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RESUMEN 

 

Introducción: El tratamiento endodóntico tiene como finalidad prevenir y curar la 

periodontitis apical a través de un protocolo de desinfección y una obturación 

tridimensional que emplea gutapercha y selladores de conducto. Los selladores 

biocerámicos se caracterizan principalmente por ser biocompatibles y bioactivos, sin 

embargo al entrar en contacto con los tejidos periapicales, estos podrían generar 

una respuesta inflamatoria. Objetivo: Evaluar la respuesta inflamatoria del tejido 

celular subcutáneo de ratas wistar frente a dos selladores biocerámicos de conducto 

radiculares. Materiales y Métodos: Este estudio experimental in vivo se realizará 

en 28 ratas Wistar y se dividirán en cuatro grupos (n=7) según los tiempos de 

evaluación que serán a los 7, 14, 30 y 60 días. A cada rata se implantará en el tejido 

subcutáneo 03 tubos de polietileno, uno con sellador biocerámico AH Plus® 

Bioceramic Sealer (Dentsply Sirona, Charlotte, NC), otro con NeoSEALER Flo 

(Avalon Biomed™ in Houston, Texas, USA.) y un tubo vació como control. 

Posteriormente los animales serán sacrificados en el tiempo asignado para cada 

grupo y se obtendrán las muestras quirúrgicas para observación y la evaluación 

histopatológica. Los datos se analizarán en el programa STATA (versión 18.0) 

mediante las pruebas de Kruskal-Wallis y U-Mann Whitney. Se establecerá un nivel 

de significancia estadística del 95% (p < 0.05). Conclusiones:  Se concluye que, 

los resultados del presente estudio contribuirán a establecer un mejor protocolo de 

elección y guiar a una correcta toma de decisiones cuando se trate de escoger el 

sellador biocerámico más apropiado para el tratamiento de conducto radicular. 

Palabras clave:  sellador, inflamación, tejido subcutáneo  



  

ABSTRACT 

 

Introduction: Endodontic treatment aims to prevent and cure apical periodontitis 

through a disinfection protocol and a three-dimensional obturation using gutta-

percha and canal sealers. Bioceramic sealers are characterized mainly by being 

biocompatible and bioactive; however, when they come into contact with periapical 

tissues, they could generate an inflammatory response. Objective: To evaluate the 

inflammatory response of the subcutaneous cellular tissue of Wistar rats to two 

bioceramic sealers of root canals. Materials and Methods: This in vivo 

experimental study will be performed in 28 Wistar rats and they will be divided into 

four groups (n=7) according to the evaluation times which will be at 7, 14, 30 and 

60 days. Each rat will have 03 polyethylene tubes implanted in the subcutaneous 

tissue, one with AH Plus® Bioceramic Sealer (Dentsply Sirona, Charlotte, NC), 

another with NeoSEALER Flo (Avalon Biomed™ in Houston, Texas, USA.) and 

an empty tube as a control. Subsequently, the animals will be sacrificed at the time 

allocated for each group and surgical specimens will be obtained for observation 

and histopathological evaluation. The data will be analyzed in the STATA program 

(version 18.0) using the Kruskal-Wallis and U-Mann Whitney tests. A statistical 

significance level of 95% will be established (p < 0.05). Conclusions:  It is 

concluded that, the results of the present study will contribute to establish a better 

protocol of choice and guide to a correct decision making when it comes to choose 

the most appropriate bioceramic sealer for root canal treatment. 

 

Keywords: Sealer, inflammation, subcutaneous Tissue 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

El propósito del tratamiento endodóntico es prevenir y curar la periodontitis apical 

a través de una desinfección rigurosa seguido de la obturación tridimensional del 

espacio de conducto radicular por medio de conos de gutapercha y selladores de 

conductos radiculares (1,2). Actualmente los selladores disponibles son a base de 

óxido de zinc eugenol, hidróxido de calcio, resina epoxi, siliconas (3). En los 

últimos años se ha investigado minuciosamente selladores a base de silicato de 

calcio conocido también como selladores “biocerámicos” resaltando 

principalmente su biocompatibilidad y bioactividad (4, 5). 

