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Resumen
Objetivos: Evaluar la solubilidad de los materiales en-

dodónticos biocerámicos BioLineSealer Z, Bio C Sealer y del 
sellador a base de resina epoxi AH-Plus. 

Materiales y métodos: El ensayo de solubilidad fue 
realizado mediante una modificación de la norma UNE-EN 
ISO 6876:2012. Se prepararon 18 (n=18) probetas en forma 
de discos de 10 mm de diámetro y 1,5 mm de espesor (n=6 por 
material), se pesaron y se almacenaron en frascos de vidrio 
conteniendo agua destilada. Luego de 24 horas se removieron 
de los frascos, se secaron y se pesaron nuevamente. Los dis-
cos se almacenaron nuevamente en agua destilada durante 30 
días luego de los cuales se secaron y se volvieron a pesar. La 
solubilidad de los materiales problema se calculó en base a la 
pérdida de masa de las probetas. También se calculó la masa 
de los residuos remanentes en los frascos. La correlación en 
cuanto a la pérdida de masa luego de 24 horas y 30 días se 
calculó mediante ANOVA y la comparación se realizó con 
el test de comparación múltiple de Tukey. Para comparar los 

materiales que dejaron residuos se usó el test t de Student. El 
nivel de significancia establecido fue p<0,05. 

Resultados: Con respecto a la solubilidad de los ma-
teriales ensayados se halló un efecto estadísticamente signi-
ficativo para los factores material y tiempo y su interacción 
(ANOVA p<0,001). El test de Tukey mostró diferencias 
significativas entre Bio C Sealer y los otros dos materiales 
(p<0,05) mientras que no hubo diferencias significativas en-
tre BioLineSealer Z y AH-Plus. Con respecto a los residuos 
removidos de los frascos, la prueba t de Student reveló que 
hubo diferencias significativas (p=0,003) entre Bio C Sealer 
y BioLineSealer Z. 

Conclusión: Los selladores BioLineSealer Z y AH-Plus 
presentan un índice de solubilidad que responde a la norma 
UNE-EN ISO 6876:2012, mientras que Bio C Sealer revela 
una solubilidad promedio mayor a la requerida por la norma. 

Palabras clave: Endodoncia, selladores biocerámicos, 
silicato de calcio, solubilidad. 
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Abstract
Aim: To evaluate the solubility of the bioceramic endo-

dontic materials BioLine Sealer Z, Bio C Sealer and the epoxy 
resin-based sealant AH-Plus.

Material and methods: The solubility test was carried 
out based on a modification of the UNE-EN ISO 6876:2012 
standard. 18 (n=18) specimens were prepared in the form of 
discs with a diameter of 10 mm and a thickness of 1.5 mm 
(n=6 per material), weighed and stored in glass bottles con-

taining distilled water. After 24 hours they were removed from 
the jars, dried and weighed again. The disks were then stored 
again in distilled water for 30 days, after which they were 
dried and reweighed. The solubility of the test materials was 
calculated based on the mass loss of the specimens. The mass 
of the residue remnants in the jars was also calculated. The 
correlation in terms of mass loss after 24 hours and 30 days 
was calculated using ANOVA and the comparison was made 
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Introducción
La obturación tridimensional del sistema de con-

ductos radiculares mediante el uso de materiales 
biocompatibles y estables es un requerimiento fun-
damental para alcanzar el éxito endodóntico.1 Los 
selladores endodónticos se utilizan para obtener un 
sellado estable mediante el relleno de las discrepan-
cias entre la pared dentinaria y la gutapercha.2 Un 
sellador ideal debería ofrecer una cantidad de propie-
dades específicas,3 y poseer un índice de solubilidad 
relativamente bajo constituye una de las propiedades 
físicas más deseables.4,5 Un sellador con un alto ín-
dice de solubilidad suele presentar micro espacios a 
lo largo de la interfaz gutapercha/pared dentinaria, 
proporcionando una vía adecuada para el ingre-
so de los fluidos orales y/o microorganismos y sus 
productos tóxicos hacia los tejidos periapicales.6 El 
requerimiento de un bajo índice de solubilidad para 
un sellador endodóntico fue introducido en el año 
2000 dentro de la especificación ANSI/ADA No. 57 
y en 2001 como requisito imprescindible en la norma 
6876 de la Organización Internacional de Normaliza-
ción para materiales selladores de conductos radicu-
lares. Según la norma, la solubilidad de un sellador 
no deberá exceder el 3% de la fracción en masa des-
pués de una inmersión en agua durante 24 horas.7

