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RESUMEN

Problema: La presencia de patologias periapicales hace evidente la necesidad de
implementar un tratamiento que elimine bacterias y disminuya el proceso
inflamatorio, por medio de la conformacion y sellado completo del sistema de
conductos. Esto ultimo depende en gran parte de la interfase entre la pared del
conducto, la gutapercha y el cemento sellador, el cual aparte de ser biocompatible,
debe poseer otras propiedades fisicas como estabilidad dimensional, adhesividad,
viscosidad adecuada y fluidez, para proveer un sellado hermético. Por tanto surge

la necesidad de conocer el comportamiento reologico de este material.

Objetivo: por medio de una revisidn sistematica de la literatura conocer las
propiedades reoldgicas relevantes en la seleccion de los cementos selladores

Sealapex, Adseal, MTA Fillapex y cemento de Grossman.

Metodologia: Mediante una revision sistematica de la literatura se determinaron
las propiedades reoldgicas relevantes de los cementos selladores Sealapex,
Adseal, MTA Fillapex y cemento de Grossman. Para esto se realiz6 una busqueda
en la base de datos MEDLINE (via Pubmed; 14/02/2018) y EMBASE (via Ovid;
14/02/2018). Asi mismo, se realizdé una busqueda en Scielo y de literatura gris a
través de Google Scholar (14/02/2018). Se seleccionaron las referencias que
cumplieron los criterios de seleccion para determinar las propiedades reoldgicas
de los cementos selladores y se extrajeron las caracteristicas de los estudios

seleccionados.

Resultados: La busqueda abordé 320 referencias en total. De los cuales 27
estudios cumplieron los criterios de seleccion. De los textos completos, 27 fueron
reportados, 13 cumplieron con los criterios de inclusion, ya que reportaron las
propiedades reoldgicas de los cementos selladores de interés y 14 estudios fueron

excluidos por no cumplir los criterios con su respectiva justificacion.

Conclusion: Existe poca evidencia cientifica disponible para la evaluacién de las

propiedades reoldgicas de los cementos selladores, por tanto, surge la necesidad
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de realizar estudios con calidad metodoldgica, que resalten las condiciones

clinicas de estos cementos.

Palabras claves: conducto radicular, endodoncia, reologia, revision sistemética.
(DeCS)

Key words: root canal filling, rheological properties
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INTRODUCCION

La endodoncia es la especialidad de la odontologia dedicada a la prevencion, el
diagnostico y el tratamiento de las patologias pulpares, dependiendo de su
etiologia, determinard el tratamiento a realizar. Se utilizan cementos selladores
con este fin, al ser manipulados estos deben proporcionar estabilidad
dimensional, homogeneidad, adhesividad, sellado hermético, baja solubilidad y
fluidez. Es importante resaltar la ausencia de investigacion en temas de
propiedades y comportamiento reolégico de estos cementos. Se debe recurrir a
una revision que proporcione detalles de los diferentes materiales y su impacto en
el area clinica de endodoncia, especificamente en la obturacién de sistemas de

conductos.

Por consiguiente, el propdsito de esta investigacion fue conocer las propiedades
reoldégicas de mayor relevancia de los cementos selladores Sealapex, Adseal,
MTA Fillapex y cemento de Grossman con respecto a su uso clinico, a través de

una revision sistematica de la literatura.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La pulpa es un tejido blando confinado a una cavidad rodeada por tejidos duros,
contiene fibras nerviosas y vasos sanguineos, es la estimuladora del desarrollo
dental hasta que el diente llegue a su madurez y brinda una funcién protectora
durante toda la vida. Por tanto, el tratamiento endodontico proporciona un método
seguro y eficaz para conservar dientes con patologias que involucran al complejo

dentino-pulpar’.

Asi mismo, es importante resaltar que el éxito del tratamiento depende en parte,
de una excelente obturacion del sistema de conductos radiculares. Sus
propiedades ideales estan dirigidas a mantener la estabilidad dimensional del
cemento al entrar en contacto con fluidos y tejidos dentales, adicional a su
homogeneidad al ser manipulado, su adhesion a las paredes del conducto y su

sellado hermético; entre otras®.

El cemento de Grossman durante largo tiempo se ha considerado como patron de
oro por su amplio uso y baja contraccién (2.79%), segun la especificacion 57 de la
Asociacion Dental Americana (3%). Es econémico, con propiedades bactericidas;
su debilidad radica en la rapida perdida de sellado al exponerse a fluidos orales

perdiendo adhesividad®. El cemento Adseal es una resina epdxica libre de eugenol

! SIRVENT Encinas F, GARCIA Barbero E. Biofim. Un nuevo concepto de infeccién en

Endodoncia. En: Endodoncia [Internet]. 2010, Vol 28 No 45 Disponible en:
http://www.medlinedental.com/PDEDOC/ENDO/VOL28N45.PDF

> ANSI/ADA. Specification no. 57 for endodontic filling materials. En: JADA. 1984, Vol 108 No 1, p.
88

® SOUSA — NETO, MD; GUIMARAES LF; SAQUY PC; PECORA JD. Effect of different grades of
gum rosins and hydrogenated resins on the solubility, disintegration, and dimensional alterations of
grossman cement. En: JOE. 1999, Vol 25 No 7, p. 477 — 480
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con gran adhesién a las paredes del conducto; baja solubilidad y alta
compatibilidad con restauraciones adhesivas. El Sealapex es a base de hidréxido
de calcio, libre de eugenol, de corto tiempo de fraguado inicial, facil manejo pero
se reabsorbe rapidamente en presencia de los tejidos periapicales; no mancha la
estructura dental y posee gran capacidad de sellado. Por ultimo, se encuentra el
MTA Fillapex el cual es un cemento sellador con baja solubilidad, radiopaco,
viscoso, libre de eugenol, no mancha el diente; la adicion de MTA ofrece mayor

biocompatibilidad®.

Por todo lo anterior, se han efectuado investigaciones como las realizadas por
Caicedo y cols, en 1988, quiénes evaluaron el comportamiento de los cementos
con base de hidroxido de calcio como Selapex y Procosol mediante la aplicacion
de fuerzas compresivas con dos tipos de muestra, una expuesta a un ambiente de
humedad y temperatura controlada durante 21 dias y otra manteniendo sus
propiedades intactas posterior a su preparacion, hubo diferencias

estadisticamente significativas entre las muestras observadas”®.

Asi mismo, Camilleri J en el afio 2009 evalud las propiedades fisicoquimicas del
MTA; entre estas el espesor de pelicula con una maquina de ensayos universales
aplicando una fuerza de 150N. Se determind que el espesor de pelicula adquirido
por la alteracion de mezcla polvo-liquido, genera variaciones en el espesor

minimo deseado®.

Por altimo, Marciano MA y cols en 2014 evaluaron cementos selladores a base de

silicatos de calcio y conocer el espesor de pelicula minimo con capacidad de

* VIAPIANA R, FLUMIGNAN DL, GUERREIRO-TANOMARU JM, CAMILLERI J, TANOMARU-
FILHO M. Physicochemical and mechanical properties of zirconium oxide and niobium oxide
modified Portland cement-based experimental endodontic sealers. En: Int Endod J. 2014. Vol 47
No 5, p. 437-48

®> CAICEDO R, VON FRAUNHOFER JA. The properties of endodontic sealer cements. En: Journal
of Endodontics. 1988, Vol 14 No 11, p. 527 - 534

® CAMILLERI J. Evaluation of selected properties of mineral trioxide aggregate sealer cement. En: J
Endod. 2009, Vol 35 No 10; p. 1412-7
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sellado. Al ser sometidos a diferentes pruebas, se determiné dicho espesor en una
maquina de ensayos aplicando 150 N’.

En la actualidad existen muchos reportes en los cuales se observa la diversidad
de los materiales de obturacibn de conductos radiculares. Entre estos se
encuentran los cementos selladores con sus diferentes composiciones. Sin
embargo, no existe un reporte que agrupe esta informaciébn para obtener
recomendaciones precisas sobre los cementos selladores y contribuir a mejores

decisiones clinicas.

Por tanto, surge el siguiente interrogante de investigacion ¢, Cual de los siguientes
cementos selladores: Sealapex, Adseal, MTA Fillapex y cemento de Grossman,
tiene las propiedades reoldgicas ideales para uso clinico, segun la evidencia

reportada en la literatura?

” MARCIANO MA, DUARTE MA, CAMILLERI J. Calcium silicate-based sealers: Assessment of
physicochemical properties, porosity and hydration. En: Dent Mater. 2016. Vol 32 No 2 p, 30-40.
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2. JUSTIFICACION

La obturacion de los conductos radiculares es una de las etapas mas dificiles
dentro de un tratamiento endodontico y frecuentemente constituye la mayor
preocupacion del profesional dado que el 60% de los fracasos endodonticos es
causado por una obturacion incompleta dell canal radicular debido a la falta de un

adecuado sellado apical.

Asi mismo, los cementos selladores deben cumplir con las propiedades mecéanicas
que estén en funcion de las mezclas de los componentes, asi como con los
procesos de fabricacién y las condiciones de manejo, dado que permiten obtener
un material idéneo para su posterior seleccion y de esta forma favorecer el éxito
endododntico minimizando el riesgo de reinfeccion por microfiltracion posterior a la

obturacion.

Actualmente, existe gran variedad de cementos selladores en el mercado, entre
los cuales se tienen los cementos resinosos; cementos enriquecidos con hidréxido
de calcio; cementos a base de oOxido de zinc-eugenol y como novedad los
cementos biocerdmicos. Sin embargo, las indicaciones idéneas de uso de los
fabricantes para su manipulaciéon no se han determinado en su totalidad, asi como

el comportamiento de cada uno de ellos.

Es por ello que la literatura cientifica destaca una variedad de estudios que
demuestran la importancia de medir estas propiedades en cada uno de los
materiales selladores para conocer cual es el mas adecuado y en qué casos
deben usarse. Por tanto, es necesario realizar una busqueda exhaustiva y hacer
una valoracion de la evidencia disponible sobre las propiedades reoldgicas de los
cementos selladores seleccionados para establecer discrepancias entre los

materiales.
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Por ultimo, el desarrollo de esta investigacion se basa principalmente en mostrar la
evidencia disponible con relacion a las propiedades idoneas para el manejo de
cada uno de los materiales selladores y asi lograr facilitar las decisiones

terapéuticas para alcanzar una mayor tasa de éxito en los procedimientos en los

pacientes.