 

Los selladores biocerámicos como el AH Plus® Bioceramic Sealer (Dentsply 

Sirona, Charlotte, NC) ingresó al mercado como un cemento premezclado 

compuesto por silicato tricálcico (5%–15%) como material bioactivo, dióxido de 

circonio (50%–75%), dimetilsulfóxido y carbonato de litio (6). Se ha demostrado 

que presenta un menor tiempo de fraguado, es menos soluble, más radiopaco y 

biológicamente compatible como un potencial bioactivo significativamente mayor 

que otros selladores (7). Asimismo, NeoSEALER Flo (Avalon Biomed™ in 

Houston, Texas, USA.) es un innovador sellador biocerámico premezclado que está 

compuesto por silicato tricálcico (<25%) y silicato dicálcico (<10%) como 

componentes bioactivos, así como aluminato de calcio, óxido de aluminio-calcio, 

aluminato tricálcico y tantalita (50%) como radiopacificador (8). De acuerdo al 

fabricante a través de su composición se logra la curación de la zona tratada ya que 

estimula la producción de hidroxiapatita (9). 
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La respuesta inflamatoria está definida como proceso biológico que experimenta el 

tejido cuando sufre una agresión o irritación frente a un estímulo, esto implica un 

aumento en el flujo sanguíneo hacia el área afectada acompañado de la migración 

de leucocitos, células inmunitarias responsables de combatir la infección desde el 

torrente sanguíneo hacia el sitio de la lesión (10). Además, se pueden liberar 

mediadores inflamatorios, como citocinas y prostaglandinas, que favorecen a la 

inflamación y a la modulación de la respuesta inmune local (11). Esta reacción 

inflamatoria puede manifestarse cuando el tejido circundante o los fluidos tisulares 

entra en contacto directo con selladores de conductos radiculares que no son 

compatibles, afectando la posterior recuperación del tejido y creando un ambiente 

favorable para la proliferación bacteriana (12). 

 

Existen situaciones clínicas en que los selladores de conductos radiculares pueden 

extruirse por el foramen apical al momento de obturar, lo cual ocurre con frecuencia 

en el tratamiento de conductos, dicha extrusión puede provocar que ciertos 

compuestos del sellador resulten irritantes para los tejidos periapicales (13). La 

relevancia de este estudio es medir la inflamación que podrían provocar estos 

selladores biocerámicos al ser extruidos y hasta donde se ha reportado no existe 

algún estudio publicado que investigue la compatibilidad de dichos selladores. Es 

por ello, la pregunta de investigación del presente trabajo académico es ¿Cuál es la 

respuesta inflamatoria del tejido celular subcutáneo de ratas wistar frente a 

selladores biocerámicos de conducto radiculares in vivo? 
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II. OBJETIVOS 

 

Objetivo general 

 

Evaluar la respuesta inflamatoria del tejido celular subcutáneo de ratas wistar frente 

a dos selladores biocerámicos de conducto radiculares in vivo. 

 

Objetivos específicos 

 

1. Evaluar la respuesta inflamatoria del tejido celular subcutáneo de ratas 

Wistar a los implantes conteniendo un sellador de conductos AH Plus® 

Bioceramic Sealer (Dentsply Sirona, Charlotte, NC) y NeoSEALER Flo 

(Avalon Biomed™ in Houston, Texas, USA.) a los 7 días. 

 

2. Evaluar la respuesta inflamatoria del tejido celular subcutáneo de ratas 

Wistar a los implantes conteniendo un sellador de conductos AH Plus® 

Bioceramic Sealer (Dentsply Sirona, Charlotte, NC) y NeoSEALER Flo 

(Avalon Biomed™ in Houston, Texas, USA.) a los 14 días. 

 

3. Evaluar la respuesta inflamatoria del tejido celular subcutáneo de ratas 

Wistar a los implantes conteniendo un sellador de conductos AH Plus® 

Bioceramic Sealer (Dentsply Sirona, Charlotte, NC) y NeoSEALER Flo 

(Avalon Biomed™ in Houston, Texas, USA.) a los 30 días.  
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4. Evaluar la respuesta inflamatoria del tejido celular subcutáneo de ratas 

Wistar a los implantes conteniendo un sellador de conductos AH Plus® 

Bioceramic Sealer (Dentsply Sirona, Charlotte, NC) y NeoSEALER Flo 

(Avalon Biomed™ in Houston, Texas, USA.) a los 60 días.  

