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Introduccion

Ha sido demostrado que el tallado fresco de la dentina es expuesto
a la accidn de la saliva después de preparacion de la cavidad; con el re-
sultado de excesiva ofensa de la pulpa (Van Huysen, Grant y Guar-
ley, 1939; James v Diefenbach, 1942). La finalidad de todo material
de relleno es sellar la cavidad preparada contra la contaminacion de
la saliva, por esta razbn es un importante requisito de tal material

El proposito de este estudio es determinar la relativa cualidad de
sellado de un ntimero de materiales de relleno comtinmente usados
bajo condiciones controladas, “in vitro". '

Historia

Pocos estudios se han hecho para determinar la cualidad de se-
llado de varios materiales de obturacion. Grossman (1939) ensayc
las propiedades selladoras de materiales comunmente empleados como
agentes selladores en el tratamiento de canales radiculares (gutapercha.
tapén temporario, cemento de oxifosfato de zinc, oxido de zinc con
eugenol, y combinacion de estos materiales. [.os materiales de obtura-
cion, fueron colocados en un extremo de delgados tubos capilares
(aspero por dentro) y suspendidos en solucién de un colorante. Un
duplicado juego de tubos fué puesto también en una combinacion de
saliva y un colorante. Oxido de zinc y eugenol fue el Ginico material que
no mostré filtracion. El cemento de oxifosfato de zinc fue el agente
sellador menos efectivo, habiendo tomado la gutapercha una posicion
imtermedia.

Fisher (1949) hizo una cuidadosa y extensiva investigacion de
la cualidad de sellado de varios materiales de obturacién: lleno go
dientes recientemente extraidos y 60 dientes los cuales debian ser
extraidos, vy los sellé con cemento de oxifosfato de zinc, cemento de
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cobre, silicato, amalgamas, incrustacidon, orificacion y acrilicos poli-
merizados dentro o fuera de las cavidades. Encontré que cada uno
de los materiales de relleno permiten cierta cantidad de penetracion
de fluidos a lo largo de las margenes. Las resinas acrilicas (especial-
mente acrilicos autopolimerizantes) mostraron la mas pobre cualidad
selladora.

Buchanan (1951) uso6 el método similar al usado por Grossman y
también sobre dientes frescos extraidos, e informd que los acrilicos
de curado-propio mostraron mejor cualidad selladora que los cemen-
tos de silicato.

Fiascorano y Sherman (1925) usaron molares extraidos para
probar las cualidades selladoras de orificacion, incrustacion, amalga-
ma, cemento de silicato, cemento de oxifosfato de zinc v una varie-
dad de acrilico de curado-propio. Ellos sellaron un tubo en la camara
pulpar, el diente fué sumergido hajo el agua y se determinaba la
cantidad de presion de aire necesaria para romper el sellado por la
evidencia de la aparicion de una burbuja de aire en la superiicie
cavo-marginal de la obturacion. Itncontraron que los acrilicos filtra-
ban entre las seis v ocho libras de presion; los silicatos, a las 38 li-
bras; incrustaciones, entre las 45 y 50 libras; mientras las amalga-
mas, orificaciones y cementos de oxifosfato de zinc no mostraban
filtracion a las 50 libras de presion por pulgada cuadrada (el limite
maximo de ellos).

- Hay contradiccion en los resultados obtenidos por Buchanan y
por Fiaseanaro y Sherman, en vista de que las cualidades selladoras
de los acrilicos son dificiles de explicar.

- Armstrong y Simon (1951) llenaron cavidades de quinta clase en
ocho biclispides inferiores extraidas frescas, con amalgamas, orifi-
cacion, inerustacion de oro, cemento de oxifosfato, silicato y acrilico
de curado-propio. Las raices fueron recubiertas con cera, y las co-
ronas clinicas sumergidas en calcio radioactivo por cuarenta y ocho
horas. Se hicieron cortes a través de estas muestras y radiografias
preparadas. Se encontré que el calcio radioactivo penetro las marge-
nes de todos los materiales de obsturacion usados, pero en diferentes
grados.

