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RESUMEN

SUMMARY

Se determind la solubilidad en agua en ensayos in-vitro de un
sellador para uso endodéntico a base de un conglomerado de
triéxidos minerales (MTA), marca Endosealer® (Densell SA) de
acuerdo a la norma UNE-EN ISO 6876:2012. En el ensayo de
solubilidad en agua durante 24 hs se encontré pérdida de masa
(3,3 %) y la presencia de sélidos en las aguas de lavado (6,4 %).
Esto indica que durante el ensayo ocurre la solubilizacién de
parte del material y la incorporacién de agua, lo que no permite
establecer un valor real de la solubilidad.

PALABRAS CLAVE

Solubility of a commercial endodontic sealer (Endosealer®
(Densell SA)) was performed according to the UNE-EN ISO
6876:2012. The results show a mass loss of 3.3 % and 6.4 % of
solid in the test solution. These indicate that during the solubil-
ity test part of the material solubilizes and an actual value of
solubility cannot feasible be determined.
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INTRODUCCION

La obturacién del conducto radicular es el
tltimo paso de la terapia endodéntica que
tiene como objetivo el relleno de todo el sis-
tema de conductos radiculares. El método
mds usado a nivel global es el de la conden-
sacién lateral. Para ello se utilizan conos de
gutapercha y selladores endodénticos que

ocupan las discrepancias ente el cono y la

pared dentinaria y entre los conos entre si.

Los requisitos enunciados por Grossman

en 1958 (1) para un cemento sellador ideal

son:

* Producir adhesién entre el material y la
pared.

¢ Proporcionar sellado lo mds hermético
posible.
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* Ser radiopaco.

* Poscer particulas finas para facilitar la
mezcla.

* Tener tiempo de trabajo adecuado.

¢ Carecer de contraccién de fraguado.

* No pigmentar la estructura dentaria.

e Ser antimicrobiano.

* Ser biocompatible.

* Poseer un tiempo de fraguado prolongado.
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* Ser insoluble en los fluidos tisulares.

* Ser bien tolerado por los tejidos periapi-
cales.

e Ser soluble en un solvente comutn para
probable desobturacién.

* No ser antigénico, ni mutagénico.

Una de las caracteristicas requeridas es la es-
tabilidad quimica y poseer una baja solubi-
lidad en medios acuosos. Se han realizado
diversos estudios sobre esta tltima propie-
dad con selladores diversos. A través del
tiempo se han usado selladores diferentes a
base de déxido de zinc-eugenol, de hidréxi-
do de calcio, de siliconas, de ionémeros, re-
sinas y en los tltimos afios se han empleado
selladores biocerdmicos a base de MTA. De
estos ultimos, de los de primera generacién,
en nuestro medio se dispone del MTA-
Fillapex® (Angelus Solugoes Odontolégi-
cas, Londrina, Brasil) y mds recientemente
el MTA Endosealer®, sellador endodéntico
de Densell, de origen nacional.

Borges y colaboradores (4) compararon los
cambios en la estructura superficial, de
cuatro selladores endodénticos a base de si-
licato de calcio, con un sellador a base de
resina epoxi, sometidos a una prueba de so-
lubilidad. Se controlé la solubilidad de AH
Plus® (Dentsply, Konstanz, Alemania),
iRoot SP®, MTA Fillapex®, Sealapex® y
MTA-Angelus®. Los resultados de solubili-
dad, en porcentaje, ordenados en orden
creciente fueron -1,24 + 0,19 (MTA-A®),
0,28 + 0,08 (AH Plus®), 5,65 + 0,80
(Sealapex®), 14,89 + 0,73 (MTA Fillapex®)
y 20,64 + 1,42 (iRoot SP®). AH Plus® y
MTA-A® fueron estadisticamente similares
(P > 0,05), pero diferentes de los otros ma-
teriales (P < 0,05). Se observaron altos nive-
les de liberacién de iones de Ca2+ en todos
los grupos, excepto en el sellador AH Plus®.
MTA-A® también tuvo la mayor liberaciéon
de iones Nat y K+. Los autores concluyeron
que AH Plus® y MTA-A® cumplian con los
requisitos de American National Standards
Institute (ANSI) y American Dental Asso-
ciation (ADA) con respecto a la solubili-
dad, mientras que iRoot SP®, MTA
Fillapex® y Sealapex® no cumplian con los
dichas normas. Todas las muestras exhibie-
ron cambios morfolégicos en las superficies
externa e interna después de la prueba de
solubilidad. También se observaron altos
niveles de calcio y carbono en la superficie
de todos los materiales, excepto AH Plus® y
MTA-A®.

