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RESUMEN

La mayor causa de fracasos de los tratamientos endodonticos a nivel apical es por

falta de un selle a este nivel.

La investigation mostro una altemativa para el uso de dos nuevos cementos

selladores endodonticos.

Fue un estudio in vitro el cual analizo la filtration apical de dos nuevos cementos

endodonticos Ketac-endo y Pulp Canal Sealer's EWT compardndolos con el cemento

Grossman (control), mediante el metodo electroquimico.

La muestra conformada por 36 dientes humanos monorradiculares divididos en tres

control negativo y dos experimentales, instrumentados con la tecnica step-back.

xiii

grupos de 12 dientes; un grupo control subdividido en un control positivo y un



una humedad relativa del 100% a 37°C; el electrolito empleado fue Cloruro de

Potasio al 1%.

la

percolation a nivel apical en ambos periodos de tiempo.

El cemento Pulp Canal Sealer's EWT comparado con el cemento Grossman presento

diferencias estadisticamente significativas en cuanto a la percolation a nivel apical

siendo mejor el Grossman.

El cemento Pulp Canal Sealer's EWT comparado con el cemento Ketac-endo presento

cuanto a la filtration a nivel apical

siendo mejor el cemento Ketac-endo, a traves del metodo utilizado.

El metodo electroquimico fue efectivo para medir la percolation a nivel apical en este

estudio.

xiv

Fueron obtenidas las siguientes conclusiones: El cemento Ketac-endo comparado con

La medida de filtration fue valorada a partir de las 48 boras durante 30 dias con

el cemento Grossman estadisticamente no presento diferencias significativas en

diferencias estadisticamente significativas en
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I. 1NTRODUCCION

A traves del tiempo se han realizado estudios sobre el exito y fracaso de la terapia

la percolation a

nivel apical1 en donde el cemento sellador, en union con la gutapercha desarrollan

un papel importante para el exito del tratamiento endodontico.

triada cuyos principios son debridamiento

Uno de los principales objetivos del tratamiento del conducto radicular es la creation

de un selle a nivel apical debido a que una obturation inapropiada a ese nivel causa

la mayor parte de los fracasos de la terapia endodontica.

Se han formulado diversos tipos de cementos selladores para uso endodontico. Los

la formula de oxido de zinc eugenol; estos

comprenden el cemento sellador de Kerr (formula Rickert), cemento sellador

procosol (Formula Grossman).

endodontica en las cuales una de las causas de mayor fracaso es

La terapia endodontica se basa en una

de uso mas frecuente se basan en

biomecdnico, reduction de la flora bacteriana y obturation del conducto radicular.2
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1931 cotno alternative! a los materiales

selladores de cloropercha y eucapercha de aquella epoca; estos materiales selladores

la formula de Rickert para evitar estos problemas.

En 1936 aparecid la formula de Grossman con el proposito de superar el problema

del tiempo de cristalizacion de la formula Rickert que era muy corto. Ambas formulas

tenian el inconveniente de pigmentar los dientes cuando quedaban restos en la

porcion coronal debido a su contenido de plata precipitada.

La formula Grossman fue modificada mediante la adicion de borato de sodio al

polvo y la eliminacion de todos los ingredientes excepto el eugenol en la parte del

Segiin el estudio de Caicedo y colaboradores en 1988,4 al comparar los cementos

CRCS, Sealapex y el Procosol demostro que el CRCS presento una mayor

radiopacidad con respecto a los otros cementos.

El cemento Pulp Canal Sealer's EWT. es un cemento a base de oxido de zinc eugenol,

tiempo de cristalizacion. Uno de los inconvenientes que presento el Pulp Canal

carecen de estabilidad dimensional despues de la cristalizacion, desarrolldndose asi

siendo una formula modificada del cemento Picket's a la cual le fue modificado su

La formula de Rickert fue desarrollada en

Sealer's EWT. fue su moderada citotoxicidad a nivel de los tejidos periapicales.5'6'

liquido.3
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El cemento Ketac-endo es un cemento a base de iondmero de vidrio, el cual posee

introdujeron el cemento iondmero de vidrio para restauraciones dentales.8 Pitt Ford

Para medir la percolation del sellado apical se han usado diferentes metodos, los

cuales comprueban las propiedades fisicas de los cementos selladores endoddnticos,

estos metodos son: test electroquimico y test de penetration de un medio: como la

tinta china, azul de metileno y sustancias radiactivas.

En la siguiente investigation se demostrd comparativamente la habilidad del selle

apical de tres diferentes tipos de cementos selladores de conductos por el metodo

electroquimico. (cemento Grossman, Ketac-endo y Pulp Canal Sealer's EWT).

La investigation muestra una alternativa para el uso de dos nuevos cementos

nivel del odontologo

general y del especialista.

selladores en la obturation de los conductos radiculares a

en 1976 fue el primero que reporto el uso del iondmero de vidrio como cemento

una traba mecdnica entre la dentina y el esmalte. En 1972 Wilson y Kent

sellador pulpar.91011
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IL DEFINICION DEL PROBLEM A

El problema de la siguiente investigation es saber cudl es el cemento que permite

menor percolation a nivel apical.
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III. MARCO TEORICO

A traves de los anos se han estudiado numerosos mate hales para la obturacion de

los conductos, de los cuales muchos de ellos han sido abandonados por no cumplir

con los fundamentos bdsicos y bioldgicos.

Los matehales de obturacion pueden agruparse de la siguiente manera:

■ Pastas como son los matehales que incluyen los cementos de oxido de zinc-eugenol

y resinas sinteticas.

