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RESUMEN 
 

 

Objetivo: Determinar el grado de microfiltración apical que se produce después de 

la obturación de los conductos radiculares utilizando dos cementos selladores 

diferentes a base de resina epóxica y a base de biocerámicos. 

Materiales y Métodos: Se diseñó un estudio experimental, prospectivo, analítico, y 

transversal. Se recolectaron un total de 60 premolares uniradiculares que fueron 

almacenados en solución salina. Se utilizó un disco de diamante para la eliminación 

de la corona clínica. Los conductos fueron permeabilizados con limas k n°10 e 

instrumentados con los rotatorios protaper gold con la técnica corono-apical 

posteriormente se realizó la obturación de conductos con la técnica de cono único. 

Las muestras se separaron en 4 grupos, grupo 1 Ah Plus, grupo 2 Bioroot RCS, 

grupo 3 control positivo y grupo 4 de control negativo. La diafanización se realizó 

mediante la técnica de Robertson. Las muestras se sumergieron en ácido nítrico al 

6% para su descalcificación, en alcohol al 70% 80% y 96% para su deshidratación y 

finalmente se transparentaron con salicilato de metilo al 98%.  

Resultados: En la comparación del grado de microfiltración apical entre los 

cementos selladores BioRoot RCS y el cemento sellador AH Plus mediante el 

método de tinción con azul de metileno no hubo una diferencia estadísticamente 

significativa (p > 0.05). 

Conclusión: El BioRoot RCS y el AH Plus mostraron resultados positivos. Sin 

embargo se necesita más investigaciones de los biocerámicos ya que han sido 

recientemente introducidos al mercado.   

 

Palabras Clave: Micorfiltración apical, cementos selladores, tinción. 

 

 

 



 

ABSTRACT  

 

Objetive : To determine the degree of apical microfiltration that occurs after filling 

the root conductors using two different sealing cements based on epoxy resin and 

based on bioceramics. 

 

Materials and Methods: An experimental, prospective, analytical, and cross-

sectional study was designed. A total of 60 uniradicular premolars were collected 

and stored in saline solution. A diamond disc was used for removal of the clinical 

crown. The conductors were permeabilized with k n ° 10 files and instrumented 

with the protaper gold rotators with the corono-apical technique, later the canal 

obturation was performed with the single cone technique. 

The samples were separated into 4 groups, group 1 Ah Plus, 2 Bioroot RCS, 

group 3 positive control and group 4 negative control. The clearing was carried out 

using the Robertson technique. The samples were immersed in 6% nitric acid for 

decalcification, in 70% alcohol, 80% and 96% for dehydration, and finally they 

were transparent with 98% methyl salicylate. 

 

Results: In the comparison of the degree of apical microfiltration between the 

BioRoot RCS sealing cements and the AH Plus sealing cement using the 

methylene blue staining method, there was no statistically significant difference 

(p> 0.05). 

 

Conclusion: The BioRoot RCS and the AH Plus positive results. However, more 

research is needed on bioceramics as they have only recently been introduced to 

the market. 

 
 
Key Words: Apical microfiltration, sealing cements, staining.
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I. INTRODUCCION  

 

Los microorganismos presentes en el conducto radicular conllevan a la aparición de 

enfermedades pulpares y pericapicales dado que estas bacterias expulsan toxinas 

hacia los tejidos provocando su inflamación.1 Por lo tanto, es necesaria la reducción 

de estos agentes microbianos mediante la preparación químio-mecánica del 

conducto radicular.2-4 

Las bacterias que se encuentran en un proceso infeccioso alrededor del ápice 

radicular pueden introducirse en el conducto cuando no existe un sellado 

tridimensional conllevando al fracaso del tratamiento, se ha reportado que un 60% 

de estos fracasos se debe a lo mencionado anteriormente; es indispensable proteger 

el área apical por ser una zona de gran importancia que actúa como medio de 

ingreso de microorganismo.5,6 

Para la eliminación total de microorganismos es necesaria la irrigación con agentes 

antimicrobianos y quelantes que a su vez eliminarán el tejido orgánico e inorgánico 

presentes en el conducto después de la conformación.7-10 El hipoclorito de sodio a 

una concentración de 3% tiene mayor poder de penetración sobre los túbulos 

dentinarios comparado con su concentración a 0.5% obteniendo una mayor 

eliminación de contenido bacteriano y sus productos.10-15  

En la obturación de los conductos radiculares es muy importante el sellado 

tridimensional de toda la longitud del conducto sobre todo en el tercio apical ya que 

existe mayor filtración bacteriana y es una zona de difícil acceso para la preparación 

quimio-mecánica.14,15 Por lo tanto se ha venido utilizando un material semisólido que 