Vitti y colaboradores (5) evaluaron las pro-
piedades de tres selladores experimentales
de conductos radiculares basados en tridxi-
do mineral agregado (MTA) y dos formas

de fosfatos de calcio (CaP). Se usé MTA
Fillapex® como control. Todos los cemen-
MTA
Fillapex® mostrd los valores mds bajos de
solubilidad (P < 0,01) y absorcién de agua
(P < 0,01), a diferencia de los valores en-
contrados por Borges y colaboradores (4).

Vitti y Gandolfi () evaluaron y compara-
ron varias propiedades fisicoquimicas in-
cluyendo tiempos de trabajo y fraguado,
flujo, solubilidad y absorcién de agua del
sellador a base de silicato de calcio (MTA
Fillapex®) y un sellador de resina epoxidica
(AH Plus®). MTA Fillapex® presentd com-
parativamente valores mds bajos de solubi-
lidad y absorcién de agua (P < 0,05). Estos
significativamente
tiempo para ambos materiales en un perio-
do de 1 a 28 dias (P < 0,05). De todas ma-
neras la solubilidad del material cumple las
citadas MTA
Fillapex® mostré propiedades fisicas ade-

tos liberaron iones de calcio.

aumentaron con el

normas previamente.
cuadas para ser utilizado como un sellador
endodéntico.

Faria-Jtnior y colaboradores (7) evaluaron
la solubilidad, entre otras propiedades de
AH Plus®, Sealer 26°, Epiphany SE°,
Sealapex®, Activ. GP®, MTA Fillapex®
(MTA-F) y un sellante experimental
basado en MTA (MTA-S). A los dos dias se
observaron los valores mis altos de solubili-
dad, para MTA-F®, MTA-S®, Sealapex® y
Activ GP® (P < 0,05). A los siete dfas,
MTA-S® y MTA-F® tenfan una solubilidad
mayor que los otros materiales (P < 0,05).
AH Plus® tuvo la menor solubilidad para
ambos perfodos de post-manipulacién (P <
0,05).

Viapiana y colaboradores 8 evaluaron las
propiedades fisicoquimicas y mecénicas de
los selladores experimentales basados en ce-
mento Portland (Experimental Sealer, ES)
con diferentes agentes de radioopacifica-
cién (6xido de zirconio y 6xido de niobio)
en comparacién con otros selladores como
AH Plus®, MTA Fillapex® y Sealapex®. El
AH Plus® y los ES presentaron valores més
bajos de expansién dimensional (P > 0,05)
y de solubilidad en comparacién con MTA
Fillapex® y Sealapex® (P < 0,05).

Poggio y colaboradores (9) compararon la
solubilidad y el pH de diferentes selladores
de conductos radiculares in vitro. Los sella-
dores estudiados fueron: BioRoot RCS®,
TotalFill BC®, MTA Fillapex®, Sealapex®,
AH Plus®, EasySeal®, Pulp Canal Sealer® y
N2°. Se controlé la solubilidad a 24 horas.
Los resultados mostraron una solubilidad
significativamente mayor (P < 0,05) en
comparacién con los biocerdmicos BioRoot
RCS® y TotalFill BC Sealer®. El resto de
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los selladores cumplieron con los requisitos
de solubilidad de la Norma ISO 6876 con
una pérdida de peso menor al 3%. BioRoot
RCS® y Totalfill BC Sealer® mostraron una
alcalinizacién elevada a lo largo del tiempo
(P < 0,05) respecto a los valores de los otros
cementos ensayados. Los autores concluyen
que la alcalinizacién prolongada del sella-
dor biocerdmico coincidié con el aumento
de la solubilidad. Esto puede reforzar sus
efectos biolégicos y antimicrobianos, pero
una alta solubilidad podria afectar su capa-
cidad para prevenir la filtracién apical.
Farnaz y Sanaz (12) realizaron una revisién
sobre trabajos sobre las propiedades fisico-
quimicas de selladores a base de MTA.
Como ya fue senalado la solubilidad de
iRoot SP® y la de MTA-Fillapex® son altas
(20,64% y 14,89%, respectivamente), por
lo que no cumplen los requisitos de ANSI /
ADA (4.8),

Amoroso-Silva y colaboradores (13) mostra-
ron que el sellador Fillapex® posee una
mayor solubilidad y cantidad de poros en la
interfaz dentina / sellador en comparacién
con el sellador AH Plus®. En otro estudio
de Zhou y colaboradores (14) se empleé En-
doSecuence BC® e informaron que el sella-
dor cumplia con la norma ISO 6876/2001.
El sellador MTA-Angelus® también posee
baja solubilidad 4) debido a la matriz de
silice cristalina que preserva su integridad
incluso en presencia de agua.

Vitti y colaboradores (5) reportaron que la
solubilidad y la desintegracién de MTA
Fillapex® fueron mds bajas que AHPlus®.
Estos autores reportaron que la solubilidad
y la absorcion de agua para MTA Fillapex®
como para AH Plus® aumentaron significa-
tivamente con el tiempo en un perfodo de 1
a 28 dias (6).