■ Matehales semisolidos: la gutapercha.

de plata y los instrumentos de acero inoxidable, los que pueden ser precurvados antes

las curvaturas de los conductos

radiculares y la amalgama de plata que es el matehal mas usado en la cirugia

■ Matehales solidos: aquellos de tipo semingidos o flexibles, incluyendo los conos

de introducirlos con el fin de adaptarlos a

endodontica.3
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Los cementos utilizados en endodoncia son en la mayoria compuestos por oxido de

zinc-eugenol.

El cemento sellador de conductos radiculares de acuerdo con Grossman, 1978, debe

tener las siguientes propiedades:

■ Pegajoso cuando se mezcla y poseer un adecuado grado de adherencia a la pared

del conducto.

■ Cristalizar lentamente dando tiempo al clinico para la obturacidn.

■ Capaz de generar un sellado hermetico.

■ Poseer particulas finas de polvo que se mezclaran fdcilmente con el liquido del

cemento.

■ Ser radiopaco.

■ Tener expansion en el momento de endurecer.

■ Ser bacteriostdtico.

■ Ser bioldgicamente aceptable, no irritar los tejidos periapicales.
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■ Ser insoluble en los liquidos tisulares.

■ No alterar el color de los dientes.

■ Ser solubles en los solventes cotnunes por si Juese necesario retirarlo.

Un cemento sellador de un conducto actua como:

■ Agente de fijacion para cetnenlar el cono principal y conos accesorios.

■ Un obturador que suprima las di sere pandas pre sente s entre el cono y las paredes

del conducto.

■ Lubricante que facilite el asentamiento del cono principal en las paredes del

3.1 METODOS PARA MEDIR PERCOLACION APICAL

Para medir la percolation del selle apical se han usado diferentes metodos los cuales

comprueban las propiedades fisicas de los cementos endodonticos. Estos metodos

son:

conducto.3
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3.2 TEST DE PENETRACION DE UN MEDIO

Como son la tinta china, azul de metileno y sustancias radioactivas:

■ Metodo de azul de metileno: En esta tecnica, los dientes son sumergidos en una

gutapercha y un cemento sellador, luego son lavados con agua corrienle del grifo y

secados para realizarles cortes longitudinales. Cada seccion cortada se valora

visualmente por el microscopio electronico de barrido o de luz para poder examinar

■ Metodo Radioisotopo: Con este metodo luego de obturados los conductos con conos

la superficie radicular un bamiz

de uhas excepto a nivel apical. A continuacion los dientes son colocados en una

solution acuosa de cloruro de calcio por 48 horas a 37°C. De spues de la inmersion

cada muestra es lavada y seccionada en cortes longitudinales. Cada muestra

seccionada es lavada, secada y colocada sobre una radiografia por 48 horas con el

cloruro de calcio que

los dientes son sometidas a un proceso de revelado, lavado y fijado de la imagen.

evidencia de los niveles de penetration

del isotopo dentro del conducto radicular, tanto a nivel del tercero apical, medio y

El resultado de esta autoradiografia da una

es el material radioactivo. Las radiografias de cada uno de

de gutapercha y cemento sellador, se le aplica en

solution azul de metileno por un periodo de 48 horas previa obturation con

cervical.13'415

la penetration de la tinta a todo lo largo de las secciones del conducto.12
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3.3 TEST ELECTROQUIMICO

la corriente electrica puede fluir entre dos piezas de metal sumergidas en un medio

electrolito estando conectadas a una fuente de energia externa.

un electrolito el cual es una solution de Cloruro de Potasio al 1%; la otra pieza de

metales es alambre de cobre colocado en el tercio cervical de la raiz del diente

tratado endodonticamente. Cuando la percolation ocurre se produce un circuito entre

el alambre de cobre y el alambre de acero inoxidable. La magnitud de la corriente

20-21

Este metodo electroquimico ofrece ventajas sobre las mediciones por la obtencion de

mas objetiva y medir la microfiltration

visualizar los resultados por periodos continuos de tiempo, observando cuando

comienza la percolation y cuando alcanza el mdximo nivel, que desafortunadamente

que son metodos de valoracion subjetiva.

El metodo electroquimico fue escogido para este estudio ya que ofrece la ventaja de

obtencion de datos por periodos continuos de tiempo, y se observa cuando comienza

con los otros metodos descritos anteriormente no es posible cuantificarlos debido a

En esta tecnica la pieza de metal es un alambre de acero inoxidable sumergida en

medidas cuantitativas, fdcilmente comparables, para asi analizarlas de una manera

en el conducto radicular, pudiendose

que fluye pudo ser usada para medir cuantitativamente el grado de filtration.13'17'18'19'

Fue descrito en 1976 por Jacobson y Von Fraunhofer.16 Se basa en el principio que



10

resultados, debido a que dichas mediciones se realizan unicamente durante un dia no

metodos de cuantificacion

con radioi so topos, con tinta china en los cuales no es posible la cuantificacion de los

siendo posible la cuantificacion de los datos, ya que son

subjetiva.22

la percolation y cuando alcanza su mdximo nivel de manera cuantitativa y objetiva.18

19 A diferencia de los metodos como la penetration de un medio con azul de metileno,
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IV. JUSTIFICACION

La investigation se justifica por:

■ Es util porque muestra una altemativa para el uso de dos nuevos cementos

selladores en la obturation de los conductos radiculares a nivel del odontologo

general y del especialista.

■ Es factible porque es de fdcil elaboration el procedimiento de investigation.

■ Es un estudio viable de realizar en donde se comparan dos cementos selladores

pulpares Ketc-endo y Pulp Canal Sealer's EWT con el cemento Grossman.

■ Con los resultados obtenidos se dardn nuevas pautas al especialista en endodontia

y al odontologo general.
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V. HIPOTESIS

5.1 HIPOTESIS NULA

No existen diferencias significativas en la magnitud de la cornerite de percolation

entre los cementos en los diferentes periodos de tiempo.
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VI. OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL

El actual estudio analizo cuantitativamente la percolation apical entre los cementos

Ketac-endo y Pulp Canal Sealer's EWT con el cetnento Grossman (cemento control).