son los conos de gutapercha pero estos no son suficientes para lograr un sellado 

hermético debido a la deficiencia que tiene de adherirse a las paredes dentinarias, 

para ello es necesario emplear un cemento sellador que cumpla con todas las 

propiedades para su buena adhesión y adaptación al conducto radicular.16-22 

Para la obturación de los conductos radiculares y reducción de las bacterias se 

emplean cementos selladores a base de óxido de zinc y eugenol, hidróxido de calcio 
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entre otros.22-29 Estos tienen propiedades como: fluidez, solubilidad, adhesión, efecto 

antimicrobiano y sobre todo son cementos biocompatibles con el conducto radicular 

dando como resultado el buen sellado y la alcalinidad del tercio apical.30-35 

Mediante este estudio podemos conocer los beneficios que brindan dos diferentes 

tipos de cementos selladores dando a conocer sus propiedades y componentes que 

nos permitirá obtener un buen sellado a nivel del tercio apical ya que solo con la 

colocación de la gutapercha no es suficiente para sellar las irregularidades que 

presenta el interior del conducto radicular.36,37  

Actualmente el cemento AH Plus es considerado como un material de modelo 

estándar que se lo ha usado como referencias en investigaciones. A través del 

tiempo y de múltiples estudios se dieron a conocer nuevos selladores endodónticos, 

como es el BioRoot RCS que es un material a base de biocerámicos, siendo su 

principal composición el silicato tricálcico, no sufren contracción de fraguado y tiene 

una fluidez adecuada produciendo un sellado apical tridimensional es por esta razón 

que generalmente serán comparados con cementos selladores resinosos como el 

AH Plus.37-40 

Para observar el grado de microfiltración apical las muestras recolectadas deben ser 

teñidas sumergiéndolas en azul de metileno por un determinado tiempo. Posterior a 

ello deben ser diafanizadas mediante el método de Robertson que consiste en 

descalcificar, deshidratar y transparentar las muestras para su estudio.41, 42 

El propósito de este estudio fue determinar si existía alguna diferencia 

estadísticamente significativa del grado de microfiltración apical entre dos cementos 

selladores a base de resina epóxica y a base de biocerámicos. 

El estudio fue viable porque se pudieron obtener el número de muestras necesarias, 

materiales y equipos tecnológicos para su desarrollo. Se contó con un esteroscopio 

utilizado en un laboratorio como principal herramienta para llevar a cabo el análisis 

de las muestras y así poder obtener los efectos deseados. También tuvimos paso a 

toda la información requerida y ayuda de los asesores del Instituto de Investigación y 

de la Especialidad de Endodoncia. 

El presente estudio toma como inicio la formulación de la siguiente pregunta: 
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¿Cuál será el grado de microfiltración apical utilizando dos tipos de cementos 

selladores en la obturación de conductos radiculares? 

Teniendo como hipótesis general que el cemento Bioroot RCS a base de 

biocerámicos tiene menor grado de microfiltración apical que el cemento Ah plus a 

base de resina, siendo la diferencia estadísticamente significativa 

 

Objetivo general 

Determinar las diferencias del grado de microfiltración apical que se produce 

después de la obturación de los conductos radiculares utilizando dos cementos 

selladores diferentes a base de resina epóxica (AH Plus) y a base de biocerámicos 

(BioRoot RCS). 

 

Objetivos específicos 

1. Determinar el grado de microfiltración apical en conductos radiculares 

obturados con   cemento a base de resina epóxica (AH Plus).  

 

2. Determinar el grado de microfiltración apical en conductos radiculares 

obturados con cemento a base de biocerámicos (BioRoot RCS). 

 

3. Comparar el grado de microfiltración apical entre los cementos selladores 

AH Plus y BioRoot RCS. 
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II. MATERIALES Y METODOS  

2.1 Diseño Metodológico 

Experimental: Se realizó la manipulación de los dos selladores endodónticos en el 

momento de la ejecución del procedimiento. 

Analítico: Se analizó el grado de microfiltración apical de cada uno de los cementos 

selladores.  

Prospectivo: Los datos fueron obtenidos en el transcurso del experimento. 

Transversal: Se recolectaron los datos registrados de las muestras, una sola vez 

durante el procedimiento de la investigación. 

 

2.2 Diseño Muestral 

Muestra 

Las muestras se dividieron en cuatro grupos, dos grupos de cementos selladores y 

dos grupos controles. 

G1: 25 piezas fueron obturadas con cemento Ah plus selladas con barniz de uña 

excepto los 4 últimos milímetros 

G2: 25 piezas fueron obturadas con cemento Bioroot RCS selladas con barniz de 

uña excepto los 4 últimos milímetros 

G3: 5 piezas se barnizaron con esmalte de uña y cera parafina a excepción de los 4 

últimos milímetros obturadas sin cemento sellador pertenecientes al control positivo. 