 

5. Comparar la respuesta inflamatoria del tejido celular subcutáneo de 

ratas Wistar a los implantes conteniendo un sellador de conductos AH 

Plus® Bioceramic Sealer (Dentsply Sirona, Charlotte, NC) y 

NeoSEALER Flo (Avalon Biomed™ in Houston, Texas, USA.) a los 7, 

14, 30, 60 días. 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Tipo de Estudio 

 

Experimental, in vivo. 

 

Muestra 

 

El tamaño de la muestra se determinará de acuerdo al estudio del artículo base (14), 

y estará constituida por 28 ratas Wistar machos, con una edad de entre 4 a 6 meses 

y un peso aproximado entre 250 a 300 gramos y estarán divididos aleatoriamente 

en cuatro grupos experimentales (n= 7): 

 

Grupo 1: Ratas Wistar expuestas a tubos de polietileno con sellador AH Plus® 

Bioceramic Sealer (Dentsply Sirona, Charlotte, NC), NeoSEALER Flo (Avalon 

Biomed™ in Houston, Texas, USA.) y tubo vacío como control por 7 días. 

 

Grupo 2: Ratas Wistar expuestas a tubos de polietileno con sellador AH Plus® 

Bioceramic Sealer (Dentsply Sirona, Charlotte, NC), NeoSEALER Flo (Avalon 

Biomed™ in Houston, Texas, USA.) y tubo vacío como control por 14 días. 

 

Grupo 3: Ratas Wistar expuestas a tubos de polietileno con sellador AH Plus® 

Bioceramic Sealer (Dentsply Sirona, Charlotte, NC), NeoSEALER Flo (Avalon 

Biomed™ in Houston, Texas, USA.) y tubo vacío como control por 30 días. 
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Grupo 4: Ratas Wistar expuestas a tubos de polietileno con sellador AH Plus® 

Bioceramic Sealer (Dentsply Sirona, Charlotte, NC), NeoSEALER Flo (Avalon 

Biomed™ in Houston, Texas, USA.) y tubo vacío como control por 60 días. 

 

La obtención de los animales será del Bioterio de la Universidad Peruana Cayetano 

Heredia y se cumplirá con los criterios requeridos según la Guía de manejo y 

cuidado de animales de laboratorio del Instituto Nacional de Salud (INS) del Perú 

(15). 

 

Criterios de selección  

 

Criterios de inclusión 

• Ratas Wistar en condición de sanas 

• Ratas Wistar con una edad de 4 a 6 meses 

• Ratas Wistar machos con peso aproximado entre 250 a 300 gramos.  

 

Criterios de exclusión  

• Ratas Wistar de la misma familia.  

• Ratas Wistar con alguna anomalía genética o alteración física  

 

Variables 

 

Respuesta inflamatoria: Proceso natural provocado por agentes inflamatorios y 

surge como resultado de las agresiones, irritaciones o daños que experimenta el 
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tejido. Para operacionalizar esta variable, será definida como el recuento de células 

relacionadas al proceso inflamatorio y determinación del tipo de inflamación. Es 

una variable cualitativa, politómica y ordinal. Los valores serán:  

 

1: No irritante (recuento celular 0,0 - 2,9); 

2: Irritante Leve (recuento celular 3,0 - 8,9);  

3: Irritante Moderado (recuento celular 9,0 - 15,0);  

4: Irritante Severo (recuento celular >15). 

 

Selladores biocerámicos de conductos radiculares: son cementos biocompatibles a 

base de silicatos de calcio empleados en la obturación del tratamiento de conductos. 

Se define operacionalmente como material endodóntico colocado en tubos de 

polietileno estéril. Variable cualitativa, dicotómica y nominal. Los valores 

determinados serán: 

 

1: AH Plus® Bioceramic Sealer (Dentsply Sirona, Charlotte, NC). 

2: NeoSEALER Flo (Avalon Biomed™ in Houston, Texas, USA.). 

 

Tiempo de evaluación: son el número de días que el investigador ha propuesto para 

evaluar la respuesta inflamatoria. Para la operacionalización corresponderá al 

número de días que empleará el investigador en sacrificar los animales. Variable 

cualitativa, politómica y ordinal. Los valores serán: 

 

1: 7 días, 2: 14 días, 3: 30 días y 4: 60 días. 
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Ver cuadro de operacionalización de variables (Anexo 1). 

