTOS DE LAS VARIACIONES DE TEMPERATURA EN LAS
PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LOS CEMENTOS SELLADORES DE
USO ACTUAL" presentado por las autora, Elimar Henriques C1 23 431.246 ; se
encuentra adserito a este laboratorio en la linea de Investigacidn Biotecnologia en la
temitica Biomateriales Odontoldgicos v la subtemdtica Propiedades de los

Materiales,

Constancia que se expide a peticién de parte interesada a 26 dias del mes de de 2023,

Universidad de Carabobo. Facultnd de Odontolozia. Birbaila pabellon 11

emails iicseine cduve

e
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ANEXO N°4

Instrumento

UNIVERSIDAD DE CARABOBO
FACULTAD DE ODONTOLOGIA
ESTUDIOS PARA GRADUADOS
PROGRAMA DE ESPECIALIZACION EN ENDODONCIA

_—
=
)

Guia de observacién

Responsable. Fecha

Investigacion: Efectos de las variaciones de temperatura en las propiedades
fisico mecanicas de los cementos selladores endoddnticos de uso actual.

Nombre del cemento:
Tipo de cemento:
Objetivo:

‘Temperatura

ltem Propiedad Tiempo 50 50 00 50 500

60 seg

120 seg

1. Contraccion 180 seg

240 seq

300 seg

60 seg

120 seg

2. Deformacion 180 seg

240 seg

300 seg

60 seg

120 seg

3, Tiempo de T80 seg

fraguado 740 seq

300 seg

60 seg

120 seg

4. Viscosidad 180 seg

240 seg

300 seg

60 seg

120 seg

5. Discromia 180 seg

240 seg

300 seg

97



ANEXO N°5

Instrumento de Validaciéon
UNIVERSIDAD DE CARABOBO
FACULTAD DE ODONTOLOGIA
ESTUDIOS PARA GRADUADOS
ESPECIALIZACION DE ENDODONCIA

FORMATO PARA VALIDAR INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIOS DE
EXPERTOS.

A continuacion, se le presenta una serie de categorias para validar los items que
conforman el instrumento, de recoleccién de la Od. E Elimar Henriquez, en el trabajo
titulado, Efectos de las variaciones de temperatura en las propiedades fisico
mecanicas de los cementos selladores de uso actual, para optar al titulo de
Especialista en Endodoncia.

En este instrumento se valoran: criterio, pertinencia, coherencia y claridad. Para ello,
se presenta una escala de cuatro alternativas para que usted seleccione la que
considere correcta.

Experto:

Especialidad:

Escala: A (Muybueno) B (Bueno) C (Regular) D (Deficiente)

ITEMS CRITERIO PERTINENCIA COHERENCIA CLARIDAD

1

2
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VEREDICTO DE LA VALIDACION: (Coloque: Sl o NO, en el espacio)
Cumple con los criterios de forma

Cumple con los criterios de fondo

Necesita redisefio

JUICIO DEL EXPERTO

s Elinstrumento es pertinente segun los objetivos planteados:

% Los items estan claramente definidos segun las variables descritas en el estudio:

J

«+» Observaciones Generales:

®

%+ Segun su criterio el Instrumento se considera:

FIRMA DEL EXPERTO:
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Cuadro de operacionalizacidon de variables

ANEXO N°6

Objetivo General

Evaluar los efectos de |las variaciones de temperatura en las propiedades fisico mecanicas cementos selladores endodénticos de uso actual.

Variable Definicion Conceptual Operativa Dimension Indicadores items instrumento
MTA Fillapex
. . . . Tipos de Neo MTA 2
Propiedades fisico Se define a 'Ias propiedades, como | Se refiere a las propiedades cementos Bio C Sedler 12
- aguellas cualidades que presenta un | de los selladores, basada en
mecanicas de . L ~ ; Neo Sealer Flo
material en su composiciony queen|tamafio de la particula,
selladores : ; . . . AH Plus
- conjunto con ciertos factores puede | fluidez, elasticidad, tiempo . .
endodonticos , - e AH Plus Bioceramic
(VD) verse potenciada su accion en un|de fraguado, modificacion
medio. con el tiempo Caracteristicas | Propiedad que sevaa Guiade
medir 3 observacion
Se define como la energia térmica
oS ae don S9N De e oo s oo Dt &
Variaciones de cuando  estan  en  contacto.  la variacion de temperaturas a| Temperatura/ temper atL?regtlgcrlurgrSlte uﬁ 4
temperatura (V1) temperatura se define como la ggniigﬁ)adolsoo iig:é)osy :(I)gs Tiempo tiempo de 60, 120, 180,
medida de energia cinética de los ceme%tos sel?gdores 240y 300 segundos
atomos o moléculas en un complejo
sedefllneel tiempo como separac_:(ljon Se refi | . Aumento de temperatura,
Variacion de Zntre oz_acontemmlentoels s?lm_etl (cj)s y refiere a aszvarlauoznes _ durante un tiempo de 60,
tiempo (V1) cambio, esto es, ujo de|de tiempo 60, 120, 180, 240 | Tiempo 120, 180, 240 y 300 5,6,7,8,9

sucesos que determina cud tuvo
lugar antes que otro

y 300 segundos

segundos

Fuente: Henriquez E. (2023)
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ANEXO N°1

Imagenes fotograficas.
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