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RESUMEN

Introduccion: Los cementos selladores en endodoncia deben tener estabilidad dimensional
para controlar la contaminacién por microorganismos.

Objetivo: Determinar la estabilidad dimensional del cemento endodéntico Adseal® en
humedad relativa.

Meétodos: se realizo un estudio in vitro, mediante las especificaciones de la Organizacion
Internacional de Normalizacién (ISO) 6876:2001. Se emplearon cinco moldes cilindricos,
los cementos fueron sometidos a humedad relativa, se utilizaron dos gabinetes para
mantener la temperatura de 37° £ 1 °C, monitoreados con un termohigrémetro. Se utilizo el
estereomicroscopio para la medicion en la 1ra, 2da, 3ra y 4ta semanas. Se utilizé la prueba
de Friedman para evaluar la estabilidad dimensional; el nivel de significancia fue del 5 %.
Resultados: el Adseal® en humedad relativa en la Ira semana registrd una expansion leve
0,07 % (11 024,2 pm), en la 2da semana presentd una leve contraccion -0,06% (11 009,2
um), en la 3ra y 4ta semanas se registré una mayor expansion de longitud por encima de la
norma ISO de 1,46 % (11177,4 pm) y 2,76 % (11 320,6 pm), respectivamente, lo cual

resultd estadisticamente significativo durante el periodo de exposicion (p= 0,003). Para el
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diametro y el perimetro se presentd un aumento por encima del 1 % a la primera y cuarta
semanas.

Conclusiones: Existen cambios dimensionales en expansion de longitud en el cemento
Adseal® en las primeras cuatro semanas en humedad relativa, con mayores cambios por
encima de la norma en la 3ra y 4ta semanas. Para el diametro y el perimetro se presenté un
aumento por encima de la norma a la 1ra y 4ta semanas.

Palabras clave: endodoncia; cementos dentales; propiedades fisicas.

ABSTRACT

Introduction: Endodontic sealing cements should have dimensional stability to control
contamination by microorganisms.

Objective: Determine the dimensional stability of endodontic cement Adseal® under
relative humidity conditions.

Methods: An in vitro study was conducted based on International Organization for
Standardization specifications (ISO) 6876:2001. Five cylindrical molds were used. The
cements were subjected to relative humidity conditions and two cabinets were used to keep
the temperature at 37 °C £ 1 °C, monitored with a thermo-hygrograph. Measurements were
taken in the 1%, 2", 3™ and 4" weeks with a stereo microscope. The Friedman test was used
to evaluate dimensional stability with a significance level of 5 %.

Results: Under relative humidity conditions, Adseal® displayed a slight 0.07 % (11 024.2
um) expansion the first week, a slight -0.06 % (11 009.2 um) contraction the second week,
and greater length expansion above the ISO standard of 1.46 % (11 177.4 pm) and 2.76 %
(11 320.6 um), respectively, in the third and fourth weeks, which was statistically significant
during the exposure period (p= 0.003). Regarding diameter and perimeter, an increase above
1 % occurred in the first and fourth weeks.

Conclusions: Length expansion dimensional changes were registered for Adseal® cement
during the first four weeks under relative humidity conditions, with greater changes above
the standard in the third and fourth weeks. Regarding diameter and perimeter, an increase
above the standard occurred in the first and fourth weeks.
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INTRODUCCION

El éxito a largo plazo del tratamiento endodontico depende de diversos factores, como son
las propiedades fisicas y quimicas de los materiales, de una buena técnica de obturacion para
lograr una buena desinfeccion y sellado hermético en el extremo apical del conducto
radicular, lo que evita la filtracion de fluidos hacia el 4pice dental.(!34567 [os cementos
selladores endodonticos ayudan a evitar que los patdgenos orales colonicen el canal
radicular y los tejidos periodontales,'*) asi controlan que se presente nuevamente la lesion
periapical 810

Los cementos deben tener buenas propiedades fisico-quimicas como adhesion, capacidad de
sellado del conducto, biocompatibilidad, radiopacidad, facil manipulacion y ser
dimensionalmente estables;!%!1:1213) esta {iltima 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
obturacion del conducto radicular, por los efectos de contraccion y expansion.-1%15 La
Organizacién Internacional de Normalizacion (ISO) 6876: 2001, establecié estandares en
estabilidad dimensional de los materiales selladores endodonticos, los cuales no deben
presentar una expansion lineal mayor al 0,1 % y una contracciéon no mayor al 1 %.(:1617) La
contraccion del cemento si supera el limite recomendado, puede producir la penetracion de
microrganismos al conducto, esto podria ocasionar sumado a otros factores en la técnica de
obturacion, el fracaso del tratamiento endodéntico.:!7-1®)