18



3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar mediante una revision sistematica las propiedades reolégicas de los

cementos selladores Sealapex, Adseal, MTA Fillapex y cemento de Grossman.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Describir las caracteristicas de los estudios seleccionados.

+ Establecer diferencias entre los estudios seleccionados para evaluar el
comportamiento de las propiedades reoldgicas.
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4. MARCO TEORICO

4.1. Obturacién radicular

Los objetivos de la terapia endododntica son la desinfeccién, conformacion, y
obturacién hermética y tridimensional del sistema de conductos radiculares®. Antes
de la obturacién definitiva del conducto se debe completar la fase de ambientacién
y preparacion del tratamiento endoddntico, realizando una abundante irrigacion
con soluciones antibacterianas para lograr la desinfeccion del sistema de

conductos, una vez logrado este estado de asepsia se debe evitar su reinfeccién®.

Se denomina obturacién del conducto radicular, al relleno compacto y permanente
del espacio vacio dejado por la pulpa radicular al ser extraida y al nuevo espacio
conformado por el profesional durante la preparacion biomecanica, con un material

que oblitere en forma tridimensional, permanente e impermeable™®.

Otros autores lo definen como el llenado de la porcién conformada del conducto
con un material inerte y antiséptico que promueva un sellado estable y

tridimensional y estimule o no interfiera con el proceso de reparacion®.

.Los materiales endoddnticos utilizados para la obturacién del conducto radicular,
segun Maisto y Lasala se pueden clasificar de acuerdo al estado en que se

presentan’?:

e Materiales de estado sélido (conos de gutapercha y de plata)

e Materiales en estado plastico (cementos selladores)

® SCHILDER H. Filling root canals in three dimensions. En: J Endod. 2006; Vol 32 No 4; p. 281-90.
® BRSTAVIK D. Endodontic filing materials. En: Endod Top. 2014 Vol 31 No 1; p. 53-67
1 LIONI, CB. Agentes selladores. Relacion entre la velocidad de reabsorcion y la
biocompatibilidad. En: Electronic Journal Of Endodontics Rosario. 2010. Vol 2 No 9, p. 463 — 483.
' GOLDBERG F. Materiales y técnicas de obturacion endodénticas. 1 edicién. Editorial Mundi.
1982
2 SOARES 1J, GOLDBERG F. Endodoncia: técnica y fundamentos. Ed. Médica Panamericana;
2002, p.348
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4.2. Cemento sellador

Un sellador puede ser conceptualizado como aquel material que une la dentina
radicular y al material de relleno; de forma similar a otras articulaciones. La
capacidad de resistir la dislocacion durante su funciébn es crucial para su

supervivencia®®.

El sellador cumple la funcién de ocupar los espacios que quedan entre el
cono de gutapercha y la pared del conducto; llena los vacios e irregularidades
del conducto, los conductos laterales y accesorios. Actla también como
lubricante del conducto, los cementos selladores deben ser biocompatibles y
bien tolerados por los tejidos perirradiculares™.

Requisitos que debe cumplir un sellador ideal:

« Debe ser homogéneo, al ser manipulado, para suscitar buena adhesividad
entre él y las paredes del conducto, una vez endurecido. Un material que
tenga la suficiente fluidez y tension superficial baja para mojar las paredes
del conducto y adaptarse a las mismas. Una de las caracteristicas que
debe reunir un material de obturacion es fluidez y baja tension superficial
para lograr humectar las superficies. Debido a que la técnica de obturacion
lleva un tiempo relativamente prolongado, dependiendo del caso particular,
es importante que la fluidez se mantenga durante el mayor tiempo
posible™

« Debe producir un sellado hermético

- Debe ser radiopaco, para poder ser distinguido de las estructuras

circundantes®®

¥ SKIDMORE LJ, BERZINS DW, BAHCALL JK. An in vitro comparison of the intrarradicular dentin
bond strenght of Resilon and gutta-percha. En: Journal Of Endodontics. 2006 Vol 32, p. 963 — 6

“ COHEN, Hargreaves. Vias de la pulpa. Novena edicion. Editorial Elservier, 2008.

> KONTAKIOTIS, Wesselink. Effect of sealer thickness on long — term sealing ability: A 2 year
follow — up study. International Endodontic Journal. 1997. Vol 30, p. 307 - 12

' SALIBA, Abbassi — Ghandi. Evaluation of the Strenght and radiopacity of Portlando cement with
varying additions of bismuth oxide. En: International Endodontic Journal. 2009, Vol 42,p. 322 — 328
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= Debe tener particulas muy finas para poder mezclarse bien con el liquido

« No debe contraerse luego de su endurecimiento

= No debe tefiir la estructura dentaria remanente

- Debe ser bacteriostatico, o bien no facilitar el desarrollo bacteriano

« Debe tener endurecimiento lento

= Ser insoluble en los fluidos bucales

= Ser bien tolerado por los tejidos periapicales (no debe provocar irritacion)

« Ser soluble en solventes comunes para ser removido facilmente en caso

de necesitar retratamiento?’.

« Poder ser reabsorbido en el periapice (en caso de sobreobturacion)

« Estimular la aposicion de tejido fibroso de reparacion

Para actualizar estos requisitos, podemos agregar que los cementos selladores no
deben ser mutagénicos ni carcinogénicos, no deben provocar reaccion inmunitaria
en los tejidos periapicales; no se deben modificar en presencia de humedad; no

deben corroerse®®.

Un sellador biocompatible debe estimular la reorganizacion de las estructuras
dafadas para que la reparacién pueda producir el sellado biolégico del apice y

aislar cualquier cuerpo extrafio™®.

4.3. Propiedades de los materiales dentales

La estructura de los materiales (es decir la estructura de la materia que los

compone) condiciona sus caracteristicas. Estas caracteristicas o cualidades se

' WHITWORTH JM, BOURSIN EM. Dissolution of root canal sealer cements in volatile solvents.
En: International Endodontic Journal. 2000, Vol 33, p. 19 — 24

® OSORIO R, HEFTI A, VERTUCCI, F, SHAWLEY A. Cytotoxicity of endodontic materials. En:
Journal of Endodontics. 1998, Vol 24, p. 91 - 6.

¥ CHANG SW, LEE Y-K, ZHU Q, SHON WJ, LEE WC, KUM KY, et al. Comparison of the
rheological properties of four root canal sealers. Int J Oral Sci. marzo de 2015; Vol 7 No 1; p. 56—
61.
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denominan propiedades y su estudio representa el andlisis de como reacciona o
se comporta el material ante diversos agentes. Segun se trate de un agente fisico
o0 quimico puede hablarse del estudio de las propiedades fisicas o quimicas. El
modo de reaccionar ante el ataque de un acido es un ejemplo de lo segundo y la
forma de hacerlo ante una corriente eléctrica lo es de lo primero. La forma de
comportarse ante la accion de fuerzas constituye otro ejemplo de las propiedades
fisicas, pero para este caso la denominacidon que corresponde es de propiedades

mecénicas. Se trata de un grupo particular de propiedades fisicas?®°.

e Propiedades mecanicas

Permiten entender el comportamiento de un material sometido a la accion de

fuerzas.

e Propiedades Fisicas

Las propiedades fisicas de los materiales dependen de la materia con la que estan
formados: en algunos casos de los atomos que la componen, en otros casos de
las uniones entre ellos, o de la presencia de electrones libres. En fisica es habitual
la diferencia entre propiedades extensivas o intensivas segun estén relacionadas o
no con la cantidad de materia existente o no. El peso y el volumen son ejemplos

de la primera.

e Reologia

Ciencia del flujo que estudia la deformaciéon de un cuerpo sometido a esfuerzos

externos?!.

e Reometria

% BECERRA, M; cols. Biomateriales odontolégicos. Propiedades de los materiales dentales.

Universidad José Antonio Paez. Venezuela. 2015, p. 1 - 22

L MOCAYO, I; RESTREPO, O. Caracterizacion reolégica de una suspensién en un circuito de
molienda cerrado para produccién de cemento por via hUmeda. Tesis de grado. 2009. Universidad
Nacional de Colombia. Sede Medellin. 2009. Disponible en:
http://www.bdigital.unal.edu.co/831/1/1085247861 2009.pdf
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Determinacion experimental del comportamiento de los fluidos a través de la

obtencién de medidas de propiedades viscoelasticas®.

e Visco-elasticidad

Deformacion permanente que sufren los materiales que estan sometidos a cargas
bajo el limite proporcional y en funcion al tiempo de aplicacion de la fuerza, no asi
al aumento de la misma. La caracteristica definitoria de los materiales elasticos es
que el estado tensional en un punto e instante depende exclusivamente de la

deformacion en dicho punto e instante®.

e Tiempo de trabajo

Es el tiempo del que se dispone para hacer uso de un material, antes de que

fraglie®*.
e Solubilidad

Se trata de una medida de la capacidad de una cierta sustancia para disolverse en
otra®®. La solubilidad se considera una propiedad indeseable del sellador del
conducto radicular porque crea brechas a lo largo de la interfaz entre el material
de relleno a la dentina que comprometen la efectividad del sellador?®.

e Fluidez

*2 |bid; p. 10

% APAZA C, BUSTAMANTE G. Propiedades fisicas de los biomateriales en odontologia. En:
Revista de Actualizacién Clinica. 2013, Vol 30, p. 1478 - 1482

** MACCHI R.L. Materiales dentales. 4ta Edicién. Editorial Panamericana, Buenos Aires. 2007, p.
13- 37.

% AZADI N, et al. A four-week solubility assessment of AH-26 and four new root canal sealers. En:
Dent Res J. 2012. Vol 9 No 1; p. 31-5.