G4: 5 piezas sin obturar y sin cemento sellador se barnizaron con esmalte de uña y 

cera parafina en toda la raíz pertenecientes al control negativo. 

Tipo de muestreo: No Probabilístico por conveniencia.  
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Tamaño de la muestra 

Total de tamaño de muestras: 60 dientes  

Para calcular el volumen de las muestras se usó la fórmula de análisis de U de 

Mann-Whitney de acuerdo al resultado obtenido en el programa ImageJ que ayudó 

al procesamiento de imagen digital. Se decidió utilizar 25 muestras para el cemento 

sellador BioRoot RCS y 25 muestras para el Ah Plus finalmente 5 muestras para el 

control positivo y 5 muestras para el control negativo.10  

 

Criterios de selección  

Criterios de Inclusión: Muestras obturadas con dos diferentes cementos selladores 

que fueron observadas en un esteroscopio la cual no presentaron filtración del azul 

de metileno en la zona apical ni reabsorción radicular.15  

Criterios de Exclusión: Muestras con múltiples raíces y con ápices inmaduros.15 

2.3 Variables 

Variable dependiente: Microfiltración apical   

Definición conceptual: Es el proceso de filtración de los fluidos periapicales por 

medio de un cuerpo poroso hacia el ápice.17 

Definición operacional: Se midió el grado de microfiltración apical usando la tinción 

de Azul de Metileno que se observó por medio de un microscopio.17 

Variable independiente: Cementos selladores 

Definición conceptual: Es un material que forma una sustancia pastosa al mezclarlo 

con otro componente que nos ayuda a nuestra obturación brindando una adhesión 

mediante la unión de enlaces químicos.2,3 

Definición operacional: El grado de microfiltración apical se midió mediante la 

filtración del azul de metileno en milímetros. 2,3 

Operacionalización de variables: Ver Anexo N°2 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Procesamiento_de_imagen
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2.4 Técnicas de Recolección De Datos  

Recolección De Datos  

Almacenamiento de las muestras:  

Se recolectaron 60 muestras que fueron almacenadas en suero fisiológico para su 

hidratación, posterior a ello se sumergieron en hipoclorito de sodio al 5,25% por 10 

minutos para la eliminación de restos orgánicos, posteriormente las coronas fueron 

removidas desde la unión cemento-esmalte con un disco de diamante para una 

mejor visualización de los conductos y proceder a la instrumentación. 

Instrumentación de conductos 

Se permeabilizaron los conductos con una lima K flexofile n°10 posteriormente se 

tomó la conductometría con la ayuda de una regla milimetrada hasta que la punta de 

la lima se observe en el foramen apical retirando 1mm desde esta longitud.  

Los conductos se ampliaron manualmente hasta la longitud de trabajo con limas K 

n°10, n°15 y n°20 para dar paso a la instrumentación mecanizada con instrumentos 

rotatorios protaper gold de 25mm, SX, S1, S2, F1, F2, F3 donde se aplicó la técnica 

corono-apical con movimientos de picoteo, irrigando con 2ml de hipoclorito de sodio 

al 5,25% entre el paso de cada lima, se utilizó una aguja 27G con salida lateral. Se 

procedió con el protocolo de activación final y secado, el cual consiste en irrigar con 

el ácido etilendiaminotetraacético EDTA al 17% activándolo con puntas ultrasónicas 

durante 1 minuto finalmente se irrigó con 10ml de agua destilada para eliminar el 

excedente de ácido. Terminado este paso se procedió a secar los conductos 

radiculares con conos de papel absorbentes.29  

Conometría 

Se utilizaron conos de gutapercha protaper universal n°30/09 (Maillefer)   que son de 

igual calibre de la última lima rotatoria utilizada en la preparación de los conductos, 

la cual fueron adaptados en los conductos radiculares hasta la longitud de trabajo. 
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Obturación de conductos  

Para realizar la obturación se eligieron al azar las raíces para formar 4 grupos, para 

cada una de las muestras se llevó el cemento sellador al interior de los conductos 

con una lima K n°25 embadurnando en toda la longitud de la raíz. Los cementos 

selladores fueron manipulados de acuerdo a las indicaciones del fabricante. 

Posteriormente se colocó el cono maestro n°30 mediante la técnica de obturación de 

cono único embebido con el cemento sellador e introducido lentamente en el 

conducto radicular hasta alcanzar la longitud de trabajo. Mientras que el grupo del 

control positivo se obturó con la técnica de cono único sin cemento sellador y en el 

grupo de control negativo no se realizó la obturación dejando los conductos 

totalmente vacíos. Se procedió a cortar el excedente del material con una espátula 

caliente para luego sellar la cavidad con cemento provisional ionómero.  