Actualmente los odontdlogos utilizan varios tipos de selladores endoddnticos, estos se
dividen en diferentes grupos en funciéon de su composicién quimica, existen selladores a
base de resinas, selladores de 6xido de zinc-eugenol, cementos que contienen hidroxido de
calcio, selladores a base de iondmero de vidrio y cementos de agregado de tridxido mineral
(MTA).(lg’lg)

Los selladores endodonticos a base de resina epoxica poseen muy buenas propiedades
fisicas, tienen mejor resistencia a las fracturas, excelente sellado apical y aseguran una
buena compatibilidad biologica.*!>2% Sin embargo, se debe realizar una correcta técnica de
obturacién para lograr un buen selle tridimensional del conducto radicular.®”

El cemento endodéntico comercialmente denominado Adseal®, tiene una presentacion dual
en jeringa de catalizador y base, compuesto de resina epdxica, fosfato de calcio, dioxido de
zirconio, oxido de calcio, salicilato de glicol de etileno, aminas y subcarbonato de

bismuto,?) este sellador ha demostrado tener buen comportamiento frente a la
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microfiltracién apical, fluidez, solubilidad y radiopacidad;®!'??? sin embargo, faltan
informes de estabilidad dimensional basado en la metodologia de las normas ISO 6876, que
se ha constituido en el estandar de medicion en estudios que evaluan la expansion o
contraccion que tengan los cementos. Existe dificultad de efectuar ensayos clinicos para
evaluar cambios dimensionales de los selladores por la complejidad de realizar estudios in
Vivo por el componente bioético. Realza la importancia de tener informacion in vitro, como
base inicial que permitan tener una aproximacion del comportamiento de los cementos
endodonticos in vivo.

Por ello el objetivo de este estudio fue determinar la estabilidad dimensional del cemento

endodontico Adseal® en humedad relativa.

METODOS

Se realiz6 un estudio experimental in vitro, se utilizaron cinco cilindros en acero inoxidable
elaborados con las especificaciones de la norma ISO 6876: 200, con un diametro interno de
6 mm y una longitud de 12 mm (Fig. 1, A). Se utilizé el cemento sellador endoddntico a
base de resina epodxica, comercialmente disponible como Adseal®, se incluyeron
especimenes polimerizados completamente, se excluyeron especimenes con superficies
irregulares y grietas. Se evaluo la estabilidad dimensional del cemento en relacion con el
tiempo: antes de someterlo a la humedad relativa, después de la Ira, 2da, 3ra y 4ta semanas
en exposicion de la humedad relativa.

Para la elaboracion de los cuerpos de prueba, se utilizaron dos gabinetes marca Premiun®
capaz de mantener una temperatura de 37° = 1 °C en humedad relativa no menor a 95 %,
monitoreados con un termohigrometro. Se realizé limpieza interna de los cilindros con
alcohol isopropilico al 100 %; se colocaron sobre una ldmina de vidrio y una hoja de
polietileno como lo indica la norma ISO; el cemento se mezcld segin las indicaciones del
fabricante; se introdujo el material en los cilindros; se tapd con otra hoja de polietileno y se
presiond con una lamina de vidrio, se sostuvo el molde con la grapa en forma de C (Fig. 1,
B); se introdujeron a los gabinetes en humedad relativa (no menor que 95 %), por 24 h para
su proceso de polimerizacion; posteriormente se retird la grapa, portaobjetos y laminas de
celofan del cilindro; se lijaron las irregularidades del cemento con lija de agua No. 600; se

separ6 la matriz de acero inoxidable y se extrajeron los cuerpos de prueba (Fig. I, Cy D);y
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se realiz6 la medicion dimensional inicial que sirvié como referencia y control positivo para

poder comparar las posteriores evaluaciones del cemento.

Fig. 1 — A: matriz de acero inoxidable; B: grapas en forma de C;
C: cemento polimerizados; D: especimenes del cemento Adseal.

Fig. 2. Imagenes estereomicroscopicas para evaluacion de cambios
dimensionales. Magnificaciéon 10x - software Motic Image Plus®, versién 2.0 ML.
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Los especimenes nuevamente se llevaron a los gabinetes con temperatura de 37°C y 95% de
humedad relativa; posteriormente las mediciones dimensionales de los cementos se
registraron a la 1ra, 2da, 3ra, 4ta semanas. Las mediciones dimensionales se realizaron con
el estereomicroscopio SMZ-140 serie THOMAS SCIENTIFIC®, con magnificacién 10x
para la medicion. Se utilizé el andlisis de imagenes estereomicroscopicas por Software de
analisis de imagenes con el software Motic Image Plus®, version 2.0 ML (Fig. 2).