Los selladores biocerámicos son materiales cerá-
micos bioactivos y biocompatibles, específicamen-
te diseñados para su uso médico y odontológico en 
humanos. Están constituidos por alúmina (óxido de 
aluminio), óxido de circonio, cerámicas y vidrios 
bioactivos y silicatos de calcio que se han venido uti-
lizando  desde hace ya un tiempo como materiales de 
obturación retrógrada.8,9 El silicato de calcio es un 
material que no se contrae al endurecer en un medio 
húmedo y se expande ligeramente tras la finalización 
del proceso de fraguado, no produce una respuesta 
inflamatoria significativa en contacto con los tejidos 
perirradiculares y son bioactivos ya que tienen la ca-
pacidad de formar hidroxiapatita y establecer un en-
lace químico entre la dentina y el sellador.10

El Bio C Sealer (BCS; Angelus Londrina, Brasil) 
es un sellador endodóntico biocerámico provisto en 
jeringa. De acuerdo con el fabricante, el material tie-
ne propiedades antibacterianas, sella adecuadamente 
la interfaz material/pared dentinaria e induce la re-
generación de los tejidos periradiculares.11 En com-
paración con los cementos selladores tradicionales, 
presenta la ventaja de no requerir procedimientos de 
mezclado. La presentación “lista para usar” facilita 
su aplicación en el espacio del conducto radicular 
simplificando su manipulación. El BCS utiliza la hu-
medad presente en los túbulos dentinarios para com-
pletar su reacción de fraguado. 

El BioLineSealer Z (BSZ; Denteline) es un nuevo 
cemento sellador biocerámico a base de silicato de 
calcio de reciente aparición en el mercado. El BSZ 
está compuesto por un polvo y un líquido y según in-
forma el fabricante el sellador presenta propiedades 
antimicrobianas y bioactivas que permiten estimular 
la reparación de los tejidos perirradiculares. 

El AH-Plus (AHPS; Dentsply) es un cemento se-
llador a base de resinas constituido por un polímero 
de epoxi-amina al cual se le atribuyen excelentes pro-
piedades fisicoquímicas, buena capacidad de sellado, 
adhesión a las paredes dentinarias, acción antimicro-
biana, de fácil preparación, buen corrimiento y un ín-
dice de solubilidad reducido.12 Debido a sus propie-
dades, se lo suele considerar como “Gold Standard” 
y se lo utiliza frecuentemente como control en los 
ensayos experimentales cuando se comparan diferen-
tes materiales entre sí.11,12

El objetivo del presente estudio in vitro fue eva-
luar la solubilidad del BSZ, BCS y AHPS. La hipó-
tesis nula postula que no hay diferencias respecto al 
índice de solubilidad de los tres materiales.

Materiales y métodos
La composición de los materiales utilizados en 

el presente estudio se encuentra detallada en la Ta-
bla 1. Se prepararon dentro de moldes de silicona 

with Tukey´s multiple comparison test. To compare the mate-
rials that left residues, the Student t test was used. The level of 
significance was set at p<0.05. 

Results: Regarding the solubility of the tested materials, 
a statistically significant effect was found for the factors ma-
terial and time and their interaction (ANOVA p<0,001). The 
Tukey test showed that there were significant differences be-
tween Bio C Sealer and the other two materials (p<0.05) while 
no significant differences were observed between BioLineSeal-

er Z and AH-Plus. Regarding the residues removed from the 
flasks, the Student t test found significant differences (p=0.003) 
between Bio C Sealer and BioLineSealer Z.

Conclusion: The BioLineSealer Z and AH-Plus seal-
ants present a solubility index that meets the UNE-EN ISO 
6876:2012 standard, while Bio C Sealer showed a greater av-
erage solubility than that required by the standards.