 

Preparación de los especímenes  

Concluidas las obturaciones cada uno de los grupos se colocaron en frascos de 

vidrios con tapa metálica. Las muestras se almacenaron en condiciones de humedad 

por 72 horas. El grupo del cemento sellador Ah Plus se mantuvo en incubación a 

37°C por 5 días para obtener un fraguado total. El grupo de cemento BioRoot RCS 

no se colocó en la incubadora ya que este fragua en la humedad. Transcurrido los 

ocho días las piezas fueron secadas y selladas con dos capa de barníz de uñas y 

cera parafina excepto los 4mm apicales. 

 

Proceso de tinción  

Las muestras fueron inmersas en azul de metileno al 2% donde fueron colocadas en 

tubos de ensayos individuales que fueron llevados a una centrífuga a 3000rpm por 5 

minutos y estuvieron sumergidas pasivamente durante 7 días. Al término de estos 

días las raíces fueron lavadas con agua corriente durante 15 minutos. Después el 

barniz y la cera parafina fueron retirados de las raíces utilizando un bisturí n°22.  

 

Proceso de Diafanización 

Los especímenes se sometieron al proceso de diafanización de acuerdo al método 

de Robertson. Se sumergieron en ácido nítrico al 6% en un frasco oscuro bajo 

sombra por 3 días haciendo recambios cada 12 horas para su descalcificación luego 
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se procedió a lavar con agua destilada por 4 horas. Posteriormente se realizó la 

deshidratación de los especímenes en alcohol etílico a concentraciones 

ascendentes: 70% por 12 horas, 80% por 6 horas y 96% por 3 horas. Concluyendo 

el proceso se almacenaron en salicilato de metilo hasta que se muestren 

transparentes. Las piezas se llevaron al estereomicroscopio para su observación y 

análisis. 

 

 

Los datos fueron recolectados en la ficha de recolección de datos (Anexo 

N°11). 

 

2.5 Técnicas Estadísticas Para El Procesamiento De La Información 

La recolección de datos se realizó en una ficha de recolección de datos para  cada 

uno de los grupos de muestras. Ver Anexo N°11 

Se efectuó un análisis de comparación entre cada grupo, por medio de las pruebas 

de U de Mann-Whitney, dependiendo de la semejanza a la distribución normal de los 

datos. 

La información recolectada se efectuó con un nivel de confianza de  95% y un nivel de 

error del 5%.  

2.6 Aspectos Éticos  

No hubo obstáculos éticos, los especímenes fueron preparados en un laboratorio siendo un 

ensayo in vitro. En la ejecución de esta investigación no salieron perjudicadas la salud 

de las personas en ninguno de los procedimientos. 

Todos los materiales e instrumentos que se usó en este estudio presentaron todos 

los permisos y registros sanitarios para el libre uso sin comprometer la salud del 

investigador. No hubo ninguna desconformidad de interés.  
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III. RESULTADOS  

La presente investigación se asentó en comparar el grado de microfiltracion apical 

entre dos cementos selladores a base de resina epoxica (AH Plus) y a base de 

biocerámicos (BioRoot RCS), fueron en total 60 muestras de las cuales fueron 

divididas en cuatro grupos experimentales que fueron evaluadas. 

 

Tabla 1. Determinación del grado de microfiltración apical en conductos radiculares 
obturados con cemento a base de resina epóxica (AH Plus)  

  
  

Niveles de microfiltración 

  Frecuencia Porcentaje 

Válido Ausente 12 48% 

Leve 7 28% 

Moderada 5 20% 

Severa 1 4% 

Total 25 100,0% 

a. Tipo de cemento = Cemento A 

  
  

 
 

 

Gráfico 1. Gráfico de Pastel de la determinación del grado de microfiltración 
apical en conductos radiculares obturados con cemento a base de resina epóxica 
(AH Plus). 
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Tabla 2. Determinación del grado de microfiltración apical en conductos radiculares 
obturados con cemento a base de biocerámicos (BioRoot RCS). 

  
  

Niveles de microfiltración 

  Frecuencia Porcentaje 

Válido Ausente 12 48% 

Leve 8 32% 

Moderada 3 12% 

Severa 2 8% 

Total 25 100,0% 

a. Tipo de cemento = Cemento B 

  
  

 

 

 
 

Gráfico 2. Gráfico de Pastel de la determinación del grado de microfiltración 
apical en conductos radiculares obturados con cemento a base de biocerámicos 
(BioRoot RCS). 
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Tabla 3. Comparación del grado de microfiltración apical entre los cementos 
selladores AH Plus y BioRoot RCS. 