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Con el fin de dar cumplimiento al objetivo general se formularon los siguientes

objetivos especificos:

■ Comparar cuantitativamente la percolation apical del cemento Ketac-endo con el

cemento Grossman mediante el metodo electroquimico.

■ Comparar cuantitativamente la percolation apical del Cemento Pulp Canal Sealer's

EWT (cemento sellador pulpar) con el cemento Grossman, mediante el metodo

electroquimico.
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■ Comparar cuantitativamente la percolation apical del cemento Ketac-endo respecto

al cemento pulp canal Sealer's EWT (cemento sellador pulpar) mediante el metodo

electroquimico.

■ Comparar cuantitativamente la percolation apical de los tres cementos selladores

entre si por medio del metodo electroquimico.
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VII. MATERIALES Y METODOS

TIPO DE ESTVDIO7.1

Fue un estudio in vitro, cotnparativo experimental.

7.2 UNIVERSO DE ESTUDIO

tres variables respectivamente, a las dos

medidas de tiempo correspondieron otras dos variables (del dia 2 al dia 15 y del 16

al dia 30). Las tres pritneras variables se multiplicaron por las dos ultimas variables.

El resultado se elevo al cuadrado y de esta manera se obtuvo el total de la muestra

para la investigacion que fue de 36 dientes.

uno de los tres cementos correspondio a

Siendo el universo injinito se determino una muestra de !a siguiente manera: cada
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7.3 VARIABLES

7.3.1 Dependientes:

■ Periodo de tiempo 1: mediciones entre el dia 2 y el dia 15).

■ Periodo de tiempo 2: mediciones entre el dia 16 y el dia 30).

7.3.2 Independientes:

■ Cemento Grossman (control).

■ Cemento Ketac-endo (experimental No. 1).

■ Cemento Pulp Canal Sealer's EWT (experimental No. 2).

Los factores intervinientes de temperatura a 37°C, humedad relativa del 100% y nivel

del electrolito

mantuvieron constantes.

7.4 INSTRUMENTOS

Fueron elaboradas las siguientes guias para la recoleccion de datos, las cuales

fueron tablas de doble entrada, doble variable (tiempo/miliamperios/cemento).

no fueron analizadas en esta investigacion, pero siempre se
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Tabla No. 1: Cemento Grossman (control).

Tabla No. 2: Cemento Ketac-Endo (experimental 1)

Tabla No. 3: Cemento Pulp Canal Sealer's EWT (experimental 2).

7.5 PROCEDIMIENTO

Para el estudio fueron tornados 36 dientes anteriores unirradiculares de raices rectas,

con dpice completamente maduro (Ver Fotos Nos. 1 y 2).

de la union amelocementaria (Cadwell, 1982) (Ver Foto No. 3) con una pieza de mano

de baja velocidad y discos de carburo quedando todos los dientes con una longitud

de 15 mm. (Ver Foto No. 4) Luego se introdujo dentro del conducto una lima K # 10

para hacer visible el foramen apical; fue tomada la longitud de trabajo a 1 mm

menos del dpice radicular. Los conductos fueron instrumentados hasta una lima K #

40 con la tecnica de Step-back irrigando entre lima y lima con una solution de

hipoclorito de sodio al 5,25% y R-C prep. (Ver Fotos Nos. 5, 6, 7 y 8). Fueron

utilizados instrumentos rotatorios (fresas Gates Glidden comenzando desde la 1 a la

5f

Finalmente con una lima K 10 se sobrepasd el foramen apical para asegurarse que

este no estuviera obstruido por restos de dentina.

Una vez seleccionados los dientes se procedio a cortar la portion coronal a 1 mm
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Terminada la fase de preparacion de los conductos estos fueron secados con puntas

de papel, medidas previamente

gutapercha y el cemento correspondiente se hizo condensation lateral y vertical.

El cemento Grossman utilizado para la cementation de los conos de gutapercha fue

obtenido del Lote 21035 (Ver Foto No. 9), el cemento Ketac-endo del Lote 006D24

W204 (Ver Foto No. 10) y el Pulp Canal Sealer's EWT del Lote 3-2176 (Ver Foto No.

11).

La muestra conformada por 36 dientes humanos monorradiculares divididos en tres

grupos de 12 dientes; un grupo control subdividido en un control positivo conformado

grupo control negativo conformado por 6 dientes y dos

experimentales.

Control positivo: las paredes del conducto fueron bamizadas con cemento Grossman,

empleando puntas de papel previamente calibradas a la longitud de trabajo, para asi

calibrar el experimento.

Control negativo: Los dientes fueron obturados con cemento Grossman, conos de

gutapercha, y tecnica de condensation lateral y vertical.

En el grupo experimental No. 1: Los dientes fueron obturados con cemento Ketac-

endo, conos de gutapercha, y tecnica de condensation lateral y vertical.

a la longitud de trabajo, obturados con conos de

por seis dientes y un
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En el grupo experimental No. 2: Los dientes fueron obturados con cemento Pulp

Canal Sealer's EWT (cemento sellador pulpar), conos de gutapercha y tecnica de

condensacion lateral y vertical.

Todos los conductos fueron obturados el mismo dia evitdndose falsos positivos.

Luego de obturadas las raices fueron guardadas por 48 boras en una incubadora a

37°C para completar la cristalizacion de los respectivos cementos con una humedad

relativa del 100% (Ver Fotos Nos. 12 y 13). Una vez concluido este periodo de

tiempo se procedid a desobturar las raices con fresas Gates-Glidden # 2 dejando

solamente un remanente de obturacion de 7 mm; este procedimiento fue verificado

radiogrdficamente (Ver Foto No. 14).