 

Técnicas y Procedimientos 

 

Obtención de los animales 

 

La obtención de los animales será del Bioterio de la Universidad Peruana Cayetano 

Heredia y se cumplirá con los criterios zoo-sanitarios del Servicio Nacional de 

Sanidad Animal (SENASA) del Perú y acorde a la Guía de manejo y cuidado de 

animales de laboratorio del Instituto Nacional de Salud (INS) del Perú (15). 

 

Bioterio de los Animales 

 

Según la Guía de Manejo y Cuidado de Animales de Laboratorio: Ratón establece 

que las condiciones óptimas de temperatura oscilan entre 20 y 25 °C, mientras que 

la humedad relativa recomendada se sitúa entre el 40% y el 70% (15). Los criterios 

que se tomará en cuenta para este trabajo de investigación será una temperatura de 

22 °C, con una humedad de 70% y una foto exposición de 12 horas luz y 12 horas 

oscuridad y se llevará a cabo en el Bioterio del LID (Laboratorios de Investigación 

y Desarrollo de la Facultad de Ciencias y Filosofía “Alberto Cazorla Taller”). Los 

animales permanecerán alojados en jaulas (4 animales por jaula) manteniendo las 

condiciones ambientales de temperatura y alimentación acorde a los estándares 

definidos por la Guía de la INS. 
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Ciclo de cuarentena 

 

El período de adaptación (cuarentena) requerido para los animales, desde su 

adquisición hasta su uso, debe ser de al menos 15 días con el propósito de garantizar 

que las ratas estén menos estresadas y en óptimas condiciones de salud, lo que se 

traducirá en resultados experimentales más confiables (15).  

Durante este lapso de tiempo, las ratas serán vigiladas para detectar si presentan 

cambios de comportamiento, signos de enfermedades, heridas o muertes. 

 

Cuidados del lecho o cama de los animales 

 

El material apropiado para el lecho de los animales será la viruta de madera, lo cual 

debe ser absorbente (no se aconseja uso de viruta de cedro o caoba), no ser nocivo 

y permanecer libre de sustancias tóxicas. Este será llevado y guardado en bolsas o 

recipientes de plástico, sellados y separados del suelo para prevenir la 

contaminación. Se emplearán cantidades adecuadas para mantener a los animales 

secos durante cada cambio y la viruta posiblemente contaminada será eliminada 

tres veces por semana (15). 

 

Alimentación y provisión de agua de los animales  

 

Se les proporcionará a los animales suficiente alimento en cantidad y calidad para 

mantenerse en óptimas condiciones saludables. El alimento será accesible y 

dosificado según sea necesario, evitando condiciones que puedan deteriorarlo o 
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contaminarlo, como temperaturas superiores a 25 °C, humedad relativa mayor al 

60%, ambientes insalubres, exposición a la luz, oxígeno, insectos y roedores. En 

cuanto al agua, se renovará por completo cada dos días y se eliminará cualquier 

residuo o desecho del recipiente de bebida. Estos recipientes serán lavados y 

desinfectados al menos una vez por semana y los picos serán inspeccionados y 

limpiados regularmente con cepillos para prevenir obstrucciones (15). 

 

Distribución y preparación de los selladores de conductos radiculares 

 

Los selladores biocerámicos de conductos como el AH Plus® Bioceramic Sealer 

(Dentsply Sirona, Charlotte, NC), NeoSEALER Flo (Avalon Biomed™ in Houston, 

Texas, USA.)  se encuentran disponibles en una jeringa previamente mezclada y a 

través de unas puntas de aplicación se inyectarán dentro de los tubos de polietileno 

estéril.  

 

El sellador AH Plus® Bioceramic Sealer (Dentsply Sirona, Charlotte, NC) según el 

fabricante, se dispone en una jeringa precargada de 3 gramos y es de aplicación 

directa por medio de una punta de calibre N° 24 de uso único. Tiempo de fraguado 

de 2 a 4 horas y una fluidez >17 mm. AH Plus® Bioceramic sealer debe 

almacenarse a temperatura ambiente (15 - 25°C) evitando altas temperaturas y 

humedad (16). 

 

El sellador NeoSEALER Flo (Avalon Biomed™ in Houston, Texas, USA.) se 

dispone en una jeringa precargada de 2.2 gramos, no requiere previa mezcla y se 
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aplica con una punta flexible Flex Flo TipTM   de calibre 25.5. Según el fabricante, 

el tiempo de trabajo es >40 minutos, es dimensionalmente estables, presenta alta 

fluidez, elevado pH alcalino y debe conservase a temperatura mayor a 22°C (17).  