Keywords: Bioceramic sealers, calcium silicate, endo-
dontics, solubility. 
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18 (n=18) probetas en forma de discos de 10 mm 
de diámetro y 1,5 mm de espesor (n=6 por material) 
en base a una modificación de la norma UNE-EN 
ISO 6876:2012. La modificación consistió en la re-
ducción del tamaño de los discos y del volumen del 
componente líquido en un 50% según la norma. Esta 
reducción fue realizada en base a los procedimien-
tos descriptos por Carvalho Jr et al.,13 con el objeto 
de disminuir la cantidad de material utilizado. Para 
la preparación de las probetas, los materiales fueron 
utilizados y manipulados estrictamente de acuer-
do a las instrucciones de los fabricantes. Todos los 
discos fueron ubicados en estufa a 37 °C y 95% de 
humedad relativa durante 24 horas para permitir su 
completo fraguado. Luego fueron desmoldados y 
secados a 110 °C durante 30 minutos para estabi-
lizar su peso. Los especímenes contenidos en fras-
cos individuales fueron pesados en una balanza de 
precisión Ohaus Pioneer PX 163 (OHAUS Corpo-
ration, Estados Unidos) con 0,001 g de legibilidad, 
para establecer su peso inicial. A continuación, se les 
añadió 25 ml de agua destilada (Cicarelli, Buenos 
Aires, Argentina [lote 68575]), se suspendieron en 
sus frascos mediante un alambre de ortodoncia y se 
ubicaron en estufa a 37 °C durante 24 horas. Pasado 
ese lapso, los discos fueron retirados y lavados con 
agua destilada recogiendo el agua de lavado en cada 
frasco correspondiente. Luego fueron secados en es-
tufa a 110 °C durante 30 minutos para estabilizar el 
peso. El agua del lavado junto con el agua contenida 
en cada frasco fue evaporada en su totalidad en estu-
fa a 110 °C durante 90 minutos para cuantificar el re-
siduo sólido eliminado de cada una de las muestras. 
Todos los discos y sus frascos correspondientes fue-
ron pesados bajo las mismas condiciones utilizan-
do la misma balanza de precisión L. Los valores de 
pesada obtenidos fueron registrados en una planilla 
Excel y los resultados fueron analizados mediante 
ANOVA, el test de comparación múltiple de Tukey. 

Para comparar los materiales que dejaron residuos 
se usó el test t de Student. El nivel de significancia 
establecido fue p<0,05. 

Los resultados fueron analizados independiente-
mente por dos observadores previamente calibrados. 
En caso de desacuerdo los observadores discutieron 
el caso en cuestión hasta llegar a un consenso.

Resultados
Los resultados promedio (DS) de solubilidad y 

de los residuos recogidos pueden observarse en las 
tablas 2 y 3. ANOVA reveló una diferencia signifi-
cativa en relación al factor material en cuanto a la 
variable dependiente (solubilidad) con un valor de 
F=302,6, que corresponde a un valor de probabilidad 
(alfa) de p<0,001. La prueba de Tukey mostró una 
diferencia estadísticamente significativa (p<0,05) 
entre BCS y los otros dos materiales. No se encon-
traron diferencias significativas (p>0,05) entre BSZ 
y AHPS. El test t de Student reveló una diferencia 
estadísticamente significativa (t=3,82; p=0,003) en-
tre BCS y BSZ con respecto a los residuos recogidos 

Tabla 1. Materiales utilizados

  MATERIAL    FABRICANTE   LOTE     COMPOSICIÓN QUÍMICA

BioLineSealer Z
(polvo/líquido) Denteline, Maringa, Brasil L 2102246

Silicato tricálcico, aluminato tricálcico, silicato dicálcico, óxido 
de zircônio y dióxido de titanio. Líquido: solución acuosa de al-
cohol polivinílico y cloruro de calcio.

Bio C sealer
(jeringa) Angelus, Londrina, Brasil 64464

Silicato de calcio, aluminato de calcio, óxido de calcio, óxido de 
hierro, dióxido de silicio y agente de dispersión (polietilengli-
col).

AH-Plus Dentsply Sirona, Estados 
Unidos 2210000544

Pasta A: Resina epoxi de Bisfenol-A, resina epoxi de Bisfenol-F, 
tungstenato de calcio, óxido de zirconio, sílice, óxido de hierro.
Pasta B: Dibenzil-diamina, aminoadamantino, triciclo-deca-
no-diamina, tungstenato de calcio, óxido de zirconio, sílice.