De spues fueron desobturadas las raices, colocdndose a nivel del tercio cervical de

la raiz un alambre de cobre el cual estuvo en contacto con la gutapercha remanente

y se verified radiogrdficamente su ubicacion dentro del conducto (Ver Foto No. 15).

Este alambre de cobre fue fijado

cervical de la raiz para inmovilizar el alambre de cobre (Ver Fotos Nos. 16 y 17).

Una vez terminado este procedimiento en las 36 raices, se procedid a colocar el

bamiz de uhas (en total tres capas), las cuales fueron aplicadas una a una en cada

raiz sin incluir el foramen apical (Ver Foto No. 18). La razon del uso del bamiz de

uhas a nivel de las raices, fue evitar falsos positivos debido a la presencia de

con cera pegajosa, la cual se eoloed en el tercio
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conductos accesorios a lo largo de la raiz. En el foramen apical no fue aplicado el

de la

microfiltracion.

Terminado este procedimiento, las 36 raices fueron sumergidas en un recipiente

pldstico que contenia un electrolito (clomro de potasio al 1%) actuando como cdtodo

(Ver Foto No. 19). Un alatnbre de acero inoxidable fue ubicado dentro del medio

electrolito conectado al sistema de medicion. Fue empleado un miliamperimetro

digital, que midio el momenta en que el electrolito entro en contacto con el alambre

de cobre (Figura No. 1) (Ver Foto No. 20).

bamiz de uhas, ya que a este nivel se midio el inicio de la presencia o no
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SUMINISTRO DE ENERGIA

I f I [

R

CELDA DE PRUEBA

A fuente de energiaA- Electro do detecto
A fuente de energia

Celda de prueba
Nivel de Electrolito

B- Gutapercha de 7mm

C- Electrolito de KCl 1 %

Figura 1. El aparato

RESISTENCIA 
ESTANDARD 

VOLTIMETRO DIGITAL

Electrodo de acero 
inoxidable

D- Diente sumergido
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El tiempo que transcurrid desde la intnersion de los dientes en el medio electrolito,

hasta los 30 dias que fue cuando culmino el experimento.

Fueron tornados los registros diarios de cada diente a las 8 p.m. (hora determinada

por conveniencia de las investigadoras) (Ver Foto No. 21). Estos datos arrojados

fueron consignados en las tablas correspondientes a cada cemento, analizadas y

sacadas las conclusiones con los resultados pertinentes.

hasta que comenzo a presentarse la percolation, fue mas o menos a las 48 horas
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VIIL RESULT ADOS

dar respuesta a los

la investigation, eslo es, determinar la

efectividad de

cemento Grossman (cemento control), cemento Ketac-endo (cemento experimental

No.l) y cemento Pulp Canal Sealer's EWT (cemento experimental 2).

8.1 ELEMENTOS PARA EL ANALISIS

Para evaluar si existieron diferencias estadisticamente significativas entre la

utilizo como herramienta para la

inferencia estadistica los andlisis de varianza y el andlisis grdfico de la evolution

media de la corriente de percolation para cada uno de los cementos y finalmente la

prueba de la hipotesis.

Para la validation de la hipotesis se utilizo un nivel del 5% de significancia, o sea,

hubo un riesgo mdximo del 5% en rechazar la hipotesis, si la hipotesis es realmente

verdadera.

un selle a nivel apical utilizando tres diferentes cementos selladores:

efectividad selladora de los tres cementos se

El andlisis estadistico estuvo fundamentalmente dirigido a

objetivos propuestos inicialmente en
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Se determind que a traves del tiempo existieron diferencias significativas en la

capacidad de sellamiento de los ires cementos. La siguiente observacion se utilizo

en lo sucesivo para referir las mediciones entre los dias 2 y 15 y las mediciones

dos

grupos.

Periodo 1: Mediciones entre el dia 2 y el dia 15.

Periodo 2: Mediciones entre el dia 16 y el dia 30.

8.2 DESCRIPCION DEL COMPORTAMIENTO DE LOS TRES

CEMENTOS CON RESPECTO A LA VARIABLE TIEMPO

El cemento Grossman (control) para esta investigation fue subdividido en dos grupos,

(Ver Tabla No. 1) un grupo control positive que sirvid como base para demostrar que

el test electroquimico fue efectivo para medir la percolation a nivel apical en este

estudio.

Un control negativo que sirvid de base para compararlo con los cementos Ketac-

endo (Experimental No. 1) y el cemento

entre los dias 16 y 30. Para este andlisis de dates los 30 dias se dividieron en
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Pulp Canal Sealer's EWT (Experimental No. 2)

la apreciacion grdfica de la evolution media de

la corriente de percolation de cada uno de los cementos.

Para el cemento Grossman (control negative) se observe que durante la primera

fuerte variation y alcanzo un nivel aproximadamente de 200 mv, luego descendid y

permanecid entre 100 y 150 mv hasta el dia 15. Entre el dia 16 y el dia 30 se

observd un crecimiento sostenido, que solo fue perturbado con un descenso en el dia

28 (Grdfica No. 1).

Cemento Ketac-endo (experimental No. 1) (Ver Tabla No. 2). En los primeros cuatro

mantuvo con leves fiuctuaciones

hasta el dia noveno. El dia decimo se presentd una fuerte variation de corriente de

percolation que luego cayd para situarse en niveles entre 60 y 110 mv hasta el dia

18. A partir del dia 19 hasta el dia 30 se presentd un crecimiento sostenido, el cual

fue solo interrumpido por una leve caida en el dia 24 y el dia 28. (Grdfica No. 2).