Nelsen, Wolcott v Paffenbargar (1952) usaron un método inge-
nioso para demostrar el papel de expansion termal que causa un cam-
bio del flilido a través de las méargenes de las restauraciones dentales.
Dientes extraidos fueron rellenados com resinas acrilicas de curado
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propio, enfriados en agua helada por 30 segundos, secados y observa-
dos bajo el microscopio binocular mientras el diente era calentado con
los dedos. Pequefas gotitas de fliiido exudaron de las margenes de
las restauraciones cuando el diente se calentaba. Ellos concluyen que
esta filtracidon marginal era causada por d1ferenmas en expansion ter-
mal del diente y de la restauracion y por la expansion del flaido que
ocupa la hendidura entre el diente y la restauracion. Ellos encontraron
que las restauraciones de amalgama. incrustacion de oro, silicato, ori-
ficacion, gutapercha v el dxido de zinc y eugenol en dientes extraidos
también filtraban cuando eran sometidos al enfriamiento y calenta-
miento.

METODOS Y MATERIALES

Tubos de vidrio con el diametro interior de 5 mm. fueron usa-
dos como cavidades v en ellos fueron colocados materiales diferen-
tes para probarlos. Umna varilla de vidrio de 1gual diametro fué in-
troducida apretadamente dentro del tubo dejando una cavidad exac-
tamente de 5§ mm. de profundidad y de 5 mm. de diametro. El ma-
terial de obturacién fué empacado dentro de esta cavidad, asi que
cada muestra de prueba era un cilindro de § mm. de diametro vy
5 mm. de largo. La varilla de vidrio era después removida y una
mota de algodén fué empacada suavemente encima de la obturacion,
para (ue sirviera como absorbente para el colorante y como indi-
cador.

[Los extremos obturados de estos tubos fueron colocados en so-
luciones de violeta de genciana 0.025 % y en azul de metileno al
0.25 %. Los tubos fueron examinados periodicamente. Cuando el al-
g0d6n empezaba a colorearse era la sefial.

Cada material fué preparado y empacado de acuerdo con las ims-
trucciones del fabricante. Ademas, cada procedimiento fu€ variado en
pruebas separadas para conformarse con los procedimientos clinicos
comunes, por ejemplo: sumergidos en solucion colorante antes del
fraguado o contaminando el material deliberadamente durante la ma-
nipulacion. |

En cada serie lo minimo 12 ensayos fu&mn hechos por tres dife-
rentes investigadores para eliminar peculiaridades individuales en el
manejo de los materiales, La variacién de los resultados en cada se-
rie se anoté en la tabla numero 1.
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TABLA NUMEROQ 1-
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TIEMPO REQUERIDO POR EL. COLORANTE PARA PENETRAR
A TRAVES DE LAS MARGENES DE VARIOS MATERIALES
'DE RELLENO PUESTOS EN TUBOS DE VIDRIO

T e e LT L T T e R WS TN

M aterial probade

b

PROCEDIMIENTO

Tiempo requerido
para enfrar c
través de las

mdrgenes

Gutapercha (en
placas, de fu-
sién mas alta).

A. QGutapercha calentada y empacada bajo

B.

extrema presion.

FEmpacada, se permitié enfriar, remo-

vida de la cavidad, humedecida en
eucalipto] y puesta en la cavidad ba-
J0 presiomn.

Cavidad mojada con cloropercha antes
de empacar con gutapercha caliente.

5-30 min.

z-17 horas.
4-13 horas.

Sellador tempora-
ranoc (gutaper-
cdha en bastone
cillos, de fusién
mas baja).

TEETS

Calentado y empacadoe bajo maxima

presion.
Calentado y empacade bajo presiéa
moderada {como en la boca).

Calentado y empacado como en B, pero

sin remover el exceso sobre las mar-
genes de la cavidad.

2- 4 horas.
2- 4 horas.

17-40 horas.

it Ll Ta =

Cemento de oxi-
fosfato.

=i

Mezcla delgada 1nsertada bajo presion
y permitio el fraguado por 4 min. an-
tes de la mmmersiébn en solucion.

" Mezcla delgada insertada bajo presién,

permitido e] fraguado por 5 min. an-
tes de la mmersién.

Mezcla gruesa empacada bajo presién,

permitiendo el fraguade por 4 min.
antes de colocar en la solucién co-
~lorante, |
Mezcla gruesa empacada bajo presién.
sumergida en solucién colorante an-
tes de haber fraguado.

.. Mezcla gruesa empacada bajo presion,
_ permitiendo el fraguado por 5 min.
 antes de ]la inmersién en solucién co-

lorante.

530 mun.

3090 min.

30-99 min.

50.90 min.

10-30 min. -

o T S — i
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Material probado
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PROCEDIMIENTO

Acrilico de cura-
do propio.

.

— PN ) e e e

Mezclado fuera de la cavidad ¢ inser-
tado bajo presién. Colocado en solu-
cion colorante después del fraguado.

Mezclado fuera de la cavidad e inser-
tado bajo presién, colocado en solu-
ci6n colorante antes del fraguado.