*® POGGIO C, ARCIOLA CR, DAGNA A, COLOMBO M, BIANCHI S, VISAI L. Solubility of root
canal sealers: a comparative study. En: Int J Artif Organs. 2010, Vol 33 No 9; p. 676-81.
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Es la capacidad que tiene un cuerpo de moverse de un punto a otro a traves de
un agujero o en un conducto. Propiedad de los liquidos de circular con facilidad

por conductos?’

e Espesor de la pelicula

Refleja la fluidez de los selladores de endodoncia, que es una caracteristica
importante para evaluar la capacidad del material para penetrar en las

irregularidades y los canales accesorios?®.

e Dureza

La dureza da una medida de la resistencia de los materiales a la deformacion
plastica localizada, como puede ser la resistencia a ser rayados por otro material
mas duro, 0 a que un penetrador o indentador genere una huella superficial

cuando se aplica de forma controlada una carga®.

4.4. Clasificaciéon de los cementos selladores seguin su composicién
quimica.

Una gran variedad de selladores endoddnticos estan disponibles comercialmente y

pueden agruparse de acuerdo con sus componentes quimicos®.

>’ BERNARDES RA, et al. Evaluation of the flow rate of 3 endodontic sealers: Sealer 26, AH Plus,
and MTA Obtura. En: Oral Surg Oral Med Oral Pathol Oral Radiol Endod.2010. Vol 109 No 1, p. 47-
49
? WU MK, FAN B, WESSELINK PR. Leakage along apical root fillings in curved root canals. Part I:
effects of apical transportation on seal of root fillings. En: J Endod. 2000 Vol 26 No 4; p. 210-6.
2 KENNETH J, PHILLIPS R. Ciencia de los materiales dentales. Anusavice, Undécima edicion,
Editorial Elsevier, 2004.
% SOARES 1J, GOLDBERG F. Endodoncia: técnica y fundamentos. Ed. Médica Panamericana;
2002. p, 348.
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4.4.1. Cementos selladores a base de 6xido de zinc - eugenol
(zoe):

Estos cementos selladores estan compuestos esencialmente por 6xido de zinc y
eugenol, la combinacion de los dos garantiza su endurecimiento mediante un
proceso de quelacién cuyo producto final es el eugenolato de zinc®'. Dentro de
este grupo de cementos endoddnticos se encuentran: el 6xido de zinc y eugenol
simple, los cementos con férmula de Rickert: Pulp Canal Sealer (Kerr Sybron
Corp, EUA), TubliSeal (Kerr Sybron Corp, EUA); y el Endomethasone (Septodont,
Francia); los cementos con formula de Grossman: Procosol (Star Dental Co, EUA),
Roth’s 801 (Roth Pharmacy, EUA), Endoseal (Centric Inc, EUA), entre los mas

utilizados®?.

e Cementos con formula de Grossman: Grossman modificé en 1958 la
composicién, e introdujo una formulacion que no producia pigmentacion.
Presentan buenas caracteristicas fisicoquimicas, como buen tiempo de
trabajo, escurrimiento, adhesion a las paredes dentinarias y radiopacidad
aceptable. Debe espatularse con lentitud incorporando el polvo al liquido,
exagerar la cantidad de liquido lo hace altamente irritante y disminuye las

propiedades fisicas®.

4.4.2. Cementos selladores a base de hidroxido de calcio

El hidréxido de calcio Ca (OH)2 es una sustancia ampliamente utilizada en
endodoncia desde su introduccién por Herman en 1920. Las pastas de hidréxido

de calcio se han utilizado como medicamento intraconducto en el manejo de

' HARGREAVES KM, BERMAN LH, COHEN S. Cohen. Vias de la Pulpa + ExpertConsult. Editorial
Elsevier Espafia; 2011, p. 1082

%2 MACCHI RL. Materiales dentales. Ed. Médica Panamericana; 2007, p. 424.

% GROSSMAN LI. Terapéutica de los conductos radiculares. 4ta edicion. Argentina: Progrental;
1959, p. 436
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exudados, para tratar resorciones radiculares internas y externas, como agente

bactericida y en perforaciones de la raiz entre otras indicaciones**.

Las dos razones mas importantes para el uso de hidroxido de calcio como sellador
de conductos radiculares son: la estimulacion de los tejidos periapicales con el fin

de mantener la salud o promover la cicatrizacién, y por su efecto antimicrobiano®

El hidréxido de calcio es un medicamento con propiedades ampliamente descritas,
por eso se usa como componente de cementos selladores para la obturacion de
conductos radiculares. Estos se promocionan por ejercer un efecto terapéutico
debido a su contenido de hidroxido de calcio; sin embargo, para que el hidréxido
de calcio sea eficaz, debe disociarse en iones de calcio e hidroxido; esto genera la
preocupacion que se disuelva el contenido sdlido del sellador y deje espacios en la
obturacién, debilitando por tanto el sellado del conducto radicular®®. Dentro de este
grupo de cementos endodonticos se encuentran: Sealapex (KerrSybron Corp),
Apexit (Vivadent/ Ivoclar, Schaan, Liechtenstein), CRCS - Calcibiotic Root Canal
Sealer (Hygenic Co), Vitapex (Dia- Dent Group International Inc.), Sealer 26

(Dentsply Industria e Comércio Ltda., Petrépolis, RJ, Brasil)®’.

e Sealapex® (Kerr Sybron)

Es un sellador a base de hidréxido de calcio que se presenta en dos pastas, una
base y un catalizador. Una vez mezclado tarda tres semanas en alcanzar su
fraguado final en humedad al 100%; en medio seco nunca fragua, el conducto no

debe ser secado completamente, al utilizar este cemento. Tiene plasticidad y

% BRISENO BM, WILLERSHAUSEN B. Root canal sealer cytotoxicity with human gingival
Fibroblasts. Ill. Calcium hydroxide-based sealers. En: J Endod. 1992, Vol 18 No 3; p. 110- 3.

* FAVA LR, SAUNDERS WP. Calcium hydroxide pastes: classification and clinical indications. En:
Int Endod J. 1999. Vol 32 No 4, p. 257-82.

% CAICEDO R, VON FRAUNHOFER JA. The properties of endodontic sealer cements. En: J
Endod, 1988. Vol 14 No 11; p. 527-34.

% DESAI S, CHANDLER N. Calcium hydroxide-based root canal sealers: a review. En: J Endod.
2009, Vol 35 No 4, p. 475-80.
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escurrimiento adecuado y radiopacidad escasa; alta solubilidad y poca estabilidad,

resultando en un sellado inadecuado®®

4.4.3. Cementos selladores a base de iondmero de vidrio

Los iondmeros en endodoncia fueron usados primero por Pitt Ford en el afio 1979,
en un estudio de laboratorio con la técnica de cono Unico de gutapercha o cono de
plata en combinacién con el cemento sellador de ionémero de vidrio, proporciona
gran adhesion entre el material obturador y la pared del conducto, pero presenta
un inconveniente, dificil eliminacion si es necesario repetir el tratamiento. Este
cemento sellador tiene una actividad antimicrobiana minima. Dentro de este grupo
de cementos endoddnticos se encuentran: Ketac-Endo ® (3M Espe, Estados
Unidos), Endion ® (VOCO) *°

4.4.4. Cementos selladores a base de silicona

Los materiales de polivinilsiloxano se utilizan desde hace muchos afios en
odontologia, por que poseen una buena adaptabilidad a los espacios y baja
absorcién de agua por lo cual no se distorsionan, ademéas son biocompatibles.
Poseen una buena tolerancia a los tejidos y buena capacidad de selle en
presencia de humedad. El primer sellador basado en silicona que se formulo fue
Lee Endo-Fill (Lee/Pharmaceuticals). Su fluidez, adhesibn a dentina vy
biocompatibilidad permitieron incluirlo como cemento sellador para la obturacion
de conductos radiculares®. En 2002, se introdujo en el mercado el sellador

basado en silicona RoekoSeal (RoekoSeal Automix, Roeko, Langenau, Germany),

*® SOARES |, GOLDBERG F, MASSONE EJ, SOARES IM. Periapical tissue response to two calcium hydroxide-
containing endodontic sealers. En: J Endod. 1990 Vol 16 No 4; p.166-9.
*PITT F. The leakage of root fillings using glass ionomer cement and other
materials. En: Br Dent J. 1979. Vol 146 No 9; p.273-8.
““ ORSTAVIK D. Materials used for root canal obturation: technical, biological and
clinical testing. En: Endod Top.200 5; Vol 12 No 1; p. 25-38
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cuya férmula mejorada proporciona una ligera expansion tras el fraguado del

material*®.

4.45. Cementos selladores bioceramicos

El mas reciente de los selladores lanzados al mercado son los bioceramicos.
Estos contienen alimina, zirconio, vidrio bioactivo, vidrios ceramicos,
hidroxiapatita y fosfatos de calcio reabsorbibles. Los cementos bioceramicos son
biocompatibles porque no producen respuesta inflamatoria de los tejidos
periapicales cuando entran en contacto con ellos. Son estables en ambientes
biolégicos, no sufren contraccion de fraguado; todo lo contrario, tienen una
expansion de 0,002mm y no se reabsorbe. Otra caracteristica que poseen es su
capacidad de producir hidroxiapatita durante su proceso de fraguado, generando
un enlace quimico entre la dentina y el material de obturacién, presentan ademas
un pH alcalino durante las primeras 24 horas de fraguado con elevada actividad
antibacteriana. Son faciles de usar, ya que poseen un tamafio de particula menor
a 2 ym, lo que permite ser usados en una jeringa premezclada. Tiene un tiempo
de trabajo aproximado de tres a cuatro horas a temperatura ambiente, y se
introduce directamente dentro del canal. Dentro de este grupo podemos encontrar
los siguientes cementos selladores endodonticos: I-Root SP (IBC, Canadd),
Endosequence BC Sealer (Brasseler, USA) y TotalFill BC Sealer (FKG, Suiza).