 

Ambos selladores se inyectarán en los tubos de polietileno ocupando su totalidad y 

el exceso de material será removido con gasas estériles. Cada tubo con el sellador 

específico será implantado en el tejido celular subcutáneo de las rastas Wistar. 

 

Preparación de los animales 

 

Los animales serán privados de alimento y agua por un lapso de 12 horas antes del 

procedimiento anestésico. La anestesia se administrará por vía intraperitoneal (IP) 

utilizando una solución que contiene Ketamina (Keta A 100 ®, 0.2 ml por cada 100 

gramos de peso) y Xilazina (Dormixil ®, 0.1 ml por cada 100 gramos de peso). La 

aplicación será con jeringas de 1 ml con aguja 25G y lo administrará un veterinario 

entrenado del bioterio del LID. Posteriormente se procederá al afeitado de la piel 

dorsal, se aplicará una crema depilatoria durante 2 a 3 minutos para eliminar todos 

los pelos del área de experimentación y se removerá con gasa empapada en suero 

fisiológico. 

 

Procedimiento quirúrgico e implantación de tubos de polietileno 

 

A las 24 horas posterior a la depilación, los animales serán anestesiados con 

solución de Ketamina (Keta A 100 ®, 0.2 ml por cada 100 gramos de peso) y 
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Xilazina (Dormixil ®, 0.1 ml por cada 100 gramos de peso). Una vez se haya 

verificado la efectividad de la anestesia, se realizará la limpieza y desinfección del 

área de trabajo utilizando alcohol yodado y gasas estériles. Luego se realizarán tres 

incisiones longitudinales de 15 mm en la piel utilizando un bisturí número 15, 

ubicados a igual distancia de la columna vertebral y con una orientación de la 

cabeza hacia la cola. Después, se prepararán las bolsas subcutáneas separadas 

mediante una disección suave a cada lado de la incisión y se implantarán tres tubos 

de polietileno, dos conteniendo sellador biocerámico y un tubo vacío estéril como 

control. Posterior a la implantación, las incisiones serán suturadas con hilo seda 

negra 4-0 con aguja cortante y enseguida cada animal será devuelto a su jaula 

asignada hasta la fecha programada para el sacrificio. 

 

Controles de los animales 

 

Todos los animales tendrán acceso libre a una dieta estándar y agua durante todo el 

período del estudio y serán supervisados durante los 07 primeros días posteriores a 

los procedimientos quirúrgico para detectar posibles cambios en su apetito o 

apariencia física. Estas supervisiones serán realizadas por personal entrenado por el 

LID así como por el investigador principal (15). 

 

Sacrificio de los animales 

 

Para recolectar las muestras, se procederá a sacrificar a los animales mediante una 

sobredosis (Triple Dosis) de Ketamina (Keta A 100 ®, 0.6 ml por cada 100 gramos 
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de peso) y Xilazina (Dormixil ®, 0.3 ml por cada 100 gramos de peso), cumpliendo 

los protocolos establecidos por el comité de ética para animales de la Universidad 

Peruana Cayetano Heredia, en los intervalos de tiempo designados: 07 días, 14 día, 

30 días y 60 días (18). Después de sacrificar la primera rata, se realizarán cortes en 

bloques de tejido que incluyan el tubo de polietileno dejando un margen de 

seguridad de aproximadamente 1 cm. Se realizará la extracción de la muestra del 

tejido utilizando un bisturí número 11 colocado en un mango número 3 y pinzas de 

disección. 

 

Obtención de la muestra, técnica y observación histológica 

 

La muestra quirúrgica a obtener comprenderá piel y tejido subcutáneo, garantizando 

un margen de seguridad de 10 mm en todas las direcciones desde la capa subcutánea 

hasta el plano muscular, estas muestras se fijarán en formol 10% a temperatura 

ambiente durante 24 horas y se asignarán códigos a los especímenes para su 

identificación. 