Pintado en la cavidad (con pincel) por
capas. Se permitié fraguar completa-
mente antes de la inmersién en la so-
lucién colorante. |

Pintado en la cavidad por capas (con
pincel), colocado en la solucién colo-
rante antes del fraguado.

= i

T'iempo requeride
para entrar a
través de las

mdrgenes

5-20 min.

20-60 min.

3-22 horas.

10-40 uh:pras.

Cemento de sili-
cato (porce-
lana).

Cuidadosa mezcla sobre placa enfria-
da, mnsertada y permitida fraguar por
4 min., usando tira de celuloide bajo

presion y cubriendo con manteca de
cCacag.

Mezclado e insertado en la cavidad sin
usar tira de celuloide ni manteca de
cacao, Inmergido en solucién colorante
antes del fraguado.

%-13 dias.

- %-13 dias.

Incrustacion.

gk e —"

Hecho en cera por el método direc-
to, v colado. Se cementéd usando ce-

mento de oxifosfato de cinc, permi- -

tiendo fraguar y se inmergié en la so-
lucién colorante,

Oxido de cinc ocn
eugenol.

—— L.

90-_" 20 dfﬂ#.

Mezcla gruesa empacada bajo presién
mmmergida en la solucién inmediata-
mente. -

Mezcla gruesa, se agregaron fibras de
algoddn, empacada bajo presién mo-
derada y colocada en solucién colo-
rante 1nmediatamente, | -

M_EI_E]& dﬁ]gad-a con | por 100 de ace-:

tato de cinc. Empacada y colocada
en solucion colorante inmediatamente.

e el

T T e e i

El colorante pe-

netré solamente
2-3 mm. a lo
largo de las
margenes des-
pués de 120

dias.
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Tzem o requeride
q
para enirar c

Maeaterial probad. PROCEDIMIENTO ke dé. lns
| mdrgenes.
Amalgama. A, ‘Mezclada e insertada de acuerdo a las
instrucciones del fabricante, usande la
presion de-la mano. Se permitié fra-
guar, por 10 min. antes de la inmer-
~ si6n en la solucidn colorante.’ Ningin signo
B. Meniada e Insertada como en A, pero de penetracién
colocada en la solucién colorante an- después de 180
tes del fraguade, ) dias.

C Durante la mezcla se contaminé con
saliva, se manipulé con los dedos y
s¢ colocd en la solucién antes del
fraguado.

- .,

ke e S M AP T T S

Exceso y traslapado removido del margen de la cavidad a menos de otra manera
se indicd.

Fluctuacién de 12 ensayos hechos por tres diferentés investigadores.

RESULTADOS

La tabla ntimero [ ‘indica la variacion del t1empo dentro del cual
los bordes de los ocho materiales de obturacién fueron penetrados du-
rante .el experimento por la solucion colorante.

Estos datos indican que la gutapercha, el obturador (o rellena-
dor) temporario, cemento de oxifosfato de zinc y acrilicos autopoli-
merizantes no son agentes perfectos de sellado desde que la solucion
colorante penetre a través de los bordes del cilindro de prueba de
5 mm. en pocos minutos u horas después de insertados estos materia-
les en cavidades de prueba. Kl cemento de silicato fué solamente un
poco mas efectivo, pmveyendﬂ un sellado efectivo (bajo condiciones
optimas) desde 12 horas a 13 dias. Amalgama e incrustaciones de oro
cementadas con cemento de oxifosfato de zinc v el éxido de zinc con
eugenol resistieron a traves de los bordes la penetracidén de la solu-
cién del colorante por los permdcr% mas largos (mas de cuatro meses)
si se comparan con los otros.

No absta-nte ‘estos femi’saém no- puéd’»&n sér transferidos direc-

...........

relatwa% de qellado de estos materzales y proveen la base para compa—
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raciones 'y futuras mvestigaciones. Las cmnparam}nes son las que
mas revelan. '

Lla gutapercha se calenté hasta ablandarla v se empacd en la
cavidad de vidrio bajo presiones mas grandes de lo que se pueden ha-
cer clinicamente. El material se mantuvo bajo presion hasta que se
enfrid, antes de la inmersién en la solucion colorante. La gutapercha
fallo para sellar efectivamente por mas de 5 a 30 minutos. El fallo
de los bordes fué indudablemente atribuide a la contraccion del ma-
terial durante el enfriamiento a pesar de la presion ejercida. '