4.4.6. Cementos selladores a base de resina

Han sido introducidos en la practica por sus caracteristicas favorables, como la

adhesion a la estructura dentaria, adecuado tiempo de trabajo, facilidad de

“1 GENCOGLU N, TURKMEN C, AHISKALI R. A new silicon-based root canal
sealer (Roekoseal®-Automix). En: J Oral Rehabil. 2003 Vol 30 No 7, p. 753-7.
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manipulacion y buen sellado*. Se caracterizan por tener una alta toxicidad inicial
que genera una respuesta inmunolégica que desaparece rapidamente; debido a
gue su trama de resina es radiollcida, se les incorporo sales metalicas para
hacerlos radiopacos**. Entre ellos se encuentran: AH-26, AH-Plus
(Dentsply/DeTrey), TopSeal (Dentsply/ Maillefer-Suiza), Thermaseal Plus
(Dentsply/Tulsa Dental), EZ (Essential Denll tal Systems, Inc.), EndoRez
(Ultradent Products, Inc.), Adseal (Meta, Biomed, Cheongju, Corea del Sur).

e Adseal TM (Meta, Biomed, Cheongju, Corea del Sur)

Es un sellador a base de resina epoxica, tiene como componentes principales

fosfato de calcio, 6xido de zirconium, subcarbonato de bismuto y 6xido de
calcio (53). Shakouie y colaboradores en el 2012 evaluaron la actividad
antimicrobiana de los selladores Adseal, AH-Plus y Endofill, encontrando que el
Adseal presenta la menor actividad antimicrobiana de los tres selladores. So-
Young Park y colaboradores encontraron que a diferencia de los selladores
AH26 y AH plus, el Adseal mostr6 una biocompatibilidad mejorada con una
menor citotoxicidad de los selladores a base de resina convencionales.
Asumiendo que esto era posible con la adicion de fosfato de calcio. Los
materiales de fosfato de calcio son altamente biocompatibles y
osteoconductivos. Su biocompatibilidad alta sugiere que la extrusion
inadvertida mas alla del foramen apical debe ser bien tolerada por los tejidos
periapicales**.

4.4.7. Cemento sellador a base de MTA (Agregado de Tri6xido
Mineral) y resina.

“2 MALHOTRA S. Bioceramic Technology in Endodontics. En: Br J Med Med Res. 2014, Vol 4 No
12, p. 2446-54.

“ BRISENO BM, WILLERSHAUSEN B. Root canal sealer cytotoxicity on human gingival
fibroblasts: 2. Silicone- and resin-based sealers. En: J Endod. 1991. Vol 17 No 11; p. 537-40

*“ PARK S-Y, LEE W-C, LIM S-S. Cytotoxicity and antibacterial property of new resinbased sealer.
En: J Korean Acad Conserv Dent. 2003. Vol 28 No 2; p. 162—-8
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e MTA Fillapex

MTA Fillapex es un sellador de canal de raiz de resina de salicilato a base de
agregado de trioxido mineral. Esta disefiado para proporcionar un alto indice de
flujo y un espesor de pelicula bajo para facilitar la penetracion de los canales
laterales y accesorios. Contiene 13% de MTA y resina de salicilato por sus
propiedades antimicrobianas y de biocompatibilidad. El tiempo de trabajo es de 23
minutos, con un tiempo de ajuste completo de aproximadamente 2 horas. Este

sellador de conducto radicular recibié una calificacion clinica del 88%*.

Recubre gutapercha y canales sin exhibir pegajosidad. Los tiempos de trabajo y
fraguado son adecuados y cumplen con los requisitos de ISO 6876 para
materiales de sellado de conductos radiculares. Sobre la base de la experiencia
positiva pasada con MTA, los consultores se mostraron entusiasmados con su
inclusiébn en una pasta de sellador. Se requiri6 una cantidad significativa del
producto para llenar las puntas de la automezcla, y la pasta de baja viscosidad
rezumaba de la punta después de la mezcla. MTA Fillapex también esta disponible
en tubos. El 21% de los consultores calificaron a MTA Fillapex mejor que otros
selladores de conductos radiculares que estaban usando y el 36% lo calificaron

como equivalente.

** THE DENTAL ADVISOR. Simplifying Composite Restorations. EN: THE DENTAL ADVISOR.
2013, Vol 30 No 7. Disponible en: https://www.dentaladvisor.com/evaluations/mta-fillapex/
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5. METODOLOGIA

5.1. Tipo de estudio

Revisidn sistematica

5.2. Criterios de elegibilidad

5.2.1. Criterios de Inclusién

Tipo de estudio: Estudios descriptivos, analiticos vy ensayos clinicos
aleatorizados, cuyo objetivo principal haya sido evaluar las propiedades reoldgicas
de al menos 1 de los 4 cementos selladores utilizados en endodoncia (Grossman,
MTA Fillapex, Sealapex, Adsel)

Estudios incluidos: Estudios in vitro
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Tipo de intervencidn: se realizé segun la estrategia PICO

P: Cementos selladores de conducto seleccionados Cemento de Grossman,
Sealapex, MTA fillapex, Adseal.

I: Evaluar propiedades reologicas como viscoelasticidad, fluidez, tiempo de

trabajo, espesor de pelicula.

C: Comparar los cementos seleccionados entre ellos y con otros cementos

selladores reportados

O: Determinar cual de estos cementos presenta propiedades reoldgicas

adecuadas para su seleccion clinica

5.2.2. Criterios de Exclusion
Se excluyeron estudios que evaluaran las propiedades reolégicas de cementos
selladores diferentes a los ya establecidos, que presentaran exclusivamente
propiedades quimicas o bioldgicas de los cementos selladores. Asi mismo se

excluyeron estudios de revisiones de literatura con relacion al tema.

5.3. ldentificacion de los estudios
Para identificar los estudios de esta revision, se desarroll6 una estrategia de
busqueda detallada para cada una de las bases de datos, las cuales fueron
MEDLINE (via Pubmed; 14/02/2018) y EMBASE (via Ovid; <1980 to 2018
>14/02/2018). Asimismo se realiz6 una busqueda de literatura gris en Scielo a
través de Google Scholar (14/02/2018).

5.4. Estrategia de busqueda
La busqueda se realizé con una combinacion de vocabulario controlado y términos
libres basados en el Medical Subject Headings (MeSH) se utilizaron los términos
Root canal filling Materials “AND” Rheology, los términos decs utiizados fueron
conducto radicular, endodoncia, reologia y revisidén sisteméatica. Los detalles

de la estrategia de busqueda se muestran en el Anexo A. La busqueda no se
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restringié ni por afio ni idiomas; sin embargo solo se incluyeron estudios escritos
en inglés o espafiol lo cual constituye una limitacion, se incluyeron articulos full

tex y free fulltext.

5.5. Seleccion de estudios
Una vez identificados los estudios, dos autores de manera independiente
escogeran los titulos/resumenes acordes a los criterios de selecciéon. Las
discrepancias fueron discutidas por los dos evaluadores, en caso de no alcanzarse
el acuerdo, estos debian consultar y revisar el texto completo para determinar la
inclusion o no del estudio; en el caso de que persistiera el desacuerdo, un tercer

autor era el arbitro quien decidia (investigador calibrado alterno).

Luego de la preseleccion de los estudios, estos fueron obtenidos en textos
completos y almacenados con el apellido del autor y afio de publicacién (ejemplo:
Covo 2016), estos fueron evaluados independientemente por dos autores de
acuerdo a los criterios de elegibilidad. Para los textos completos excluidos se
report6 la razon de esta decision. Asimismo, cuando se disponian de documentos

con varias actualizaciones, s6lo se incluyo la version mas reciente.

5.6. Extracciéon de datos

La extraccion de datos se realizO por dos revisores de manera pareada e
independiente; en la cual se obtuvieron las caracteristicas de los estudios y los
datos de los principales, los cuales fueron consignados en un formato disefiado
para esto. Las discrepancias en la extraccién de datos fueron resueltas mediante
discusion y si era necesario se aplicaba una consulta con los autores de los

estudios para aclarar dudas u obtener informacion no reportada.
Los datos que se extrajeron, fueron los siguientes:

e Afo de publicacion, pais de origen y periodo de reclutamiento
e Detalles de las caracteristicas demograficas de los participantes incluidos y

criterios de inclusion y exclusion
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e Detalle del tipo de intervencion, tiempo, dosis, modo de administracion y
duracion.

e Detalle de los desenlaces reportados, incluyendo métodos y tiempo de
evaluacion

e Célculo del tamafio de muestra

e Otras observaciones relevantes

6. RESULTADOS

6.1. Resultado de la basqueda

La busqueda arroj6 320 referencias en total, los cuales se fueron excluyendo y
arrojando un numero total de 27 articulos de texto completo, de los cuales se
seleccionaron para evaluar las propiedades reoldgicas de cementos selladores
diferentes a los ya establecidos, se excluyeron los articulos que presentaran
exclusivamente propiedades quimicas o que fueran revisiones de literatura con

relacion al tema (Figura 1).

Figura 1. Flujograma de seleccion de estudios
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Total referencias: 320

MEDLINE (Pubmed): 142
EMBASE (Quid): 88

Scielg — Google Schalar: 90

|

Referencias luego de remover
duplicados (n = 253)

l

Articulos en texto completo Estudios excluidos
—

(n=27) {n=14)

l

Estudios incluidos

(n=13)

6.2. Caracteristicas de estudios incluidos

Se incluyeron trece (13) articulos @rstavik, D (1983) “° Siqueira JF, et al (1995)*,
@rstavik, D, Nordahl I, Tibballs J (2001)* Marin-Bauza GA, et al (2011)*° Vitti RF,

6 ZRSTAVIK, D. Physical properties of root canal sealers: measurement of flow, working time, and
compressive strength. En: International Endodontic Journal 1983. Vol 16, p. 99-107

36



et al (2013)*° Vitti RF, et al (2013)°* Viapiana R,et al (2014)>* Seok Woo Chang, et
al (2015) >3 Hui-min Zhou, et al (2016)>* Marciano MA, et al. (2015), *>Song YS, et
al (2016)*° Versiani MA, et al (2016) °° Roshni U. Rai, Kiran P.
Singbal, and Vaishali Parekh (2016)°® en los cuales se detalla la utilizacién de los

cementos selladores y las propiedades reoldgicas a evaluar en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de los estudios incluidos

Autor y
afo

Tipo de
estudio evaluar

Propiedades a

Sellador a utilizar Metodologia Resultados

*" SIQUEIRA JRJF, FRAGA RC, GARCIA PF. Evaluation of sealing ability, pH and flow rate of three
calcium hydroxide-based sealers. En: Endod Dent IVaumatol 1995, Vol 11, p. 225-228

*® ZRSTAVIK D, NORDAHL I, TIBBALLS JE. Dimensional change following setting of root canal
sealer materials. En: Dent Mater. 2001, Vol 17 No 6; p.512-9.