 

Las muestras serán incluidas en parafina y se teñirán con hematoxilina y eosina (H-

E). Luego los cortes histopatológicos serán examinados a través de un microscopio 

de luz con aumentos de 40x, 100x y 400x. El primer aumento será utilizado para 

obtener una visión general, mientras que los aumentos de 100x y 400x se emplearán 

para examinar con detalle la respuesta inflamatoria. La observación se enfocará en 

los principales cambios cualitativos en el área circundante al tubo de teflón. El 

propósito es evaluar la respuesta inflamatoria en ambos extremos del tubo de 
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polietileno, determinando si la imagen refleja un proceso inflamatorio basado en la 

composición del infiltrado celular predominante. 

 

La intensidad del proceso inflamatorio se evaluará siguiendo las directrices de la 

norma ISO 10993-6. Se examinarán características histológicas como la formación 

de inflamación, la presencia de células polimorfonucleares, células gigantes, células 

plasmáticas y la degradación de los materiales (19). 

 

Plan de análisis  

 

Se llevará a cabo un análisis estadístico mediante el uso de Pruebas No Paramétricas 

en el Programa STATA, versión 18.0. para Windows. Los grupos y los tiempos de 

cada sellador biocerámico se evaluará mediante la prueba de Kruskal-Wallis 

(análisis de varianza con un solo criterio de clasificación) y para determinar si hay 

diferencias entre los cuatro grupos, se empleará la prueba U-Mann Whitney con el 

objetivo de comparar si existe diferencias entre pares. Se establecerá un nivel de 

significancia estadística del 95% (p < 0.05). 

 

Consideraciones éticas 

 

Los procedimientos de experimentación planeados para este estudio serán 

sometidos a los lineamientos de la Dirección Universitaria de Asuntos Regulatorios 

de la Investigación (DUARI) así como la revisión y aprobación del Comité 

Institucional de Ética para el Uso de Animales (CIEA) de la Universidad Peruana 
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Cayetano Heredia, y estos deben estar alineados con los principios internacionales 

aplicables para la investigación biomédica con animales. 

 

El sacrificio de los animales será por medio de una sobredosis (Triple Dosis) de 

Ketamina (Keta A 100®, 0.6 ml por cada 100 gramos de peso) y Xilazina 

(Dormixil®, 0.3 ml por cada 100 gramos de peso), siguiendo las directrices del 

comité de ética para animales de la Universidad Peruana Cayetano Heredia, en los 

periodos de tiempo indicados: 7 días, 14 días, 30 días y 60 días (15).   

 

Después de sacrificar la primera rata, se realizarán cortes en bloques de tejido que 

incluyan el tubo de polietileno dejando un margen de seguridad de 

aproximadamente 1 cm y para la extracción de la muestra del tejido se utilizará un 

bisturí número 11 colocado en un mango número 3 y pinzas de disección. 
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IV. RESULTADOS ESPERADOS 

 

Desde el punto de vista teórico, el presente estudio permitirá obtener información 

sobre el grado de respuesta inflamatoria del tejido subcutáneo de ratas wistar al ser 

expuestos a dos selladores biocerámicos de conductos radiculares, así como la 

evolución de este proceso inflamatorio durante los diferentes tiempos de 

evaluación. A su vez, se determinará cuál de los selladores biocerámicos utilizados 

tiene un comportamiento más biocompatible y menos irritante al estar en contacto 

con el tejido subcutáneo.  Por otro se espera que los resultados obtenidos sean 

coincidentes con los estudios ya publicados donde se evalúan selladores 

biocerámicos similares y el mismo tipo de muestra. 

 

Desde el punto de vista clínico, a pesar de ser un estudio in vivo, se espera que los 

resultados de esta investigación se usen como referencia y pueda orientar a 

odontólogos y endodoncistas a seleccionar el sellador biocerámico más apropiado 

al momento de obturar un conducto radicular, esto implica optar por el sellador que 

provoque una menor reacción inflamatoria, produzca menor daño y facilite la 

capacidad de curación de los tejidos periapicales. Además, se espera que la 

comunidad odontológica a partir de este estudio, realicen más investigaciones in 

vivo o estudios clínicos utilizando otros selladores biocerámicos disponibles en el 

mercado peruano. 
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V. CONCLUSIONES 

 

Se concluye que, los resultados del presente estudio permitirán identificar el grado 

de respuesta inflamatoria del tejido celular subcutáneo de ratas wistar asociados a 

empleo de selladores biocerámicos, contribuyendo a establecer un mejor protocolo 

de elección y guiar a una correcta toma de decisiones cuando se trate de escoger el 

sellador biocerámico más apropiado para el tratamiento de conducto radicular. 
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VII. PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA 

 

Presupuesto 

 

Concepto Cantidad Precio unidad (S/.) Precio total (S/.) 