Esta prueba provee condiciones mas favorables para sellado que
si se ejecutara clinicamente, pues se omiten las variaciones intra-
orales de temperatura v fuerzas masticatorias. T.a efectividad como
material de obturacién temporaria es dudosa. |

Mojando la gutapercha con un solvente (eucaliptol o cloroformo)
aumenta grandemente la cualidad selladora de este material (desde el
minime de media hora a un maximo de diecisiete horas). (Tabla ni-
mero T.) | | | '

Sellador temporario (mezcla de oxido de zinc y gutapercha) pro-
vee un sellado mas efectivo contra la solucion colorante (dos a cua-
tro horas) que la sola gutapercha. Esto probablemente se debe a la
menor cantidad de calor necesaria para ablandar el sellador tempo-
rario, dando como resultado menor contraccion. Sin embargo, esta
ventaja es probablemente preponderada clinicamente por el hecho de
que este material es mas blando y mas facilmente distorsionado bajo
fuerzas masticatorias que la gutapercha. S embargo, ni el uno n
el otro proporcionan un sellado efectivo en los bordes bajo 1115 con-
diciones de esta prueba. R

Cemento de oxifosfato de zine fallé para sellar la cavidad de vi-
drio contra €l colorante por mas de noventa minutos. La densidad de
la ‘mezcla (delgada o gruesa) no parece tener marcada influencia en
la cualidad selladora. Fué interesante notar que la impresion en la
solicion coloreante antes del fraguado final del cemento no afectd
srandemente la cualidad selladora, en tanto que el excesivo secado des-
pués del fraguado del cemento aparentemente causé mayor encogi-
miento del material v abrié sus margenes (bordes). (Tabla 1.) El oxi-
fosfato de zinc tiene la ventaja clinica de ser menos propicio a la dis-
torsion que la gutapercha, pero la cualidad selladora de sus margenes
es menos satisfactoria que la gutapercha bajo las condiciones de esta
prueba. Este estudio confirma el de Grossman, que el cemento de oxi-
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fosfato de zinc es un material no satisfactorie para el sellado durante
procedimientos endodonticos.

Usando en la prueba acrilico de curado propio (Kadodn) mostro
que este material también tiene muy pobres cualidades selladoras.
Cuando es preparado fuera de la boca e insertado bajo presion en
tubo de ensayo las condiciones de fraguado son 6ptimas, lo cual no
es facil de realizar clinicamente. Los margenes de 5 mm. del cilindro
de prueba con este material fueron penetrados por la solucion colo-
rante de cinco a veinte minutos. Sorprendentemente, se obtuvo mejor
sellado cuando el material se puso en la solucion antes del completo
fraguado.

Se debe probablemente a la absorcién de agua e hinchamiento del

material para que los bordes sellen mas apretadamente, como lo 1n-
dicaron Nelson, Walcott v Paffenbarger (1952).

El uso del método del pincel en vez del método a presion aumen-
ta €l tiempo del sellado efectivo desde veinte minutos a veintidos ho-
ras. Aqui otra vez se sumergio el material antes del fraguado final,
m'-ej orando la cualidad selladora al maximo de cuarenta horas. (Ta-

bla 1). Bajo condiciones clinicas este maximo dificilmente podra lla-
marse satisfactorio. _

El silicato proporciona mayor sellado marginal (medio a trece
diaf-:) que cualesquiera de los materiales previamente probados, cuan-
do fueron insertados en la cavidad de vidrio bajo condiciones opti-
mas. El sellado marginal fué penetrado mas rapidamente (doce a se-
tenta y dos horas) cuando el material no se manipulaba de acuerdo
con la especificacion del fabricante (tabla 1).

Incrustaciones cementadas en la cavidad de vidrio de prueba con
mezcla delgada de cemento de oxifosfato de zinc mostré mayor se-
llado marginal (tres a cuatro meses) que el cemento oxifosfato de
zinc usado en masa (sin incrustacion). La delgada capa entre el me-
tal v el vidrio probablemente no era sujeta al mismo encogimiento
como lo fué el material usado en masa. Todo el exceso del material
se removio cuidadosamente y los margenes no fueron brunidos. E!
sellado marginal de las incrustaciones fueé grandemente superior al
silicato y al cemento de oxifostato.

Oxido de zinc y eugenol proven un sellado marginal excelente
contra el ingreso de la solucion colorante. Después de cuatro meses
(cuando el programa fué terminado) la solucion colorante penetro so-

lamente de 2 a 3 mm. del largo de una cavidad de 5 mm, del cilindro
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de ensayo y parece estacionarse alli. Esto confirma las observaciones
de Grossman : este material es el mejor obtenible para sellar mas ca-
vidades, efectivamente, durante el procedimiento endodontico.