* MARIN-BAUZA GA, et al. Physicochemical properties of endodontic sealers of different bases.
En: J Appl Oral Sci. 2011, Vol 20 No 4; p. 455-61

 VITTI RP, et al. Chemical-physical properties of experimental rootcanal sealers based on butyl
ethylene glycoldisalicylate and MTA. En: JOE, 2013. Vol 39, No 7, p. 915 - 917.

*LVITTI, RP; et al. Chemical-physical properties of experimental rootcanal sealers based on butyl
ethylene glycoldisalicylate and MTA. En: Dental Materials. 2013, Vol 29; p. 1287-1294
°2 VIAPIANA R, et al. Physicochemical and mechanical properties of zirconium oxide and niobium
oxide modified Portland cement-based experimental endodontic sealers. En: International
Endodontic Journal. 2014. Vol 47, p.437-448
% CHANG SW, et al. Comparison of the rheological properties of four root canal sealers. En:
International Journal of Oral Science 2015, Vol 7, p.56-61
** HUI-MIN ZHOU, et al. In vitro cytotoxicity of calcium silicate containing endodontic sealers. En:
JOE. 2015, Vol 41 No 1, p. 56 — 61
** MARCIANO MA, et al. Calcium silicate-based sealers: Assessment of physicochemical
Eﬁroperties, porosity and hydration. En: Dent Mater 2015, p. 1 - 11

SONG YS, et al. In vitro evaluation of a newly produced resin-based endodontic sealer. En:
Restor Dent Endod. 2016, Vol 41 No 3, p. 189-95
" VERSIANI, MA; et al. Zinc Oxide Nanoparticles Enhance Physicochemical Characteristics of
Grossman Sealer. En: J Endod. 2016, Vol 42 No 12, p. 1804-1810
® ROSHNI U. RAI, KIRAN P. SINGBAL, VAISHALI PAREKH. The effect of temperature on
rheological properties of endodontic sealers. En: J Conserv Dent. 2016. Vol 19 No 2; p. 116-119.
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AH26, Diaket,
Endomkthasone,
Estksone, Eucaryl
Poudre, Forfknan,

Fluidez: Depende de la

casa comercial y de la

tasa de variacion de
material

drstavik, Formocresol, Formule Sr?) C:r?igir:sr?jg El reémetro alteré el
D (1983) . G, Ivanhoff, Hermetic, . . prop s resultado (prolongacién
Cuasi , Fluidez, tiempo de | cementos polvo-liquido :
- Ken’s pulp canal : . . . del tiempo).
experimental trabajo, viscosidad determinar su
i vit sealer, Kloroperka - 4 ramient
invitro Ng, N4J, Kri 1 paste, y dureza. compor aTlen 0 con Fuerza compresiva:
Merpasone, Mynol C- respe_cg %sus Rango amplio
’l, N2 Normal, N2 propiedaces. dependiendo del
Universal, ProcoSol, cemento, algunos
Propylor, Pulpdent adquirieron su maxima
root canal sealer, resistencia 7 dias
Roth 811 después.
. El cemento Grossman <
pH en los 3 tiempos, la
L . Sealapex, Sealer 26 y . fluidez presentan
Siqueira Cuasi Apexit Fluidez ensayos en laboratorios diferencias
JF, et al experimental pexit o ’ segun norma ISO 6876- o
L Cemento de solubilidad, pH. estadisticamente
(1995) in vitro ASTM 57 T
Grossman significativas con
respecto a fluidez Sealer
26 > Sealapex
AH 26, AH 26
silverfree, AH Plus Sealapex: Present6 alta
Drstavik, ; Apexit, Sealapex, - . capacidad de solubilidad
D, Nordahl Cuasi Ketac — EndoRoeko- Estabilidad ensayos en laboratorios y por ende poca
. experimental ; dimensional, segun norma ISO 6876-
I, Tibballs L Seal Automix y . L
7 (2001) in vitro fluidez, solubilidad.

Proco — Sol,
Grossman, Pulp
Canal Sealer, Tubli —
Seal

ASTM 57

estabilidad dimensional,
con respecto a los oros
cementos evaluados.
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Ensayo de laboratorio

Diferencias
estadisticamente
significativas entre
Tubliseal EWT y
Ketac-endo,
Grossman's3:1y2:1

Lacey S Cuasi Apexit, Tubliseal Viscosidad pero no Apexit en
et experimental EWT, Grossman'’s espesor de ANSI/ADG%%) 00-150 cuanto a espesor de
al(2005) in vitro sealer and Ketac- pelicula pelicula, en cuanto a
endo fluidez la prueba de
reometria indica que la
reduccion de
polvo:liquido del
cemento de Grossman
incrementa esta misma.
Los cementos AH plus,
Apexit y Endofill estéan en
concordancia respecto a
TT recomendado por
Tiempo de trabajo fabricante.
Marin- Cuasi (TT), fluidez, Ensayo de laboratorio
Bauza G, experimental Apexit, Sealapex, AH solubilidad y segln estandares Todos coincidieron para
etal pin vitro plus ,Palifill, cambios ANSI/ADA la propiedad de fluidez y
(2011) Endomethasone- dimensionales. especificacién 57 solubilidad, para
Endofill cambios  dimensionales
ninguno es satisfactorio
por completo segun los
estédndares de
evaluacion.
MTA Fillapex < fluidez,
Ensayo de laboratorio tiempo de trabajo y
. ISO 6876: 2001 y segun fraguado, solubilidad y
Cuasi MTA Fillapex, AH Plus Tiempo de trabajo la Sociedad absorcién de agua. La
Vitti RP, et : y fraguado, el flujo, Estadounidense para solubilidad y la absorcion
experimental - |
al (2013) L la solubilidad y la Pruebas y Materiales de agua aumentaron
in vitro I P
absorcién de agua C266. significativamente con el
tiempo para ambos
materiales en un periodo
de 1 a 28 dias.
MTA Fillapex< tiempo de
Tiempo de trabajo, trabajo < resistencia a la
AH plus,MTA fillapex fluidez, reS|s_tenC|a compresion que los otros
. compresiva, . cementos evaluados.
o Cuasi y Sealapex Ensayos de laboratorio .
Viapiana - espesor de . Cemento experimental >
experimental comparado con un P segun norma ISO- p
R,et al L : pelicula, espesor de pelicula pero
in vitro cemento experimental Y ANSI/ADA. - .
(2014) solubilidad y fluidez parecida a los
de portland (base) ; .
cambios cementos comerciales
dimensional. evaluados

Respecto a la expansion
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dimensional >AH plus y
en cuanto a Solubilidad
>Sealapex y MTA
Fillapex

Correlacién negativa
entre los didmetros de
flujo y las viscosidades.
La viscosidad de Pulp

Cuasi- Canal Sealer < AH Plus
Seok Woo experimental Capseal, AH Plus, | Capacidad de flujo | Ensayos de laboratorio <Sealapex <Capseal.
Chang, et | SXPErMENa Seal Pul iscosidad ' Todos |
al (2015) | in vitro ealapex y Pulp y viscosida segun normas odos los cementos
Canal Sealer EWT. ANSI/ADA-ISO selladores probados
mostraron cambios
caracteristicos
dependientes del tiempo
y la temperatura en sus
propiedades reolégicas.
Marciano Con respecto a las
MA, Las propiedades fisicas propiedades reolégicas
Hunaar _ _ se analizaron de se necesita mejorar la
uMi? © cuasi- MTﬁ”)Ilaile'\)fTA Fluidez, espesor | acuerdo con ANSI / fluidez y reducir el
Camilleri J experimental de pelicula, ADA. E_I pH y_Ia espesor de la pelicula.
in vitro porosidad. liberacion de iones de Todos los selladores
(2015) calcio se evaluaron probados presentaron
después de 3,24, 72y absorcién de agua y
168 h. porosidad similar a MTA.
Dia-Proseal mostro el
Evaluacion de las valor de pH> selladores
propiedades probados, cambio
Dia-Proseal, Diadent fisicoqyimicas (pH, . dimensional > AHplus
Song, YS cuasi- AHplus, Dentsply solu_b|I|dac_i, cambio Ensayos,de laboratorio N
et al experimental DeTrey'y ADseal, dlmens!onal y segun normas ' Solub|lldqd fueron
L Metabiomed _rad|opaC|§:ie_u_j), la ANSI/ADA-ISO similares, mientras que
(2016) In vitro biocompatibilidad y ADseal tuvo la menor
la capacidad de solubilidad. Valor fluidez
sellado. AHplus> DiaProseal>
ADseal
Se encontraron
Cemento de diferencias
Grossman ( grupo de estadisticamente
formula original) con i ) significativas con el
- _ modificacion del Tiempo trabajo, tiempo de fraguado en el
versiani cuast- componente de 6xido fluidez, solubilidad, | Ensayos de laboratorio sellador del 25% de
M, et al experimental de zinc con cambios segln (ANSI)/ (ADA) ZnONp, asi como
(2016) in vitro dimensionales, y especificaciéon 57 presenté menos

nanoparticulas(20nm)
con cantidades
variable de 25%, 50%,
75%, 100%

radiopacidad

solubilidad y cambio
dimensional. Todos los
selladores mostraron
cambios
ultraestructurales con una
solubilidad creciente.
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Roshni U.
Rai, Kiran
P.
Singbal,
Vaishali
Parekh
(2016)

cuasi
experimental
in vitro

MTA Fillapex, AH Plus
y EndoREZ

Propiedades
reolégicas
dependientes de la
temperatura

Las propiedades
reolégicas de los
selladores se calcularon
de acuerdo con el
médulo de pérdida,
almacenamiento, el
factor de pérdida y la
viscosidad compleja
usando pruebas

MTA Fillapex exhibi6 un
maddulo de pérdida y
factor de pérdida mas
alto
AH Plus y EndoREZ
tenian un moédulo de
almacenamiento mas alto
Con un cambio de
temperatura de 25° C a
37 ° C, el AH Plus exhibio

o un aumento.
dinamicas de corte

oscilatorio.