Los procedimientos fueron realizados por el mismo operador para controlar los sesgos, se
controlo el error intraobservador. Se calcularon los porcentajes del cambio dimensional de
los cementos mediante la siguiente formula propuesta por la norma ISO 6876: 2001: [(Lsem -
L)/L] x 100, donde Lsem es la medida del espécimen en el nimero de la semana a evaluar y L
es la medida inicial del espécimen.

Analisis estadistico

Los datos se registraron en una base de datos y se exportaron al paquete estadistico R A
Language and Environment for Statistical Computing® (2015) para su procesamiento y
analisis. En relacion con el tamafio de muestra (cinco especimenes de prueba) y el no
cumplimiento del supuesto de normalidad para algunas medidas, la cual fue comprobada a
través de la prueba Shapiro Wilk (p< 0,05), se realizaron los siguientes procedimientos
estadisticos: se utilizd la media y la desviacién estdndar para mostrar la tendencia y
variabilidad de estabilidad dimensional del cemento durante el periodo de evaluacion. Se
uso la prueba no paramétrica de Friedman para evaluar la estabilidad dimensional del
cemento Adseal, sometido a la humedad relativa, durante el periodo evaluado. El nivel de

significacion utilizado fue del 5 %.

RESULTADOS

Los datos obtenidos de los cambios dimensionales referente a la longitud en humedad
relativa en la 1ra semana fue de una ligera expansion 0,07 % (11024,2 um) por debajo de la
Norma ISO que establece no tener una expansion lineal mayor que 0,1 % y una contraccion
no mayor que el 1 %; en la 2da semana presentd una ligera contraccion -0,06 % (11009,2
pum) con respecto a la medicidn inicial y estuvo dentro de los rangos de la norma; en la 3ra
semana presento una expansion superior a lo permitido 1,46 % (11 177,4 um) con respecto a
la medicion inicial; y en la 4ta semana se presentd el mayor aumento con un 2,76 %

(11320,6 um), lo que resulté un cambio longitudinal estadisticamente significativo durante
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los periodos estudiados (p=0,003). El didmetro y el perimetro de los especimenes, no
presentaron diferencias estadisticamente significativas durante el periodo de evaluacion

(tablas 1y 2).

Tabla 1 - Cambios dimensionales del didmetro, perimetro y longitud del cemento Adseal
expuesto a la humedad relativa, en los cinco momentos evaluados

. Inicial lra semana 2da semana Jdra semana 4ta semana
Cambios (um) (um) (um) (um) (um) o
dimensionales |y DE M DE M DE M DE M DE
Dimetro 3563 [ 400 [ 3639 | 701 | 55804 [ 776 | 55884 [ 496 | 3633 | 656 | 0,090
Perimetro 168078 [ 1724 [ 171112 | 3264 | 169928 | 1902 | 170046 | 1939 | 17147 | 175.1 | 0204
Longitud 110162 | 55.6 | 110242 | 1313 | 110082 | §73 | 111774 | 746 | 113206 | 1203 | 0,003

M= media; DE: desviacion estindar.

* Prueba no paramétrica de Friedman.
El porcentaje de cambio dimensional del cemento Adseal luego de ser sometido a la
humedad relativa, solo fue significativo en la longitud de los especimenes (p= 0,003), lo que
indica que se presentd un cambio en la expansion y/o contraccion de la longitud del
espécimen con respecto a la medida inicial, una vez se sometié a la humedad relativa

(tabla 2).

Tabla 2 - Porcentaje de cambios dimensionales del didmetro, perimetro y longitud del
cemento Adseal, expuesto a la humedad relativa, en la 1%, 2%, 3% y 4* semanas evaluadas

Cambios lra semana 2da semana Jdra semana 4ta semana )
ambio (um) (um) (um) (um) p

dimensionales —yy DE M DE M DE M DE

Digmetro 137 125 0,31 0,69 046 0,39 1,26 121 0,908

Perimetro 126 137 0,56 0,19 0,63 032 1,48 1,49 0,647

Longiud 0,07 091 -0.046 0,70 146 0,63 2,78 1.16 0,003

M= media; DE: desviacion estandar.