 

   
  

   

 
Tabla cruzada Niveles de microfiltración Tipo de cemento 

 

 

  

TIPO DE CEMENTO 

 

             

Total 

 

 
Cemento 

A 

Cemento 

B  

 
 

 

 

 

 

Niveles de 

microfiltración 

Ausente n 12 12 24 
 

 % 48,0% 48,0% 48,0%  

 
Leve n 7 8 15  

 
% 28,0% 32,0% 30,0% 

 

 
Moderada n 5 3 8  

 % 20,0% 12,0% 16,0%  

 
Severa n 1 2 3  

 % 4,0% 8,0% 6,0%  

 
 

Total 

 

n 25 25 50  

 % 100,0% 100,0% 100,0%  
 

 
 

Pruebas de chi-cuadrado 

  

Valor df 
Significación 

asintótica 
(bilateral) 

Chi-cuadrado de Pearson ,900a 3 0,825 

Razón de verosimilitud 0,912 3 0,823 

Asociación lineal por lineal 0,000 1 1,000 

N de casos válidos 50     

a. 4 casillas (50,0%) han esperado un recuento menor que 5. El 
recuento mínimo esperado es 1,50. 

 
De acuerdo al chi cuadrado de Homogeneidad, no existen diferencias 
estadísticamente significativas entre ambos grupos (p=0.825). 
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Gráfico 3. Gráfico de Barras de la comparación del grado de microfiltración apical 
entre los cementos selladores AH Plus y BioRoot RCS. 

 

 

 
Se realizó la estadística de acuerdo a la operacionalización de variables que 

muestra este estudio. 

Se empleó el Chi cuadrado de homogeneidad para evaluar diferencias entre 

ambos grupos, sin embargo, no se hallaron diferencias estadísticamente 

significativas. 

Se realizó también una comparación con las medidas en su forma numérica, 

utilizando la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney (no hay adecuación a la 

distribución normal en los dos grupos). No se encontró 

diferencias estadísticamente significativas entre ambos grupos. 
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IV. DISCUSIÓN 

En la obturación de los conductos radiculares es muy importante el sellado 

tridimensional de todo el conducto sobre todo en el tercio apical ya que existe mayor 

filtración bacteriana y es una zona de difícil acceso para la preparación quimio-

mecánica.1-6 Para el llenado de los sistemas de conductos radiculares se ha venido 

utilizando un material semisólido  que son los conos de gutapercha pero estos no 

son suficientes para lograr un sellado hermético, para ello es necesario emplear un 

cemento para cubrir el conducto en su totalidad.7-12 

Existen selladores que llegan a las irregularidades del conducto en su porción apical 

llenando todos los espacios existentes en dicho lugar, uniéndose mediante adhesión 

mecánica para así poder evitar la entrada de microorganismos patógenos al 

conducto que son los que conllevan al fracaso endodóntico.12-18 En el estudio actual 

se seleccionaron los cementos selladores AH Plus y BioRoot RCS, siendo 

recientemente introducido sellador que se compone principalmente de silicato de 

tricálcico y una matriz a base de agua que han ganado popularidad debido a la 

bioactividad de la fase del silicato tricálcico.21-24  

La presente investigación tuvo como objetivo comparar el grado de microfiltración 

apical entre dos cementos selladores a base de resina epóxica Ah Plus y el cemento 

a base de biocerámicos BioRoot RCS, la cual se logró mediante la penetración de 

colorantes que nos facilitó el análisis de microfiltración de los conductos radiculares. 

De acuerdo con Goldman et al (1989)9,la penetración de colorantes no logran 

superar a los tipos de filtración bacteriana ya que las endotoxinas que son 

expulsadas por las bacterias corresponden a un peso mayor que el azul de metileno 

metileno. Sin embargo Chong et al (1995)10, hacen un énfasis que tanto la 

penetración del azul de metileno como la filtración bacteriana, dan resultados 

semejantes. Es por esta razón que el estudio de Chong sirvió de guía para este  

estudio ya que demostraron que el azul de metileno es similar a los microorganismos 

en cuanto a tamaño y penetración. 

En relación de los resultados conseguidos en la investigación se demostró que el 

cemento sellador Bioroot RCS y AH Plus no tiene diferencia significativa en cuanto al 

grado de microfiltración apical Estos mismos resultados fueron ratificados por 

Viapiana et al (2015)14 quienes compararon la capacidad de sellado entre el 
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sellador BioRoot RCS y el sellador AH Plus tal comparación se realizó mediante los 

métodos de tinción y micro-tomografía computarizada. Utilizaron la técnica de 

compactación lateral para la obturación de los conductos radiculares. Mediante los 

dos métodos para su determinación de la capacidad de sellado se observó que tanto 

el BioRoot RCS y el AH Plus presentaron espacios en la interfase cemento dentina 

donde se concluyó que no hubo diferencias significativos en ambos cementos en 

cuanto al sellado se refiere. 