6.3. Caracteristicas de los estudios excluidos

Se revisaron 27 referencias en texto completo, de los cuales 14 Saunders
WP, Saunders EM (1994)*° @rstavik D (2005)%° Islam I, Chng HK, Yap AU
(2006)°' Changsheng L, Huifang S , Chen Hz. (2006)%> Coomaraswamy
KS, Lumley PJ, Hofmann MP (2007)% Camilleri J (2009)** Lin Z, et al (2010)*

Pameijer CH, Zmener O (2010)%®° Johns J, et al (2010)®’ Mohammad Ali

*® SAUNDERS WP, SAUNDERS EM. Coronal leakage as a cause of failure in root-canal therapy: a
review. En: Endod Dent Traumatol. 1994. Vol 10 No 3, p. 105-8.

% ZFRSTAVIK D. Materials used for root canal obturation: technical, biological and clinical testing.
En: Endodontic Topics 2005, Vol 12, p. 25-38

®1 |SLAM I, CHNG HK, YAP AU. Comparison of the physical and mechanical properties of MTA and
Ezortland cement. En: J Endod. 2006, Vol 32 No 3; p. 193-7.

CHANGSHENG L, HUIFANG S , CHEN HZ. Rheological properties of concentrated aqueous
injectable calcium phosphate cement slurry. En: Biomaterials. 2006, Vol 27 No 29, p. 5003 — 5013
® COOMARASWAMY KS, LUMLEY PJ, HOFMANN MP. Effect of bismuth oxide radioopacifier
content on the material properties of an endodontic Portland cement-based (MTA-like) system. En:
J Endod. 2007, Vol 33 No 3, p. 295-8.
® CAMILLERI J. Evaluation of selected properties of mineral trioxide aggregate sealer cement. En:
J Endod. 2009, Vol 35 No 10, p.1412-7
% LIN Z, et al. Physicochemical properties, sealing ability, bond strength and cytotoxicity of a new
dimethacrylate-based root canal sealer. En: J Formos Med Assoc. 2010. Vol 109 No 11, p. 819-27.
% PAMEIJER CH, ZMENER O. Resin materials for root canal obturation. En: Dent Clin North
Am. 2010, Vol 54 No 2, p. 325-44
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Mozayeni ( 2013) °® Lovejeet Ahuja) (2014)°° Silva EJ, et al (2016) "° Myint Thu
(2017) "Jafari Farnaz, Jafari Sanaz (2017) "® no cumplieron con los criterios de

seleccién, como se detallan las razones en tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas de los estudios excluidos

Autor Afio Titulo Tipo qle Razdén de exclusién
estudio
Saunders 1994 (f:ngrL?rr:aailr:erﬁlc()??:Zna; ?hg?; Se'(z)if Revision de la Revision de la literatura
WP, Saunders EM. . Py literatura
review
Materials used for root canal Revision de la
Drstavik D 2005 | obturation: technical, biological - Revision de la literatura
S : literatura
and clinical testing
Comparison of the Physical and Estudio cuasi Cementos no incluidos
Islam I, Chng - . . . s .
2006 Mechanical Properties of MTA experimental in en la tematica de
HK, Yap AU. . S
and Portland Cement vitro revision
. Rheological properties of Estudio Cementos no incluidos
Changsheng Liu, et - : . "
al 2006 conpentrated agueous injectable experlr_nental in enla tematica de
calcium phosphate cement slurry vitro revision
Effect of Bismuth Oxide Cementos no incluidos
Coomaraswamy Radioopacifier Content on the Estudio cuasi- en la revisién y
KS, Lumley 2007 Material Properties of an experimental in propiedades no
PJ, Hofmann MP Endodontic Portland Cement— vitro establecidas para la
based (MTA-like) System revision
Evaluation of Selected Properties | Estudio cuasi Cementos no incluidos
Camilleri J 2009 of Mineral Trioxide Aggregate experimental in en la temética de
Sealer Cement vitro revision
Lin Z, et al 2010 Physicochemical Properties, Estudio cuasi- Cementos no incluidos

Sealing Ability, Bond Strength
and Cytotoxicity of a New

experimental

en la revisién

7 JOHNS JI, et al. Selected physicochemical properties of the experimental endodontic sealer. En:
J Mater Sci Mater Med. 2010, Vol 21 No 2, p. 797-805.
®® MOHAMMAD Ali Mozayeni, et al. Comparison of Apical Microleakage of Canals Filled with
Resilon/Epiphany, Thermafil/Adseal and Gutta Percha/Adseal. En: J Dent Sch GYEAR, Vol 31 No

3, p. 148 — 154

% LOVEJEET AHUJA, et al. A Comparative Evaluation of Sealing Ability of New MTA Based
Sealers with Conventional Resin Based Sealer: An In-vitro Study. En: J Clin Diagn Res. 2016 Vol

10 No 7, p. ZC76-ZC79.

" SILVA EJ, et al. Long-Term Cytotoxicity, pH and Dissolution Rate of AH Plus and MTA Fillapex.
En: Braz Dent J. 2016, Vol 27 No 4, p. 419-23
" MYINT THU, et al. Physical properties of a new resin-based root canal sealer in comparison with
AH Plus Jet. En: J Dent Rehabil Appl Sci 2017, Vol 33 No 2, p. 80-7
2 JAFARI F, JAFARI S. Composition and physicochemical properties of calcium silicate based
sealers: A review article. En: J Clin Exp Dent. 2017, Vol 9 No 10, p. 1249-e1255
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Dimethacrylate-based Root ex vivo
Canal Sealer
Pameijer Cornelis Resin Materials for Root Canal Revision de s .
2010 . - Revision de la literatura
H., Zmener Osvaldo Obturation literatura
Selected physicochemical Estudio Cementos no incluidos
Johns J, et al 2010 properties of the experimental experimental in en la tematica de
endodontic sealer vitro revision
Cementos no incluidos
Comparison of Apical en la tematica de
. Microleakage of Canals Filled Estudio cuasi- | revision y propiedades
Mohammad Ali . . . . . )
Mozayeni, et al 2013 with R_esnon/Eplphany, expenmental in | no establecidas para la
’ Thermafil/Adseal and Gutta Vivo revision
Percha/Adseal
A Comparative Evaluation of
Sealing Ability of New MTA | Estudio cuasi Propiedades no
Lovejeet Ahuja, et al | 2014 | Based Sealers with Conventional | experimental in establecidas para la
Resin Based Sealer: An In-vitro vitro revision
Study
Long - Term Cytotoxity, pH and Estudio cuasi Propiedades no
Silva EJ, et al 2016 | Dissolution Rate of AH Plus and | experimental in establecidas para la
MTA Fillapex vitro revision
Myint Thu, Jin-Woo Physical propezrties of a new Estudio cuasi Cementos no incluidos
Kim, Se-Hee Park, | 2017 | resin-based root canal sealer in | experimental in en la tematica de
Kyung-Mo Cho comparison with AH Plus Jet vitro revision
Composition and
Jafari Farnaz , 2017 physicochemical properties of Revision de la Revision de la literatura

Jafari Sanaz

calcium silicate based sealers: A
review article

literatura

6.4.

Evaluacion de sesgo de los estudios incluidos

No se realizé evaluacién de sesgo debido que todos los articulos escogidos para

la construccion de la revision sistemética, eran de tipo cuasi- experimental, por

ende los resultados se manifiestan de alto riesgo de sesgo debido a la

metodologia utilizada por los autores para su elaboracion.

DISCUSION

En relacion al tiempo de evolucion que tienen los materiales utilizados en el area

de endodoncia, es importante resaltar que en la realizacion de la presente
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investigaciébn se encontraron algunas limitaciones, puesto que se ha reportado
poca evidencia cientifica en la que se evallen las propiedades reoldgicas de los
cementos selladores mencionados anteriormente. Por otra parte, la presencia de
estudios experimentales in vitro de prototipos o modificaciones con los cementos
selladores establecidos en el mercado, aportan un mayor impacto en esta
tematica debido a que se pueden continuar evaluando y mejorando sus

propiedades, lo cual facilita su utilizacién en el campo clinico.

Versiani M, et al (2016)"*, realizaron un estudio experimental in vitro con cemento
de Grossman (grupo de férmula original) con modificacion del componente de
oxido de zinc con nanoparticulas(20nm) con cantidades variable de 25%, 50%,
75%, 100% p (Nanostructured & Amorphous Materials, Inc, Houston, TX), en los
cuales se midi6 el tiempo de trabajo, fluidez, solubilidad, cambios dimensionales,
y radiopacidad segun especificacion 57 (ANSI)/ (ADA), encontrandose diferencias
estadisticamente significativas con el tiempo de fraguado en el sellador del 25%
de ZnONp, asi como presenté menos solubilidad y cambio dimensional. Todos los
selladores mostraron cambios ultraestructurales con una solubilidad creciente
relacionados a la disminucion del tamafio de particulado del 6xido de zinc, Lacey S
y col, reportaron un comportamiento similar en el cemento de Grossman variando
las proporciones polvo: liquido 3:1 y 2:1, donde reportaron que influye
directamente sobre la disminucion de la viscosidad y espesor de pelicula, segun

pruebas de ensayo establecidas en la norma 1ISO6876 del 2000.

Por otro lado, los resultados sugieren que cada cemento sellador tiene
propiedades fisico — quimicas aceptables, pero que también permiten adaptar
mejoras para su uso clinico dependiendo del caso. No obstante, en la presente
revision se destacaron discrepancias entre los materiales comparados,
especificamente en la propiedad de viscoelasticidad debido a que se no tuvo en
cuenta en algunos estudios; ademas, es considerado un parametro cuantitativo

importante, puesto que facilita la evaluacion de las propiedades reoldgicas de los

® VERSIANI, MA; et al. Zinc Oxide Nanoparticles Enhance Physicochemical Characteristics of
Grossman Sealer. En: J Endod. 2016, Vol 42 No 12, p. 1804-1810
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cementos y su medida puede dar méas precision con relacion al cambio de

comportamiento de fluido a sélido, lo que afectaria en su manipulacion y sellado.