El primer tipo de andlisis se ba so en

corriente de aproximadamente 60 mv, la cual se

dias no presentd corrientes de percolation. Solo hasta el sexto dia se presentd una

semana los niveles de corrientes fueron casi cero, al octavo dia se presentd una



27

4.5

4

3.5

3

2.5

2

1.5

1

0.5

DIAS

EL.

GRAFICA No. 1
PERCOLACION CEMENTO GROSSMAN (CONTROL)

Ci
Q>
CN

s

-I-I- I I. I I I I I I I I I I I I I I

* (XI CM Cs)

I 
. I 0 □ D  D O 0-0—I-
--I CT) V) (\

/

Illi
O\

■

I
/

o
pf



DIAS

30DIENTE <5 8 10 11 25 26 27 28 2912 13 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

0.501 03 02 0.2 0.2 04 030.1 02 0.2 02 0.2 0.1

1.6 1.9 1.6 1.92 01 02 0.3 01 03 09 09 1.30.1 O1 01 0.8 09

06 0802 03 0.3 0.3 03 0.3 0.4 03 03 05 0.7

7^ 7.91.0 2.0 2.0 2.1 01 5.7 6.4 6.702 0.3 03 03 02 2.7 3.1 3.7 3.9 4.1 2.7 6.1

2.0 2.8 2.705 08 28 06 08 01 01 OJ 0.1 1.7 1.7 1.5 1.9 1.9 2.0 2.201 1.6 1.6

7.05.6 5.7 6.26 1.0 1J 1.5 01 04 0.2 04 72 5.0 5.7 4^ 5.4 5.5 5.804 0.4 4.6 4.8

7 1.6 3.40.4 06 03 02 06 07 08 1.1 15 2.3 2.0 1008 07 1.0 0.9 08 1.0 1.0 1.9 1.8

188 Ol 01 2.2 2.0 2.3 1202 04 0.5 04 05 07 1.0 1.2

87 1O19 01 03 02 1.6 16 4.2 80 7.6 80 8.5 9.03.3 2.9 3.2 3.4 5.8 4.2 4.0 3.8

1.510 01 0.1 ai ai 1.2 1.20.2 02 Q3 03 0.4 04 04 0.4 05 05 0.6 09 0.6 08 1.0 1.20.5

1.911 01 01 01 01 02 0.8 1.0 1001 03 02 05 04 05 04 0.8 08 0.8 09 08

0712 0.6 0.50.1 03 03 03 03 0301 0.2 01 0.2 02 02 02 03

NIVELES MEDIOS DE CORRIENTE DE PERCOLACION
TABLA No. 2- CEMENTO KETAC- ENDO (EXPERIMENTAL No. 1)

f-j
Qo



29

3.5

3

2.5

2

1

0.5

DIAS

§
CN
K

7.5

I
/

/
I
I

i-.® -4

GRAFICA No. 2
PERCOLACION CEMENTO KETAC (EXPERIMENTAL No. 1)

I 

i
i

I.. F..I-4--I.. -I...I...I I I I I U I I I--I...b l -III

Cs) CsI

/ 
d 'i

o - ® ® -B 14-
U-)

/
B 

r-4



30

Cemento Pulp Canal Sealer's EWT (experimental No. 2) (Ver Tabla No. 3). Contrario

que fueron desde 25 mv hasta 400 mv, tuvo un primer tope en el dia 10 y luego

descendid y permanecid sobre los niveles de 80 mv entre los dias 11 y 16. A partir

crecimiento acelerado y sostenido de la corriente de

percolation y se mantuvo en niveles superiores a los 1000 mv (Grdfica No. 3).

Para los tres cementos se presentaron situaciones que bien vale la pena senalar.

(Grdfica No. 4).

En el dia decimo se presentd una fuerte variation de corriente de percolation para

los tres cementos, situdndose entre los niveles de 60 y 110 milivoltios hasta el dia 18;

teniendo un comportamiento similar en los niveles de corriente de percolation.

■ Para los tres cementos se distinguieron claramente dos periodos de tiempo, el

primer periodo de tiempo que fue desde el dia 2 hasta el dia 15 y el segundo periodo

la evolution del crecimiento de la corriente de percolation.

que fue de el dia 16 hasta el dia 30. Ambos periodos tuvieron claras diferencias en

a los anteriores, desde el primer dia de medicion presentd corrientes de percolation

del dia 17 se presentd un
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■ Al final del periodo de observaciones se presento para los tres cementos un leve

descenso en el nivel de corriente de percolation.

Con el fin de corroborar la incidencia del factor tiempo en la efectividad selladora

de los tres cementos se analizo cada cemento sujeto a este factor. Para tai efecto se

utilizaron los resultados obtenidos de los andlisis de varianza.

Se formula en consecuencia la siguiente hipotesis nula: "No existen diferencias

estadisticamente significativas entre los cementos en los dos diferentes periodos de

tiempo."

La hipotesis nula sera rechazada toda vez que el nivel de significancia del estadistico

de prueba sea menor que el nivel de significancia utilizado en esta investigation

(5%).