LLa amalgama mostro el mejor sellado marginal de todas las subs-
tancias probadas. Deliberadamente se maltraté y se contamino el ma-
terial durante la trituracién e insercidon y, no obstante, resulto ser
efectivo sellador marginal cuando el experimento se termino al cabo
de seis meses. Para este tiempo la solucion colorante penetro menos
de 0.1 mm. a lo largo del cilindro de prueba.

Efecto del traslapado~—En pruebas suplementarias, cada uno de
los materiales {ué permitido traslapar las margenes de la cavidad de
vidrio en vez de ser removido como se hace clinicamente y se hizo
como se tabula en la tabla 1. Este procedimiento aumenta grande-
mente el tiempo requerido por la solucion coloreante para penetrar a
lo largo de las margenes. Gutapercha, sellador temporario y acrilico
de curado propio proveen un sellado efectivo contra la solucion colo-
reante de dos a veinte dias cuando el exceso traslapado no se remo-
via; cuando se removia el exceso, el maximo de sellado era de cua-
tro horas. No obstante estos resultados probables, es de wvalor
dudoso desde que el sellado por el traslapado es rapidamente distor-
stonado y destruido bajo las acciones del esfuerzo oclusal bajo las
condiciones ciinicas del uso.

DISCUSION

Es claro que las condiciones de este estudio no son aplicables a
lag condiciones actuales del uso clinico. Este estudio procura solamente
4 proveer relativos datos bajo condiciones de uniformidad in vitro,
con proposito de comparacion, '

Fste ensayo no toma en consideracion: 1) la elevada viscosidad
de la saliva sobre la solucién coloreante acuosa; 2) la relativa rugosi-
dad de la superficie de cualquier cavidad preparada en esmalte y den-
tina, como comparada al cilindro de vidrio, vy 3) la temperatura mas
alta v variaciones de temperatura de los fliidos en la cavidad oral.
Como fué demostrado por Grossman (1939), la saliva viscosa no pe-
netra prontamente como la solucion acuosa coloreante, entre el ma-
terial de relleno y la pared de la cavidad preparada. Las irregulari-
dades microscopicas en la preparacion de la cavidad dental sostendran
el material de relleno mucho mas apretadamente que la pulida pared
de vidrio del cilindro de prueba y asi previene mas adelante la pene-
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tracion de la solucién coloreante. Por otra parte, las margenes de los
materiales de relleno usados in vitro son indudablemente sujetas a
mucha mayor tensioén por la gran variacion de las temperaturas in-
traorales y por las fuerzas de la masticacion.

De este modo, mientras las condiciones de este estudio no du-
plican las condiciones actuales de uso clinico, los resultados son alta-
mente sugestivos y deberan ser seriamente considerados por el clinico.

SUMARIO Y CONCLUSIONES

- Las cualidades selladoras de varios materiales de obturacion fue-
ron probados “in vitro” cavidades en vidrio bajo condiciones contro-
ladas. Se encontré que hasta bajo condiciones ideales la filtracion de
las margenes ocurre dentro de las veinticuatro horas cuando la guta-
percha, el sellador temporario. el cemento de oxifosfato de zinc y las
resinas acrilicas de curado propio eran usados en obturaciones. El ce-
mento de solicato preserva su sellado marginal algo mas tiempo (has-
ta el maximo de trece dias). I.as margenes de las incrustaciones ce-
mentadas con cemento de oxifosfato de zinc permanecen intactas bajo
esas condiciones por noventa a ciento veinte dias. Oxido de zinc con
eugenol v amalgama muestran las mas efectivas cualidades sellado-

-

ras de las margenes.

Estos resultados confirman el informe de Grossman (1939} y
aquellos de los otros que los materiales de obturacion comunmente
usados muestran la filtracion margmnal en un relativo periodo de tiem-
po corto v (ue el oxido de zinc y el eugenol y la amalgama son los
mas efectivos agentes selladores.

Estas pruebas no fueron insertadas a simular las condiciones ch-
nicas actuales. Es creido que las cualidades selladoras de estos mate-
riales pueden ser menos efectivas cuando son usadas en vivo desde
que las margenes de las restauraciones son sujetas a las tensiones pro-
ventendo de diferencias en ¢l coeficiente de expansiones termales como
lo demostrado por Nelson, Walcott y Paffenbargar (1952) v de las
fuerzas de la masticacion. (A. Ostrowsky.)

(per “Tms, Odntlges.”, V, 40-47, 1955.)