* Prueba no paramétrica de Friedman.
Los cambios dimensionales en humedad relativa relacionados con el diametro, fueron
mayores en la 1ra semana con 1,37 % (5639,0 um) y la 4ta semana con 1,26 % (5633,0 um),
comportamiento y tendencia que puede observarse facilmente en la figura 2, la cual muestra
el didmetro promedio y el intervalo de confianza del 95 %. Estos resultados fueron similares
en las diferencias dimensionales del perimetro, que mostraron que para la Ira semana fue de

1,26% (17111,2 pm) y la 4ta semana de 1,48 % (17147,0 um) (tablas 1 y 2).
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Fig. 3 - Cambios dimensionales en didmetro del cemento Adseal en humedad
relativa, durante el periodo de exposicion.

DISCUSION

La importancia de realizar pruebas con procedimientos estandarizados y aprobados
internacionalmente por la comunidad cientifica, permite mejores comparaciones de las
propiedades de los cementos endodonticos, ante la dificultad de efectuar estudios in vivo, lo
cual permite avances importantes en el tema. Los resultados en este estudio mostraron un
aumento en expansion dimensional del cemento Adseal durante las primeras cuatro
semanas, principalmente en la 2da semana, con presencia de una estabilidad dimensional
entre la 3ra y 4ta semanas, resultados similares a los de Song,” @rstavik,'” quienes
informaron cambios dimensionales de expansion en el primer mes en cementos a base de
resinas epdxicas. Igualmente, Flores y otros,'V con el estindar ANSI/ADA,?® mostr6 una
expansion dimensional de 1,34 %.

Una revision sistemdtica realizada por Hergt®® del cemento AH Plus, describe un aumento
en la estabilidad dimensional del sellador por encima de los estdndares que establece la

norma ISO de expansion no mayor que 0,1 %. Los escasos informes del cemento Adseal,
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hacen dificil comparar los resultados con este estudio, al ser un cemento a base de resina
puede mostrar un comportamiento similar con otros selladores en cuanto al aumento de la
estabilidad dimensional. En este tipo de cementos el fendmeno de expansion se relaciona
con la composicion de sus particulas hidrofilicas.*>*® La polimerizacion genera cambios
volumétricos, para poder compensarlos el polimero requiere de la absorcion de agua que
penetra la matriz de resina por difusion controlada al reaccionar con los grupos de hidroxilo,
iones y mondmeros no reactivos que producen expansion y aumento del peso del material.(”)
Recientemente los rellenos empleados en las resinas como subparticulas hidréfobas intentan
repeler la absorcion de agua intercalandose durante la polimerizaciéon con las hidrofilicas
para mantener de esta forma la estabilidad.(!:!1:23:27:2%)

Las propiedades fisico-quimicas de los cementos a base de resina epoxica son los que
mejores resultados han demostrado;>2® la expansion dimensional es menor que otros
selladores. (12

En la 2da semana de evaluacion, el cemento Adseal registr6 una ligera contraccion, lo que
demuestra una inestabilidad dimensional del cemento al inicio, valores que estan dentro de
los pardametros aceptados por la norma ISO de contraccion no mayor que el 1 %. Este
fenémeno de contraccion no es informado con frecuencia por estudios recientes que evaltian
estabilidad dimensional de los cementos a base de resina epdxica, probablemente se debe a
que la mayoria de los informes cientificos describen los resultados después de los primeros
30 dias, en que alcanzan estabilidad dimensional.(!7-2426)

En este estudio se evaluaron los cambios dimensionales en perimetro, didmetro y longitud,
se presentdé un comportamiento igual en todas las dimensiones, principalmente en la
longitud, es precisamente este valor en que se basa la Norma ISO 6876: 2001. Las
condiciones de los estudios realizados in vitro distan mucho de los relizados in vivo,®2®
pero constituyen un soporte valioso para los odontdlogos y el disefio de estudios clinicos.
Nuevos estudios deberian apuntar a una mejor comprension de las propiedades fisicas,

mecanicas y quimicas de los selladores endodonticos.)

Conclusiones
Se presentaron cambios dimensionales de expansion en el sellador endodontico a base de
resina Adseal en cuanto a la longitud, luego de estar expuesto a la humedad relativa durante
4 semanas. Especificamente, durante las dos primeras semanas se evidencia un cambio

dimensional muy leve, a partir de la 3ra y 4ta semanas se aprecia una mayor expansion
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longitudinal del sellador. En cuando al didmetro y el perimetro, se evidencié un aumento por
encima del 1 % establecido en la norma ISO 6876:2001, a la 1ra y 4ta semanas de estar

expuesto a la humedad relativa.
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