Los hallazgos de esta revisién no reportan concordancia a lo descrito por Roshni
U. Rai, Kiran P. Singbal, Vaishali Parekh’®, quienes evaluaron las propiedades
reologicas dependientes de la temperatura de tres selladores endoddnticos MTA
Fillapex, AH Plus y EndoREZ de cinco muestras de cada grupo de selladores
endodonticos (n = 30), en los que se mezclaron recientemente y se colocaron en
la placa de un redmetro (MCR 301, AntonPaar, Physica) y se examinaron a 25 ° C
y 37 ° C de temperatura, respectivamente. Las propiedades reoldgicas de los
selladores se calcularon de acuerdo con el médulo de pérdida (G "), el modulo de
almacenamiento (G '), el factor de pérdida (Tan d) y la viscosidad compleja (¢ *)
usando pruebas dindmicas de cizallamiento oscilatorio, encontrandose que
EndoREZ exhibié mejores propiedades reoldgicas en comparacién con los otros

dos selladores de prueba.

SW Chang’™, et al reportaron la capacidad de flujo de cuatro selladores de
conductos radiculares, medidos con el método de presién simple (ISO 6876) y sus
viscosidades, medidas usando un reémetro controlado por cepa. Las capacidades
de flujo de los cuatro selladores de conductos radiculares se midieron usando el
método de prensa simple (n = 5) y sus viscosidades se midieron usando un
reémetro controlado por cepa (n = 5), lo que permitié demostrar que los diametros
de flujo y las viscosidades de los selladores de conducto se correlacionaron
negativamente (p = -0.8618). Asi mismo, las viscosidades medidas por el reGmetro
controlado por cepa fueron mas precisas que las capacidades de flujo medidas
usando el método de presion simple, o que sugiere que el redmetro puede medir
con precision las propiedades reolégicas de los selladores de conductos

radiculares.

" ROSHNI U. RAI, KIRAN P. SINGBAL, VAISHALI PAREKH. The effect of temperature on

rheological properties of endodontic sealers. En: J Conserv Dent. 2016. Vol 19 No 2; p. 116-119.
> CHANG SW, et al. Comparison of the rheological properties of four root canal sealers. En:
International Journal of Oral Science 2015, Vol 7, p.56-61
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Asi mismo en la presente revision se destacaron las técnicas e instrumentos de
medicién de las propiedades reolédgicas en las cuales autores como Vipiana R, et
al’® (2014) evaluaron las propiedades fisicoquimicas y mecénicas de los selladores
experimentales basados en cemento Portland (ES) en comparacion con los
siguientes selladores convencionales: AH Plus, MTA Fillapex y Sealapex. Se
determiné tiempo de trabajo a través de aguja de Gilmore, la fluidez por medio de
una prueba por compresion y aproximacion, solubilidad mediante la inmersién
acuosa antes y después y por ultimo la estabilidad dimensional antes de

someterla a inmersion acuosa y 30 dias posteriores.

Song YS, et al (2016)"" evaluaron de las propiedades fisicoquimicas (solubilidad,
cambio dimensional y radiopacidad), la biocompatibilidad y la capacidad de sellado
de sellador a base de resina recién lanzado (Dia-Proseal, Diadent) en
comparacion con los selladores de conductos radiculares (AHplus, Dentsply
DeTrey y ADseal, Metabiomed), teniendo en cuenta el pH: 1-14 dias, la fluidez por
prueba por compresion y aproximacion, solubilidad de la muestra a inmersion
acuosa Yy la estabilidad dimensional fue determinada por la medida antes de
someterla a inmersion acuosa por 7 dias posterior y se consideroé la variacion de
tamafio del espécimen, presentando una estabilidad adecuada por parte de los
cementos con base de resina.

Por otra parte, la realizacion de estudios cuasiexperimentales limita los resultados
de la busqueda debido al alto riesgo de sesgo presente en los resultados de los
articulos, lo cual dificulta extrapolar a la clinica los resultados de estos mismos,
debido a las condiciones particulares que presenta cada sistema de conductos lo
cual solo nos permite hacer aproximaciones en cuanto a las propiedades tanto

reologicas, como bioquimicas y fisicomecanicas.

® VIAPIANA R, et al. Physicochemical and mechanical properties of zirconium oxide and niobium
oxide modified Portland cement-based experimental endodontic sealers. En: International
Endodontic Journal. 2014. Vol 47, p.437-448

" SONG YS, et al. In vitro evaluation of a newly produced resin-based endodontic sealer. En:
Restor Dent Endod. 2016, Vol 41 No 3, p. 189-95
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CONCLUSION
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Existe poca evidencia cientifica disponible para la evaluacion de las propiedades
reolégicas de los cementos selladores (SEALAPEX, ADSEAL, MTA FILLAPEX y
CEMENTO DE GROSSMAN). Por tanto, es necesario la realizaciéon estudios
clinicos con calidad metodoldgica adecuada, técnica e instrumentos mas precisos
que permitan mostrar unas mejores condiciones de uso 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.

De los cementos estudiados los cementos con base de resina y los ZOE
presentan mejor comportamiento ante el sometimiento de pruebas de evaluacion
de las propiedades reoldgicas segun la normatividad ISO y ANSI/ADA para la
realizacion de pruebas de laboratorio, por otra parte la alta solubilidad de los
cementos con base hidréxido de calcio interviene negativamente en la estabilidad

estructural de los cementos como el Sealapex y el MTA fillapex (fosfato calcico).

Debe establecerse un consenso en cuanto a definir las propiedades reoldgicas
gue tienen importancia sobre la manipulacion y utilizacién clinica de los cementos
selladores radiculares y la ejecucién y metodologia de la realizacion de ensayos
de laboratorio para la evaluacion de dichas propiedades.

RECOMENDACIONES

48



Se debe evaluar la existencia de revisiones sistematicas en bases de datos y
literatura gris para realizar una revision umbrella o metarevision, lo cual contribuira
positivamente a la toma de decisiones a través de estos materiales en la

realizacion del tratamiento endodontico.

Asi mismo, es importante la aplicacion de estas investigaciones in vitro a través
del postgrado de endodoncia de la Universidad de Cartagena, para asi poder
analizar a detalle todas las variables y propiedades de estos cementos con los
instrumentos idéneos, los cuales permitan el desarrollo y un seguimiento eficaz

con resultados confiables en la préactica clinica.

BIBLIOGRAFIA

49



ANSI/ADA. Specification no. 57 for endodontic filling materials. En: JADA. 1984,
Vol 108 No 1, p. 88

APAZA C, BUSTAMANTE G. Propiedades fisicas de los biomateriales en
odontologia. En: Revista de Actualizacion Clinica. 2013, Vol 30, p. 1478 - 1482

AZADI N, et al. A four-week solubility assessment of AH-26 and four new root
canal sealers. En: Dent Res J. 2012. Vol 9 No 1; p. 31-5.

BECERRA, M; cols. Biomateriales odontolégicos. Propiedades de los materiales
dentales. Universidad José Antonio Paez. Venezuela. 2015, p. 1 - 22

BERNARDES RA, et al. Evaluation of the flow rate of 3 endodontic sealers: Sealer
26, AH Plus, and MTA Obtura. En: Oral Surg Oral Med Oral Pathol Oral Radiol
Endod.2010. Vol 109 No 1, p. 47-49

BRISENO BM, WILLERSHAUSEN B. Root canal sealer cytotoxicity with human
gingival Fibroblasts. Ill. Calcium hydroxide-based sealers. En: J Endod. 1992, Vol
18 No 3; p. 110- 3.

CAICEDO R, VON FRAUNHOFER JA. The properties of endodontic sealer
cements. En: Journal of Endodontics. 1988, Vol 14 No 11, p. 527 — 534

CAMILLERI J. Evaluation of selected properties of mineral trioxide aggregate
sealer cement. En: J Endod. 2009, Vol 35 No 10; p. 1412-7

CHANG SW, LEE Y-K, ZHU Q, SHON WJ, LEE WC, KUM KY, et al. Comparison
of the rheological properties of four root canal sealers. En: Int J Oral Sci. 2015; Vol
7 No 1; p. 56— 61.

CHANGSHENG L, HUIFANG S , CHEN HZ. Rheological properties of
concentrated aqueous injectable calcium phosphate cement slurry. En:
Biomaterials. 2006, Vol 27 No 29, p. 5003 — 5013

COHEN, Hargreaves. Vias de la pulpa. Novena edicion. Editorial Elservier, 2008.

COOMARASWAMY KS, LUMLEY PJ, HOFMANN MP. Effect of bismuth oxide
radioopacifier content on the material properties of an endodontic Portland cement-
based (MTA-like) system. En: J Endod. 2007, Vol 33 No 3, p. 295-8.

DESAI S, CHANDLER N. Calcium hydroxide-based root canal sealers: a review.
En: J Endod. 2009, Vol 35 No 4, p. 475-80

50


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19801242
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0142961206004947#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0142961206004947#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0142961206004947#!
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Coomaraswamy%20KS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17320718
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lumley%20PJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17320718
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hofmann%20MP%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17320718
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17320718

FAVA LR, SAUNDERS WP. Calcium hydroxide pastes: classification and clinical
indications. En: Int Endod J. 1999. Vol 32 No 4, p. 257-82.

GENCOGLU N, TURKMEN C, AHISKALI R. A new silicon-based root canal sealer
(Roekoseal®-Automix). En: J Oral Rehabil. 2003 Vol 30 No 7, p. 753-7.

GOLDBERG F. Materiales y técnicas de obturacion endodonticas. 1 edicion.
Editorial Mundi. 1982

GROSSMAN LI. Terapéutica de los conductos radiculares. 4ta edicion. Argentina:
Progrental; 1959, p. 436

HARGREAVES KM, BERMAN LH, COHEN S. Cohen. Vias de la Pulpa +
ExpertConsult. Editorial Elsevier Espafia; 2011, p. 1082

HUI-MIN ZHOU, et al. In vitro cytotoxicity of calcium silicate containing endodontic
sealers. En: JOE. 2015, Vol 41 No 1, p. 56 — 61

ISLAM |, CHNG HK, YAP AU. Comparison of the physical and mechanical
properties of MTA and portland cement. En: J Endod. 2006, Vol 32 No 3; p. 193-7.