Zhou y colaboradores (14) por su parte en-
que MTA
Fillapex® y Endosequence BC® presentan
una solubilidad m4s elevada que AH Plus®.
Borges y colaboradores (15) encontraron
que la solubilidad del MTA FillApex® pre-
sentd los valores mds altos mientras que el
AH Plus® los més bajos con diferencia sig-
nificativa entre ellos (P < 0,05).

La solubilidad de AH Plus® y MTA
Angelus® estuvo de acuerdo con los requisi-
tos de ANSI / ADA, mientras que iRoot
SP®, MTA Fillapex® y Sealapex® no cum-
plian ). Concluyeron, en esta seleccién ex-
haustiva de resultados de articulos sobre la

contraron los selladores

solubilidad de los selladores basados en
MTA, que la mayoria de ellos muestran
una alta solubilidad y cambios dimensiona-
les y estructurales después de la inmersion
en agua, comparados con un sellador a base
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de resina epoxidica. Por lo tanto sugieren
que la aplicacién clinica de estos materiales
debe llevarse a cabo con precaucion, espe-
cialmente en los dpices abiertos.
Al-Haddad y Zeti (16) en una revisién ana-
lizaron las contradicciones de los resultados
sobre la solubilidad de MTA-Fillapex®.
Viapiana y colaboradores (8) encontaron
que la solubilidad es de 14,89% mientras
que Vitti y colaboradores (5:6) informaron
que la solubilidad de MTA-Fillapex® era
menor al 3 % y por ende satisface los reque-
rimientos de la norma ISO 6876/2001.
Del mismo modo, Zhou y colaboradores
(14) informé que la solubilidad de EndoSe-
quence BC® cumplia con la ISO
6876/2001. Los autores sugieren que esta
discrepancia podria atribuirse a variaciones
en los métodos usados para secar las mues-
tras. Roberti Garcia y colaboradores (17)
consideraron que de acuerdo al estudio rea-
lizado con EndoBinder® (Binderware, Sao
Carlos, SP, Brasil) y con el uso de diferentes
radioopacificadores, la solubilidad supera
los valores establecidos por la especificacién
N° 57 de la norma ANSI/ADA.

Siboni y Gandolfi (18) estudiaron las pro-
piedades de BioRoot RCS® y MTA
Fillapex® y encontraron valores de absor-
cién y solubilidad de agua significativa-
mente bajos después de 7 dias de fraguado
(P < 0,05).

Leonardt y Paduli (19) determinaron la so-
lubilidad del sellador MTA Endosealer®
(Densell SA, Buenos Aires, Argentina) en
una solucién tisular buffer sintética y en-
contraron que el medio de inmersién actud
de forma estadisticamente significativa
sobre la variacién de masa. En agua destila-
da se produjo una pérdida de masa, mien-
tras que en solucién buffer hubo un incre-
mento progresivo de la misma.

De este andlisis se deduce por lo tanto que
la informacién disponible en nuestro
medio sobre la solubilidad de algunos sella-
dores corresponde a productos de origen
internacional. Sin embargo la informacién
sobre las caracteristicas de los selladores de
produccién local es escasa y los resultados
dependen de las condiciones de ensayo. Por
tal razén en este trabajo se estudia la solubi-
lidad de un sellador de origen nacional y si-
guiendo una norma internacional.

OBJETIVOS

Determinar la solubilidad en agua en ensa-
yos in-vitro de un sellador para uso endo-
dontico a base de un conglomerado de
triéxidos  minerales (MTA), marca
Endosealer® (Densell SA).

MATERIALES Y METODOS

Se emplearon muestras comerciales del producto MTA Endosealer® (Fig. 1) gentil-
mente cedidas por la empresa Densell® SA (Lote OJ0529).

La preparacién de las muestras de sellador se realizé siguiendo las instrucciones del
fabricante. En una preparacién tipica se pesaron aproximadamente 0,29 g de polvo
y 0,18 g de liquido, se homogeneizé manualmente con espdtula para cementos
sobre loseta esmerilada (Fig. 2).

Se prepararon discos de 20 mm x 1,5 mm empleando moldes de silicona, de acuer-
do con la norma UNE-EN ISO 6876:2012 (2) (Fig. 3).

Endo Sealer |
10g+ 10ml

i Pl P | |
A g o ANMA T PUZES )

& oo 2017 COD: 6635

]

Fig. 1: Imagen del sellador
endoddéntico (polvo y liquido)
Densell".

Fig. 2: Pesaje de los
componentes en balanza
analitica en loseta esmerilada.

Fig. 3: Moldes de silicona de
20 mm x 1,5 mm con sellador
(norma UNE-EN 1SO
6876:2012).
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ESTUDIO DE LA SOLUBILIDAD IN VITRO DE UN SELLADOR DE USO EN ENDODONCIA (MTA).