8.3 CEMENTO GROSSMAN (CONTROL)

El andlisis de varianza y los andlisis de rango multiple llevo a concluir que existieron

diferencias significativas en la capacidad selladora de este cemento asociadas a los

diferentes periodos de medicion. (Cuadros Nos. 1 y 2).
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CUADRO No. 1

dF

87.069 .0000

TOTAL 543.45960 173

CUADRO No. 2

METODO: 95%

NIVEL CANTIDAD

84 .3261905 X

90 2.3766667 X

DIFERENCIAS +/- LIMHES 
-2.05048 0.43379*

Efecto principal
A. Tiempo 
Residual

Periodo de 
Tiempo 1 
Periodo de 
Tiempo 2

FUENTE DE 
VARIACION

SUMA DEL 
CUADRADO

182.67622
360.78338

ANALISIS DE RANGO MULTIPLE PARA 
EL CEMENTO GROSSMAN (CONTROL) 

POR TIEMPO

ANALISIS DE VARIANZA
PARA EL CEMENTO CONTROL

SIGNIFICANCIA
CUADRADO

SIGNIFICANCIA 
LS

182.67622
2.0975778

F- 
RAZON

GRUPOS 
HOMOGENEOS

NIVEL
DE

SIGNIFI­
CANCIA

1
172

* OBSERVESE LA DIFERENCIA ESTADISTICAMENTE SIGNIFICAT1VA
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De otra manera cuando se analizaron los promedios de percolation de este cemento

tiempo el promedio fue aproximadamente siete veces mayor que

de tiempo, lo que indico que existio una mayor corriente de percolation a medida que

pasaron los dias. (Cuadro No. 3).

CUADRO No. 3

PROMEDIOCANTIDADNIVEL

1.1345314 1.5683258.10986081.3514286174

.0142077 .6381732.1580227.326190584

2.0752627 2.6780706.15266442.376666790

8.4 CEMENTO KETAC-ENDO (EXPERIMENTAL No.l)

Cuando se examind conjuntamente los resultados obtenidos del andlisis de varianza y los

andlisis de rango multiple se evidencid que existio diferencias estadisticamente significativas

atribuidas a los dos grupos de tiempo en el cual se realizaron las mediciones. (Cuadros Nos.

4y5).

Gran 
Significancia 
Periodo de 
Tiempo 1 
Periodo de 
Tiempo 2

SIGNIFICANCIA AL CUADRADO 
PARA EL CEMENTO GROSSMAN

ERROR 
STANDAR

95% CONFIABILIDAD
PARA LA 

SIGNIFICANCIA

en el primer periodo

se observd que para el segundo periodo deen los periodos definidos de tiempo
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CUADRO No. 4

dF

85.944 .000

3471232.8658TOTAL

CUADRO No. 5

METODO: 95% LSD

CANTIDADNIVEL

X.3226190168

2.0027778 X180

Efecto principal
A. Tiempo 
Residual

FUENTE DE 
V4RIACI0N

DIFERENCIAS +/- LIMITES 
-1.68016 0.35654*

Periodo de 
Tiempo 1 
Periodo de 
Tiempo 2

ANALISIS DE RANGO MULTIPLE 
PARA EL CEMENTO KETAC-ENDO 

(EXPERIMENTAL No. 2) POR TIEMPO

SUMA DEL 
CUADRADO

245.30317
987.56266

ANALISIS DE VARIANZA 
PARA EL CEMENTO KETAC - ENDO 

(EXPERIMENTAL No. 1)

SIGNIFICANCES 
LS

SIGNIFICANCIA
CUADRADO

245.30317
2.8542273

GRUPOS 
HOMOGENEOS

NIVEL DE 
SIGNIFI­
CANCIA

1
346

F- 
RAZON

* DENOTESE LA DIFERENCIA ESTADISTICAMENTE SIGNIFICATIVA
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Adicionalmente se cotnpard la efectividad media del sellado en cada uno de los

grupos de tiempo. Se aprecid una vez mas tales diferencias. Para el primer periodo

/rente a 400 mv comparada con el segundo periodo de tiempo. (Cuadro No. 6).

CUADRO No. 6

PROMEDIOCANTIDADNIVEL

9844281 1.34096871.1626984 .0906177348

.0661969 .5790412168 .3226190 .1303436

1.7550504 2.2505651180 2.0027778 .1259239

CEMENTO PULP CANAL SEALER'SEWT (EXPERIMENTAL8.5

No. 2)

Al igual que en los cementos anteriores el andlisis de varianza did indicios de la

existencia de diferencias significativas en la efectividad del sellado del cemento

asociado al tiempo (Cuadro No. 7). El andlisis de rango multiple corrobord tai

apreciacidn (Cuadro No. 8).

Gran 
Significancia 
Periodo de 
Tiempo 1 
Periodo de 
Tiempo 2

SIGNIFICANCIA AL CUADRADO 
PARA EL CEMENTO KETAC-ENDO 

(EXPERIMENTAL No. 1)

ERROR 
STANDAR

95% CONFIABILIDAD
PARA LA 

SIGNIFICANCIA

de tiempo la magnitud media de la corriente de percolacidn fue del orden de 64 mv
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CUADRONo. 7

dF

59.622 .000

TOTAL 5694.0196 347

CUADRO No. 8

METODO: 95% LSD

NIVEL CANTIDAD

168 .8226190 X

180 3.9261111 X

Efecto principal
A. Tiempo 
Residual

Periodo de
Tiempo 1
Periodo de
Tiempo 2

DIFERENCIAS +/- LIMITES
-3.10349 0.79070*

FUENTE DE
VARIACION

ANALISIS DE RANGO MULTIPLE PARA 
EL CEMENTO

PULP CANAL SEALER'SEWT (EXPERIMENTAL No. 2) POR TIEMPO

SUMA DEL 
CUADRADO

836.95830
4857.0613

SIGNIFICANCIA
CUADRADO

SIGNIFICANCIA 
LS

836.95830
14.037749

F- 
RAZON

GRUPOS 
HOMOGENEOS

NIVEL
DE 

SIGNIFI­
CANCIA

1
346

ANALISIS DE VARIANZA PARA 
EL CEMENTO PULP CANAL SEALER'S EWT 

(EXPERIMENTAL No. 2)

* DENOTESE LA D1FERENCIA ESTADISTICAMENTE SIGNIFICATIVA
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periodo de tiempo el valor de 164

CUADRO No. 9

CANTIDAD PROMEDIONIVEL

1.9790138348 2.3743651 .2009636 2.7697166

168 .8226190 .2890641 .2539495 1.3912886

180 3.9261111 .2792624 3.3767241 4.4754981

Del examen estadistico de los ires cementos se infirio lo siguiente:

■ La magnitud de corriente de percolation estd estrechamente relacionada con el

tiempo para los tres cementos; a medida que transcurrid el tiempo se observo una

mayor percolation. Esta afirmacidn tomo en cuenta unicamente los dos periodos de

tiempo definidos como: Primer periodo de tiempo mediciones realizadas entre los

dias 2 y 15.