Otra investigación que confirman nuestros resultados es la de Roizenblit et al 

(2020)15 quienes hallaron que la calidad del sellado después de la instrumentación 

no tuvo una diferencia estadísticamente significativamente entre los grupos del 

cemento sellador a base de biocerámico EndoSequence BC y cemento sellador a 

base de resina AH Plus. Todas las muestras tuvieron una calidad de sellado menor 

que el sellado posterior a la instrumentación, lo que demuestra que el sistema de 

canales no se llenó completamente en ninguna muestra y es lo que se evidencia en 

nuestra investigación confirmando que hay cierto grado de microfiltración apical 

entre el cemento sellador BioRoot RCS y el cemento sellador AH Plus pero sin 

diferencia estadísticamente significativa.  

En el estudio de Kim et al (2019)16, donde evaluaron la penetración del cemento AH 

Plus y BioRoot RCS, encontraron que la penetración del AH Plus fue mayor en la 

porción apical; la obturación que se hizo con el cemento AH Plus se la realizó con la 

técnica de onda continua, lo cual dio como ventaja a una elevada penetración de 

dicho cemento; sin embargo, en el tercio medio de los conductos radiculares fue 

similar al BioRoot RCS, donde la obturación se llevó a cabo con la técnica de cono 

único, al igual que en nuestro estudio. Se aconseja aplicar la técnica de obturación 

con gutapercha en frío cuando se desee usar el cemento sellador BioRoot RCS ya 

que las altas temperaturas provoca pérdida de agua que modifica el tiempo de 

fraguado produce alteraciones en la estructura y en las propiedades mecánicas que 

da como resultado una elevada porosidad y finalmente un déficit en la fuerza de 

adherirse a las paredes del conducto. 

Por otra parte Fajardo et al (2019)19 dando contraria a los resultados alcanzados por 

nosotros, se detectó que las muestras obturadas con el cemento sellador 

Endosequence tuvo una medida de 0,55mm de microfiltración apical a diferencia del 

cemento sellador AH Plus que presentó un grado de microfiltracion de 1,20 mm la 

cual se determinó que las pruebas con cemento Endosequence, son las que 
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presentaron una menor microfiltración. Para análisis de microfiltración se usó el 

método de difusión del colorante, se colocaron en azul de metileno al 2 % por seis 

días. 

Según Ozkocak et al. (2015)24 resalta de manera diferente a nuestros resultados 

donde su objetivo fue buscar la fuerza de unión a las paredes dentinarias utilizando 

los cementos selladores de conductos radiculares  AH Plus, EndoSequence BC 

Sealer y Real Seal la cual demostró que los cementos selladores de conductos 

radiculares a base de resina tuvieron una mayor fuerza de adherencia que el 

sellador biocerámico dando lugar a que las diferencias fueron estadísticamente 

significativas. Por lo tanto la fuerza de adhesión influye en el sellado tridimensional 

del sistema de conducto evitando la microfiltración apical. 

La adhesión es una propiedad deseable para los materiales de obturación del 

conducto radicular.34-38 

La adhesión puede verse afectada por factores como la tensión superficial, la 

humectabilidad de la superficie y la limpieza de la superficie conectada y puede 

verse afectada por las propiedades físicas y químicas del cemento, el tipo de 

irrigante y la presencia de la capa de frotis. 39-42 

Se concluye que los cementos selladores a base de biocerámicos y los cementos 

selladores a base de resina epóxica en cuanto a su grado de microfiltración apical no 

existen diferencias significativas entre ambos cementos. Hay pocas investigaciones 

con respecto a los biocerámicos ya que han sido introducidos recientemente, los 

estudios presentados por dichos investigadores es para verificar la efectividad de los 

cementos; sin embargo, faltan más investigaciones y análisis a largo plazo. 
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V. CONCLUSIONES  

CONCLUSION GENERAL  

Se determinó que no existe diferencias estadísticamente significativa del grado de 

microfiltración apical que se produce después de la obturación de los conductos 

radiculares utilizando dos cementos selladores diferentes a base de resina epóxica 

(AH Plus) y a base de biocerámicos (BioRoot RCS). 

 

CONCLUSIONES ESPECíFICAS 

1. El cemento sellador AH Plus a base de resina presentó un promedio de 

microfiltración apical de 0,2569 mm. Con un mínimo de 0,00 y un máximo de 

microfiltración de 1.22 mm. 