Después del endurecimiento, las mues-

tras fueron sumergidas en agua desioni-
zada durante 24 horas y acondicionadas
en estufa a 37°C y 99 % de humedad
relativa (Fig. 4 y 5).

Luego se retiraron y enjuagaron con
agua desionizada recogiendo las aguas
de lavado. Posteriormente, los discos
fueron introducidos en estufa a 110°C
hasta masa constante (diferencia entre
pesadas consecutivas menores a 0,1
mg). El agua de lavado junto con el
agua de ensayo se evaporé en estufa (a
110°C) para cuantificar el residuo
s6lido eliminado de las muestras. Se en-
sayaron 10 discos de acuerdo a la norma
ISO 6876. Los resultados individuales
fueron procesados estadisticamente cal-
culando el promedio (M) y la desvia-
cién estandar (S) de acuerdo a las si-
guientes ecuaciones, donde Mi son los
valores de masa individuales y n el
nimero de muestras:

Fig. 4y 5: Los
discos fueron
sumergidos en agua
desionizada y
acondicionados en
estufu a 37°C y 99
% HR durante 24

horas.

2

TABLA I

MUESTRA VALOR PROMEDIO (%) DESVIACION ESTANDAR
Sellador -3,28 0,25
Residuos sélidos 6,39 0,49

Tabla I: Valores promedio y desviaciones estandares de la pérdida de masa y residuos sélidos del sellador.
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RESULTADOS

La Tabla 1 muestra los resultados estadisti-
cos de los ensayos de solubilidad.

De la Tabla 1, se observa que en promedio
las muestras de sellador perdieron aproxi-
madamente 3,3 % de masa y el residuo
s6lido liberado durante el ensayo fue
aproximadamente de 6,4 %.

DISCUSION

La reduccién de masa observada durante la
inmersién en agua indica la solubilizacién
de algunos de los componentes del sellador.
De la informacién disponible sobre la com-
posicién del sellador, se concluye que esta
pérdida corresponderia al alcohol polivini-
lico empleado en la formulacién para au-
mentar su fluidez 3), ya que este polimero
es de caracteristicas hidrofilicas y por lo
tanto soluble en agua (20).

Ha y colaboradores (10) hicieron una revi-
sién de las propiedades en general de los
MTA y de los métodos de estudio emplea-
dos. Encontraron que el MTA es més solu-
ble en agua destilada que en soluciones iso-
tonicas. Sin embargo, para el ensayo bajo
normas ISO se deben usar soluciones hipo-
tonicas, que aumenta la solubilidad mucho
mids de lo que se observa en la situacién cli-
nica. Cuando se ensaya el MTA en solucién
fisiolégica, solucién salina equilibrada de
Hank y solucién buffer con fosfato, los ma-
teriales BioAggregate®, Biodentine® y Pro-
Root MTA® dieron valores negativos que
indican que absorben sustancias presentes
en el medio, en lugar de una pérdida gene-
ral de masa. Por lo tanto, la relevancia clini-
ca de este método de ensayo es cuestionable
(11). Los ensayos en general se realizan por
inmersién total del material en un gran vo-
lumen de liquido. Sin embargo, para la re-
levancia clinica, la solubilidad se deberia
ensayar inmediatamente después de la colo-
cacién del material en condiciones similares
a la boca empleando preferentemente solu-
cidn fisioldgica o sangre, lo que podria im-
plicar un ensayo donde el material sufre
una humectacién incompleta (21),

Segin Leonhardt y Paduli (19) las actuales
normativas para el estudio de la solubilidad
de los materiales selladores de conductos
plantean ciertas limitaciones y dificultades
en el caso del triéxido mineral, por ser un
material higroscpico con una composicién
quimica a base de agua.

Por lo tanto, los resultados de las pruebas
ISO utilizadas para probar MTA pueden
estar sesgados por el método usado para la
evaluacion.



En el ensayo de solubilidad del material
MTA en agua durante 24 hs se encontré
pérdida de masa (3,3 %) y la presencia de
s6lidos en las aguas de lavado (6,4 %). Los
valores encontrados no son consistentes, lo
que indica que durante el ensayo ocurre la
solubilizacién de parte del material y la in-
corporacién de agua, lo que no permite es-
tablecer un valor real de la solubilidad.
Estos resultados podrian indicar que la
norma UNE-EN ISO 6876:2012 no seria
aplicable a este tipo de materiales, donde
uno de sus componentes, el alcohol polivi-
nilico, es soluble en agua.

Finalmente, y para una correcta evaluacién
el sellador MTA deberfa endurecer en con-
diciones similares al medio bucal, de
manera que el ensayo represente de la
forma mds real el uso clinico del material.
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este trabajo.
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realizacién de este trabajo.
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