Segundo periodo de tiempo mediciones realizadas entre los dias 16 y 30.

Gran 
Significancia 
Periodo de 
Tiempo 1 
Periodo de 
Tiempo 2

SIGNIFICANCIA AL CUADRADO PARA 
EL CEMENTO PULP CANAL SEALERS EWT 

(EXPERIMENTAL No. 2)

ERROR 
STANDAR

95% C0NF1ABILIDAD
PARA LA 

SIGNIFICANCIA

mv y para el segundo periodo de tiempo de 784

La magnitud media de corriente de percolation did como resultado para el primer

mv. (Cuadro No. 9).
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■ Los niveles medios de corriente para el cemento Grossman (control) y el cemento

Ketac-endo (experimental No. 1) en el primer periodo de tiempo de mediciones fueron

del orden de 65 mv/rente a 2.5 veces mas para el cemento Pulp Canal Sealer's EWT

(experimental No. 2).

■ Para el segundo periodo de tiempo de mediciones, los niveles medios de corriente

de percolation fueron del orden de 475, 400 y 785 mv para el cemento Grossman

(control), cemento Ketac-endo (experimental No. 1) cemento Pulp Canal Sealer's EWT

(experimental No. 2), respectivamente.

8.6 ANALISIS ESTADISTICO

Los siguienies resultados describen la aceptacion o el rechazo de la hipotesis nula.

El estadistico de prueba utilizado fue el Test de Student's.

De acuerdo a los objetivos especificos formulados en la investigation, el cemento

el primer periodo de tiempo (del dia 2 al 15) el promedio para el

Ketac-endo fue de 0,32; la significancia fue de P>0,05 la hipotesis nula fue

rechazada, por lo tanto no hubo diferencias estadisticamente significativas entre los

dos cementos. (Grdfica No. 5 - Cuadros Nos. 3 y 6)

Ketac-endo (experimental No. 1) comparado con el cemento Grossman (control) en
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En el segundo periodo de tiempo (dia 16 al 30) el promedio obtenido para el cemento

obtuvo P>0,05, por lo tanto fue aceptada la hipotesis nula. (Grdfica No. 6 - Cuadros

Nos. 3 y 6)

El cemento Pulp Canal Sealer's EWT (experimental No. 2) comparado con el cemento

Grossman (control) en el primer periodo de tiempo (dia 2 al 15) el promedio del Pulp

Canal Sealer's EWT fue de 0,32; se obtuvo P>0,05, por lo tanto fue aceptada la

hipotesis nula (Grdfica No. 5 - Cuadros Nos. 3 y 9). En el segundo periodo de tiempo

(dia 16 al 30) el promedio para el Pulp Canal Sealer's EWT fue de 3,92 y el

promedio para el cemento Grossman fue de 2,37; se obtuvo P>0,05, por lo tanto la

hipotesis nula fue rechazada (Grdfica No. 6 - Cuadros No. 3 y 9). El cemento Ketac-

endo (experimental No. 1) comparado con el cemento Pulp Canal Sealer's EWT

(experimental No. 2) para el primer periodo de tiempo (dia 2 al 15) el promedio para

el cemento Pulp Canal Sealer's EWT fue de 0,82, se obtuvo P>0,05, por lo tanto la

hipotesis nula fue aceptada (Grdfica No. 5 - Cuadros Nos. 6, 9). En el segundo

periodo de tiempo (dia 16 al 30) el promedio para el Ketac-endo fue de 2,00 y el

promedio para el Pulp Canal Sealer's EWT fue de 3,92, se obtuvo P>0,05 por lo

tanto la hipotesis nula no fue aceptada (Grdfica No. 6 - Cuadros Nos. 6 y 9).

El cemento Ketac-endo (experimental No. 1) y el cemento Grossman (control)

comparado con el Pulp Canal Sealer's EWT (experimental No. 2) en el primer

Ketac-endo fue de 2.00 y el promedio para el cemento Grossman fue de 2,37; se



43

periodo de tiempo comprendido (dia 2 al 15) fie aceptada la hipotesis nula. En el

segundo periodo de tiempo (dia 16 al 30) no fue aceptada la hipotesis nula.

Se concluyo para esta investigacion que la comparacion cuantitativa entre los

cementos Grossman, Ketac-endo, Pulp

Canal Sealer's EWT, el que presento un mejor comportamiento fie el cemento Ketac-

endo, seguido por el cemento Grossman y finalmente el cemento Pulp Canal Sealer's

EWT.
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IX. DISCUSION

Una desventaja del metodo electroquimico fue que no permitid una observacion visual

encontro que el cemento Ketac-endo comparado con el

cemento Grossman, tuvo un comportamiento mejor al cemento Grossman. Sin

embargo estadisticamente su comportamiento fue muy similar al estudio realizado por

Ray y Seltzer, 199123 en donde concluyeron que el cemento Ketac-endo es un cemento

endodontico igual o superior al cemento Grossman.