Tabla 2. Valores de solubilidad promedio

    Material     Media DS  

AHPS        0,21%b 0,06

BCS 9,66%a 1,27

BSZ 0,85%b 0,20

DS: Desvío estándar; BCS: BioLineSealer Z; BSZ: Bio C Sealer; AHPS: 
AH-Plus. Letras iguales: p>0,05; Letras diferentes: p<0,05(Test de 
Tukey). 

Tabla 3. Resultados de residuo en frascos

    Material     Media  DS  

BCS 0,04 0,01

BSZ 0,02 0,01

DS: desvío estándar; BCS: BioLineSealer Z; BSZ: Bio C Sealer.
Diferencia entre medias: p< 0,05 (Test t de Student).
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de los frascos. En base a los resultados, la hipótesis 
nula fue rechazada. 

Discusión
Una de las propiedades fundamentales de los se-

lladores endodónticos es la de proveer un sellado 
adecuado de la interfaz material/pared dentinaria, de 
manera tal que impida el tránsito de fluidos irritantes y 
patógenos microbianos a lo largo del sistema de con-
ductos radiculares para lo cual deberían ser insolubles 
y dimensionalmente estables en función tiempo.14 Se-
gún la norma actual UNE-EN ISO 6876:2012, la so-
lubilidad de un sellador endodóntico no debe exceder 
el 3% de fracción de masa después de la inmersión en 
agua durante 24 horas. Estas propiedades son impor-
tantes porque con mucha frecuencia los selladores en-
tran en contacto con los fluidos presentes en los tejidos 
perirradiculares durante largos períodos de tiempo.15

Con respecto a la reducción del tamaño de las 
muestras, Carvalho Jr. et al. demostraron que esta re-
ducción permite optimizar los procedimientos expe-
rimentales sin afectar los resultados del ensayo. En el 
presente ensayo, los resultados obtenidos con AHPS 
coinciden con los de Poggio et al.,16 Garrido et al.17 
y Marciano et al.,18 quienes demostraron que los se-
lladores a base de resina epoxi como AHPS se carac-
terizan por presentar un bajo índice de solubilidad.

Las diferencias significativas observadas entre 
BSZ (polvo y líquido) y BCS presentado en jerin-
ga, se debe probablemente al mecanismo de hidrata-
ción.10 El catalizador de los selladores biocerámicos 
es el agua y en los selladores constituidos por polvo 
y líquido se les incorpora el agua en el momento del 
espatulado, previo a la inserción en el conducto radi-
cular. En la presentación en jeringa el agua se incor-
pora a la masa del material luego de la inyección en 
el diente mediante la humedad presente en los cana-
lículos dentinarios, siendo esta una hidratación len-
ta y unidireccional, la cual retrasa el inicio y fin del 
proceso de fraguado (Leonhardt et al., 2023; datos 
no publicados). Como consecuencia, el material pre-
senta un mayor índice de solubilidad, permeabilidad 
y porosidad, lo que a su vez produce una pérdida de 
adherencia y de resistencia mecánica.19

Una de las posibles limitaciones del presente es-
tudio fue el uso de agua destilada para el ensayo de 
solubilidad. Si bien la norma ISO 6876:2012 requie-
re el empleo de este medio, es necesario considerar 
que el estudio fue realizado bajo condiciones in vitro 
y que la solubilidad de los materiales ensayados en 
agua destilada no estaría representando el comporta-
miento de los mismos en la situación clínica, donde 

estarán en contacto con un medio orgánico diferente. 
En ese sentido, aún se requieren nuevas investigacio-
nes que permitan estudiar las propiedades de los ma-
teriales analizados bajo condiciones que representen 
adecuadamente el medio biológico con el que nor-
malmente se relacionan.

Conclusiones
Dentro de los límites del presente ensayo, es posi-

ble concluir que los selladores BSZ y AHPS presen-
tan un índice de solubilidad que responde a la norma 
UNE-EN ISO 6876:2012, mientras que BCS revela 
una solubilidad promedio mayor a la requerida por 
la norma. 
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