2. El cemento sellador BioRoot RCS a base de silicato tricálcico presentó un 

promedio de microfiltración apical de 0,2819 mm. Con un mínimo de 0,00 y un 

máximo de microfiltración de 1.75 mm. 

3.  Se comparó el grado de microlfiltración apical entre el cemento sellador BioRoot 

RCS y el cemento sellador AH Plus dando como resultado que en ambos no existe 

diferencias estadísticamente significativas  

 

 

 

 

 

 

 

 



17 

 

VI. RECOMENDACIONES  

1. Se recomienda realizar estudios de microfiltración apical aplicando distintas 

técnicas de obturación y distintos cementos selladores para evaluar si influye la 

técnica de obturación en el sellado completo del sistema de conductos 

radiculares.  

 

 

2. Se sugiere seguir ejecutando investigaciones comparativas y experimentales con 

otros tipos de cementos selladores. 

 

 

3. Se aconseja realizar el análisis de microfiltración apical en el tercio superior y 

medio del conducto para determinar la efectividad del cemento sellador en toda la 

longitud del conducto radicular. 
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ANEXO N°1 MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

 

TÍTULO: Grado de microfiltración apical entre dos cementos selladores endodónticos  

 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS MARCO 
TEÓRICO 

METODOLOGÍA 

 
 
 

 
¿Cuál será el grado 
 de microfiltración  
apical utilizando  

dos tipos de cementos  
selladores en la obturación  

de los conductos radiculares? 
 

General 
Determinar las diferencias del grado de     
microfiltración apical que se produce 
después de la obturación de los 
conductos radiculares utilizando dos 
cementos selladores diferentes a base 
de resina epóxica (AH Plus) y a base de 
biocerámicos (BioRoot RCS). 
 
Objetivos Específicos 

• Determinar el grado de 
microfiltración apical en conductos 
radiculares obturados con cemento 
a base de resina epóxica (AH Plus).  

• Determinar el grado de 
microfiltración apical en conductos 
radiculares obturados con cemento 
a base de biocerámicos (BioRoot 
RCS). 

• Comparar el grado de microfiltración 
apical entre los cementos selladores 
AH Plus y BioRoot RCS. 
 

General 
HA: Existen diferencias 
estadísticamente 
significativamente en el grado de 
microfiltración apical entre el 
cemento sellador BioRoot RCS a 
base de biocerámicos y el 
cemento sellador AH Plus a base 
de resina  
 
Hipótesis especificas 
Ho: No existe diferencia 
significativa en el grado de 
microfiltración apical entre el 
cemento sellador BioRoot RCS a 
base de biocerámicos y el 
cemento sellador AH Plus a base 
de resina  
. 
 
H1: El grado de microfiltración 
apical del cemento BioRoot RCS a 
base de biocerámicos es menor 
que el cemento sellador AH Plus a 
base de resina. 

 

 
 
Composición de los 
cementos selladores 
Propiedades de los 
cementos 
Microorganismos 
presentes en los 
conudctos 
Eficacia de los 
cementos BioRoot 
RCS Y AH Plus. 
Métodos de tinción  

Diseño Metodológico 
Experimental, Analítico, Prospectivo, y Transversal 
 

Diseño Muestral 
Muestra: 60 dientes uniradiculares, que cumplan con 
los criterios de inclusión y exclusión establecidos. 
 
Unidad de estudio: Premolares uniradiculares 
 

Tamaño de la muestra: 60 dientes divididos en 25 
para el Ah Plus, 25 para el BioRoot RCS, 5 control 
negativo y 5 control positivo en relación a los 
antecedentes que cumplan con los siguientes criterios 
de selección 5. 
 
Técnica de Recolección de Datos 
Almacenamiento de las muestras 
Instrumentación de conductos 
Conometría  
Obturación de conductos 
Preparación de los especímenes 
Proceso de tinción  
Proceso de diafanización 
Lectura y medición de las muestras  
 

Variables 
Dependientes: Microfiltración apical 
Independientes: Cementos Selladores. 
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ANEXO N°2 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

VARIABLE DIMENSIÓN INDICADOR CATEGORÍA O VALOR TIPO ESCALA 

Principal (es)      

Independiente 
Cementos selladores 

 
Dependiendo de su 

composición química    

• Cemento a base de 
resina (AhPlus) 
 

• Cemento a base de 
Biocerámicos (BioRoot 
RCS) 

Cualitativo  Nominal  

Dependiente 
Microfiltración apical 

Grado de  
Microfiltración apical 

Penetración  del azul 
de metileno a nivel del 

ápice       

• 0= Ausente (0mm) 
 