JAFARI F, JAFARI S. Composition and physicochemical properties of calcium
silicate based sealers: A review article. En: J Clin Exp Dent. 2017, Vol 9 No 10, p.
1249-e1255

JOHNS JI, et al. Selected physicochemical properties of the experimental
endodontic sealer. En: J Mater Sci Mater Med. 2010, Vol 21 No 2, p. 797-805.

KENNETH J, PHILLIPS R. Ciencia de los materiales dentales. Anusavice,
Undécima edicién, Editorial Elsevier, 2004.

KONTAKIOTIS, Wesselink. Effect of sealer thickness on long — term sealing ability:
A 2 year follow — up study. International Endodontic Journal. 1997. Vol 30, p. 307

-12

LIONI, CB. Agentes selladores. Relacion entre la velocidad de reabsorcion y la
biocompatibilidad. En: Electronic Journal Of Endodontics Rosario. 2010. Vol 2 No
9, p. 463 — 483.

LIN Z, et al. Physicochemical properties, sealing ability, bond strength and
cytotoxicity of a new dimethacrylate-based root canal sealer. En: J Formos Med
Assoc. 2010. Vol 109 No 11, p. 819-27.

51


javascript:void(0);
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Islam%20I%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16500224
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Chng%20HK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16500224
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Yap%20AU%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16500224
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16500224
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jafari%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29167717
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jafari%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29167717
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29167717
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/elink.fcgi?dbfrom=pubmed&retmode=ref&cmd=prlinks&id=19768397
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lin%20Z%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21126654
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21126654
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21126654

LOVEJEET AHUJA, et al. A Comparative Evaluation of Sealing Ability of New MTA
Based Sealers with Conventional Resin Based Sealer: An In-vitro Study. En: J Clin
Diagn Res. 2016 Vol 10 No 7, p. ZC76-ZC79.

MACCHI RL. Materiales dentales. Ed. Médica Panamericana; 2007, p. 424.

MALHOTRA S. Bioceramic Technology in Endodontics. En: Br J Med Med Res.
2014, Vol 4 No 12, p. 2446-54.

MARCIANO MA, et al. Calcium silicate-based sealers: Assessment of
physicochemical properties, porosity and hydration. En: Dent Mater 2015, p. 1 - 11

MOCAYO, I; RESTREPO, O. Caracterizacion reoldgica de una suspension en un
circuito de molienda cerrado para produccién de cemento por via hiumeda. Tesis
de grado. 2009. Universidad Nacional de Colombia. Sede Medellin. 2009.
Disponible en: http://www.bdigital.unal.edu.co/831/1/1085247861 2009.pdf

MOHAMMAD Ali Mozayeni, et al. Comparison of Apical Microleakage of Canals
Filled with Resilon/Epiphany, Thermafil/Adseal and Gutta Percha/Adseal. En: J
Dent Sch GYEAR, Vol 31 No 3, p. 148 — 154

MYINT THU, et al. Physical properties of a new resin-based root canal sealer in
comparison with AH Plus Jet. En: J Dent Rehabil Appl Sci 2017, Vol 33 No 2, p.
80-7

POGGIO C, ARCIOLA CR, DAGNA A, COLOMBO M, BIANCHI S, VISAI L.
Solubility of root canal sealers: a comparative study. En: Int J Artif Organs. 2010,
Vol 33 No 9; p. 676-81.

OSORIO R, HEFTI A, VERTUCCI, F, SHAWLEY A. Cytotoxicity of endodontic
materials. En: Journal of Endodontics. 1998, Vol 24, p. 91 — 6.

@RSTAVIK D. Endodontic filling materials. En: Endod Top. 2014 Vol 31 No 1; p.
53-67

@PRSTAVIK D. Materials used for root canal obturation: technical, biological and
clinical testing. En: Endod Top.200 5; Vol 12 No 1; p. 25-38

@RSTAVIK, D. Physical properties of root canal sealers: measurement of flow,
working time, and compressive strength. En: International Endodontic Journal
1983. Vol 16, p. 99-107

52


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ahuja%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27630959
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5020213/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5020213/
http://www.bdigital.unal.edu.co/831/1/1085247861_2009.pdf

@RSTAVIK D, NORDAHL I, TIBBALLS JE. Dimensional change following setting
of root canal sealer materials. En: Dent Mater. 2001, Vol 17 No 6; p.512-9.

PAMEIJER CH, ZMENER O. Resin materials for root canal obturation. En: Dent
Clin North Am. 2010, Vol 54 No 2, p. 325-44

PARK S-Y, LEE W-C, LIM S-S. Cytotoxicity and antibacterial property of new
resinbased sealer. En: J Korean Acad Conserv Dent. 2003. Vol 28 No 2; p. 162-8

PITT F. The leakage of root fillings using glass ionomer cement and other
materials. En: Br Dent J. 1979. Vol 146 No 9; p.273-8.

SALIBA, Abbassi — Ghandi. Evaluation of the Strenght and radiopacity of Portlando
cement with varying additions of bismuth oxide. En: International Endodontic
Journal. 2009, Vol 42,p. 322 — 328

SAUNDERS WP, SAUNDERS EM. Coronal leakage as a cause of failure in root-
canal therapy: a review. En: Endod Dent Traumatol. 1994. Vol 10 No 3, p. 105-8.

SILVA EJ, et al. Long-Term Cytotoxicity, pH and Dissolution Rate of AH Plus and
MTA Fillapex. En: Braz Dent J. 2016, Vol 27 No 4, p. 419-23

SIQUEIRA JRJF, FRAGA RC, GARCIA PF. Evaluation of sealing ability, pH and
flow rate of three calcium hydroxide-based sealers. En: Endod Dent IVaumatol
1995, Vol 11, p. 225-228

SIRVENT Encinas F, GARCIA Barbero E. Biofilm. Un nuevo concepto de infeccion
en Endodoncia. En: Endodoncia [Internet]. 2010, Vol 28 No 45 Disponible en:
http://www.medlinedental.com/PDFDOC/ENDO/VOL28N45.PDF

SKIDMORE LJ, BERZINS DW, BAHCALL JK. An in vitro comparison of the
intrarradicular dentin bond strenght of Resilon and gutta-percha. En: Journal Of
Endodontics. 2006 Vol 32, p. 963 — 6

SOARES |1J, GOLDBERG F. Endodoncia: técnica y fundamentos. Ed. Médica
Panamericana; 2002, p.348

SOARES |, GOLDBERG F, MASSONE EJ, SOARES IM. Periapical tissue
response to two calcium hydroxide-containing endodontic sealers. En: J Endod.
1990 Vol 16 No 4; p.166-9.

SONG YS, et al. In vitro evaluation of a newly produced resin-based endodontic
sealer. En: Restor Dent Endod. 2016, Vol 41 No 3, p. 189-95

53


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=%C3%98rstavik%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11567689
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Nordahl%20I%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11567689
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tibballs%20JE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11567689
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/11567689
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pameijer%20CH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20433981
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zmener%20O%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20433981
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20433981
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20433981
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Saunders%20WP%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=7995237
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Saunders%20EM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=7995237
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/7995237
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Silva%20EJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27652704
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27652704
http://www.medlinedental.com/PDFDOC/ENDO/VOL28N45.PDF
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Song%20YS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27508160
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27508160

SOUSA — NETO, MD; GUIMARAES LF; SAQUY PC; PECORA JD. Effect of
different grades of gum rosins and hydrogenated resins on the solubility,
disintegration, and dimensional alterations of grossman cement. En: JOE. 1999,
Vol 25 No 7, p. 477 — 480

THE DENTAL ADVISOR. Simplifying Composite Restorations. EN: THE DENTAL
ADVISOR. 2013, Vol 30 No 7. Disponible en:
https://www.dentaladvisor.com/evaluations/mta-fillapex/

VERSIANI, MA; et al. Zinc Oxide Nanoparticles Enhance Physicochemical
Characteristics of Grossman Sealer. En: J Endod. 2016, Vol 42 No 12, p. 1804-
1810

VIAPIANA R, FLUMIGNAN DL, GUERREIRO-TANOMARU JM, CAMILLERI
J, TANOMARU-FILHO M. Physicochemical and mechanical properties of
zirconium oxide and niobium oxide modified Portland cement-based experimental
endodontic sealers. En: Int Endod J. 2014. Vol 47 No 5, p. 437-48

VITTI RP, et al. Chemical—physical properties of experimental rootcanal sealers
based on butyl ethylene glycoldisalicylate and MTA. En: JOE, 2013. Vol 39, No 7,
p. 915 - 917.

VITTI, RP; et al. Chemical-physical properties of experimental rootcanal sealers
based on butyl ethylene glycoldisalicylate and MTA. En: Dental Materials. 2013,
Vol 29; p. 1287-1294

WHITWORTH JM, BOURSIN EM. Dissolution of root canal sealer cements in
volatile solvents. En: International Endodontic Journal. 2000, Vol 33, p. 19 — 24

WU MK, FAN B, WESSELINK PR. Leakage along apical root fillings in curved root
canals. Part I: effects of apical transportation on seal of root fillings. En: J Endod.
2000 Vol 26 No 4; p. 210-6.

ANEXOS

Anexo 1. Estrategia de busqueda

54


https://www.dentaladvisor.com/evaluations/mta-fillapex/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27776882
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Viapiana%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24033490
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Flumignan%20DL%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24033490
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Guerreiro-Tanomaru%20JM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24033490
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Camilleri%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24033490
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Camilleri%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24033490
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tanomaru-Filho%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24033490
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24033490

MEDLINE

# 142 descartados por titulo 100, lectura de resumen 42,
seleccion (11)

PubMed
EMBASE #88 descartados por titulo 70, lectura resumen 18,
ovid seleccion (3)

Literatura gris
(Scielo- Google
scholar)

#90 descartados por titulo 40, lectura resumen 50,
seleccién (13)

55




Anexo 2. Causa — Efecto
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