El cemento Pulp Canal Sealer's EWT pre sen to may ores medidas de percolation

apical respecto a los cementos Ketac-endo y Grossman en esta investigation

corroboradas estadisticamente. Quizds estos hallazgos pueden ser debido a la

consistencia del cemento no facilitando su insertion dentro del conducto, ya que es

demasiado viscoso. Sin embargo ofrecio un mayor tiempo de trabajo durante la

obturation de los conductos, siendo esta una de sus ventajas que fueron analizadas

El cemento Ketac-endo presento limitaciones en

a nivel de la superficie radicular. En el estudio realizado por Paredes y Caicedo,

En esta investigation se

en el estudio de Kaplowitz, 1994.24

199421 se observe la misma desventaja.
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el tiempo de trabajo para la obturacion de los conductos (7 min), condicionando a

fue una limitante para la obturacion de los conductos.

Con respecto a los ires cementos en el momento de la desobturacion parcial del

conducto, el cetnento Ketac-endo requirio mayor tiempo de trabajo para la

desobturacion de las raices por su gran adhesion a las paredes dentinales del

25conducto. Estos resultados fueron similares a los obtenidos por Moshonov, en su

estudio sobre la eficacia en el retratamiento a los tres meses despues de la obturacion

usando los cementos ionomero de vidrio, oxido de zinc-eugenol y resina epoxica.

En esta investigacion fueron comparados los tres cementos entre si por el metodo

electroquimico. Estadisticamente no hubo diferencias entre el cemento Grossman y

cemento Ketac-endo lo que indico un comportamiento similar entre los dos. Sin

embargo si existieron tales diferencias entre el cemento Grossman y el cemento Pulp

Canal Sealer's EWT, siendo mas resistente a la percolation el cemento Grossman.

En cuanto a los cementos Ketac-endo y Pulp Canal Sealer's EWT existieron

la percolation

apical el cemento Ketac-endo.

en su estudio concluyeron que el tiempo de trabajo que ofrecid el cemento Ketac-endo

diferencias estadisticamente significativas siendo mas resistente a

cada conducto a ser obturado y condensado por separado. Ray y Seltzer en 199123
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penetracion de la tinta china y la clarification, (metodo subjetivo) encontraron que

el cemento Ketac-endo presento mayor percolation a nivel apical con respecto a los

cementos Tubliseal (vieja formula) Tubliseal (nueva formula) y el Roth's 801.

a traves del metodo de laAl contrario, en el estudio realizado por Smith,26
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X. CONCLUSIONES

■ El cemento Ketac-endo comparado con el cemento Grossman estadisticamente no

presento diferencias significativas en la percolation a nivel apical en ambos periodos

de tiempo.

■ El cemento Pulp Canal Sealer's EWT comparado con el cemento Grossman

presento diferencias estadisticamente significativas en cuanto a la percolation a nivel

apical siendo mejor el cemento Grossman. A traves del metodo utilizado en este

estudio.

■ El cemento Pulp Canal Sealer's EWT comparado con el cemento Ketac-endo

presento diferencias estadisticamente significativas en cuanto a la percolation a nivel

apical siendo mejor el cemento Ketac-endo. A traves del metodo utilizado en este

estudio.

■ Se comprobo que el metodo electroquimica fue efectivo para medir la percolation

tiene una valoracion objetiva.a nivel apical en este estudio, ya que se
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■ Dentro de los limites de esta investigation se sugiere nuevos estudios in vivo para

observar el comportamiento bioldgico de los cementos Ketac-endo y Pulp Canal

Sealer's EWT.

Se propone para futuras investigaciones la combination del metodo electroquimico

seguido de la clarification del diente para corroborar visualmente los resultados

obtenidos.
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ANEXO DE FOTOGRAFIAS
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FOTO No. 1 - DIENTES SELECCIONADOS

FOTO No. 2 - LONGITUD DEL DIENTE
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FOTO No. 3 - CORTE DEL DIENTE

FOTO No. 4 - DIENTE SERCIONADO A 15 mm
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FOTO No. 5 - MATERIALES PARA LA INSTRUMENTACION DE LAS

RAICES

FOTO No. 6 - IRRIGACION DEL CONDUCTO
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FOTO No. 7 - USO DEL MATERIAL QUELANTE

FOTO No. 8 - INSTRUMENTACION DEL CONDUCTO
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FOTO No. 9 - CEMENTO GROSSMAN

FOTO No. 10 - CEMENTO KETAC-ENDO
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FOTO No. 11 - CEMENTO PULP CANAL SEALER'S EWT
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FOTO No. 12 - ESTERILIZADOR CON UNA TEMPERATURA CONSTANTE

A 37°C CON UNA HUMEDAD RELATIVA DEL 100%

FOTO No. 13 - TERMOMETRO A 37°C
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FOTO No. 14 - RADIOGRAFIA DE LAS RAICES DESOBTURADAS

FOTO No. 15 - RADIOGRAFIA DE LAS RAICES CON ALAMBRE EN

POSICION YEN CONTACTO CON LA GUTAPERCHA
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FOTO No. 16 - MATERIALES PARA LA PREPARACION DE RAICES

FOTO No. 17- APLICACION DE LA CERA PEGAJOSA
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FOTO No. 18 - APLICACION DEL BARNIZ DE UNAS SOBRE LA

SUPERFICIE RADICULAR EXCEPTO EN EL APICE

FOTO No. 19 - CONTENEDORES PLASTICOS CON EL CLORURO DE

POTASIO AL 1% Y LAS 36 RAICES SUMERGIDAS EN EL ELECTROLITO
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FOTO No. 20 - DEMOSTRACION CON EL MILIAMPERIMETRO DE COMO

SE REALIZA LA MEDICION

- CONTENEDOR PLASTICO

- MILIAMPERIMETRO

- FUENTE DE ENERGIA

FOTO No. 21 - MEDICION CON EL MILIAMPERIMETRO DEMOSTRANDO

EL FLUJO DE CORRIENTE
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