• 1= Leve (0.1 – 0.5 
mm) 
 

• 2= Moderado (0.6 -1 
mm) 
 

• 3= Severo (>1mm) 
 

Cualitativa   Ordinal 
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ANEXO N°3: ALMACENAMIENTO DE LAS MUESTRAS 

 

 

Figura 1. Las muestras fueron 

almacenadas en suero fisiológico para su 

hidratación  

 

Figura 2. Las coronas fueron seccionadas  

  

Figura 3. Piezas decoronadas en su totalidad 

 

ANEXO N°4: INSTRUMENTACIÓN DE CONDUCTOS 
 

 

 

Figura 4. Permeabilización de conductos con 

lima k flexofile N°10 

 

 

 

Figura 5. Conductometría con lima K N°10 
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Figura 6. Instrumentación manual con lima N°15 y N°20  

 

Figura 7. Instrumentación rotatoria con limas protaper gold  

 

ANEXO N°5: CONOMETRIA 

 

Figura 8. Conometría con conos protaper universal  
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ANEXO N°6 OBTURACIÓN DE CONDUCTOS  

 

 

Figura 9. Cemento Ah plus, Cemento Bioroot 

RCS 

 

 

 

Figura 10. Obturación de conductos con el 
cemento Ah Plus y conos de gutapercha 

protaper universal 

 
  

 

Figura 11. Obturación de conductos con el 

cemento Bioroot RCS y conos de gutapercha 

Protaper Universal  

 

Figura 12. Conductos obturados con conos 

N°30 de Protaper Gold 
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ANEXO N°7: PREPARACIÓN DE LOS ESPECÍMENES 
 

 

 

Figura 13. Separación de muestras en envases 

de vidrio envueltas en gasas húmedas 

 

  

Figura 14. Se marca los cuatro últimos 

milímetros del ápice  

 

Figura 15. Se sellan toda la longitud de la raíz 

con barníz de uñas y cera parafina excepto los 

cuatro milímetros del ápice.  

 

 

Figura 16. Secado de las muestras. 
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ANEXO N°8: PROCESO DE TINCIÓN 

 

 

Figura 17. Piezas sumergidas en azul de 

metileno colocadas en tubos de ensayos  

 

Figura 18. Los tubos de ensayos fueron 

colocados en la centrifugadora a 3000 rpm x 

min 

 

 

Figura 19. Inmersión pasiva por 3 días 

 

Figura 20. Muestras teñidas con azul de 

metileno   

 

Figura 21. Lavado con agua corriente  

 

Figura 22. Con un bisturí se retira los restos de 

barníz y cera parafina 

 

Figura 23. Muestras preparadas para su 

diafanización  
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ANEXO N°9 PROCESO DE DIAFANIZACIÓN 

 

 

Figura 24. Dientes sumergidos en ácido nítrico 

al 6% por 72 horas  

 

 

Figura 25. Muestras sumergidas en alcohol al 

70% 80% y 96% para su deshidratación 

 

 

Figura 26. muestras deshidratadas 

 

 
 

 
 
 
f 

Figura 27. Muestras sumergidas en salicilato 

de metilo por 5 horas  

 

 

ANEXO N°10 LECTURA Y MEDICIÓN DE LAS MUESTRAS 

 

        

Figura 28. Observación de las muestras en el microscopio estereoscópico a 25X 
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Figura 29. Calibración en milímetros de las 

muestras en el programa IamgenJ (BioRoot 

RCS) 

 

   

Figura 30. Lectura y medición de la filtración 

apical del cemento BioRoot RCS  

 

Figura 31. Sin filtración apical cemento 

BioRoot RCS  

 

 

Figura 32. Lectura y medición de la filtración 

apical del cemento AH Plus   
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Figura 33. Sin filtración apical del cemento AH 

Plus  

 

 

Figura 34. Control positivo  

 

Figura 35. Control negativo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



32 

 

ANEXO N° 11 FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

 

 

 

 

 

 

 NIVEL DE FILTRACIÓN APICAL 

 N° PIEZA TRATADA 

ENDODÓNTICAMENTE 

 

MM 

 

AUSENTE 

 

LEVE 

 

MODERADO 

 

SEVERO 

BIOROOT 

RCS 

1      

2      

3      

4      

5      

6      

7      

8      

9      

10      

AH PLUS 

1      

2      

3      

4      

5      

6      

7      

8      

9      

10      

0= Ausente (0mm) 
 

1= Leve (0.1 – 0.5mm) 
 

2= Moderado (0.6 - 1mm) 
 

3= Severo (>1mm) 

Fuente: 
Microfiltración apical 
in vitro de tres 
cementos utilizados 
en la obturación de 
conductos 
radiculares. 
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