Adquisición y 

mantenimiento de 

animales 

28 S/ 400.00 S/ 12 600.00 

Análisis histológico 1 S/ 5 000.00 S/ 5 000.00 

TOTAL (S/.)   S/ 17 600.00 

 

Cronograma 

 

Actividades Junio 2024 Julio 2024 Agosto 2024 Septiembre 2024 

Presentación del protocolo X    

Aceptación del protocolo X    

Recojo de datos X    

Procesamiento de datos  X X  

Análisis de los resultados    X 

Informe final    X 

Presentación de resultados    X 
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ANEXOS 

Anexo 1. Operacionalización de variables 

 

 

 

 

Variable Definición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 

Tipo Categoría 

Escala 

Valores 

Respuesta  

Inflamatoria 

Proceso natural 

provocado por 

agentes 

inflamatorios y 

surge como 

resultado de las 

agresiones, 

irritaciones o 

daños que 

experimenta el 

tejido. 

Recuento de 

células 

relacionadas al 

proceso 

inflamatorio y 

determinación 

del tipo de 

inflamación. 

Cualitativa Politómica 

Ordinal 

1: No Irritante 

(recuento celular 

0,0 - 2,9) 

 

2: Irritante Leve 

(recuento celular 

3,0 - 8,9) 

 

3: Irritante 

Moderado 

(recuento celular 

9,0 - 15,0) 

 

4: Irritante Grave 

(recuento celular 

>15) 

Sellador Biocerámico  

de Conducto Radicular 

 

Cementos 

biocompatibles 

a base de 

silicatos de 

calcio 

empleados en la 

obturación del 

tratamiento de 

conductos. 

Material 

endodóntico 

colocado en 

tubos de 

polietileno 

estéril. 

Cualitativa Dicotómica 

Nominal 

1: AH Plus® 

Bioceramic 

Sealer (Dentsply 

Sirona, Charlotte, 

NC). 

2: NeoSEALER 

Flo (Avalon 

Biomed™ in 

Houston, Texas, 

USA.). 

 

 

Tiempo de evaluación Número de días 

que el 

investigador ha 

propuesto para 

evaluar la 

respuesta 

inflamatoria.  

Número de 

días que 

empleará el 

investigador en 

sacrificar los 

animales. 

Cualitativa Politómica 

Ordinal 

1: 7 días. 

 

2: 14 días 

 

3: 30 días 

 

4: 60 días 
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Anexo 2. Ejemplos de un sistema de evaluación histológica-Tipo de 

célula/respuesta 

Tipo de 

célula/Respuesta 

Score 

0 1 2 3 4 

Células 

polimorfonucleares 
0 Rare, 1-5/phfa 5-10/phfa 

Infiltrado 

Pesado 
Lleno 

Linfocitos 0 Rare, 1-5/phfa 5-10/phfa 
Infiltrado 

Pesado 
Lleno 

Células plamáticas 0 Rare, 1-5/phfa 5-10/phfa 
Infiltrado 
Pesado 

Lleno 

Macrófagos 0 Rare, 1-5/phfa 5-10/phfa 
Infiltrado 

Pesado 
Lleno 

Células Gigantes 0 Rare, 1-5/phfa 5-10/phfa 
Infiltrado 

Pesado 
Lleno 

Necrosis 0 Mínimo Ligero Moderado Severo 
a phf = campo por alta potencia (400 ×). 
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Anexo 3. Ejemplos de un sistema de evaluación histológica-Respuesta 

 

 

 

Tipo 
de célula/Respuesta 

Score 

0 1 2 3 4 

 

 

Neovascularización 

 

 

0 

Proliferación 

capilar 

mínima, 1-3, 

brotes focales 

Grupos de 4- 

7 capilares 

con las 

estructuras 

de soporte de 
fibroblastico 

Banda ancha 

de los 

capilares con 

estructuras de 

soporte 

Banda extensiva 

de los capilares 

con estructuras de 

soporte de 

fibroblastico 

Fibrosis 0 
Banda 

Estrecha 

Banda 

moderadame 
nte gruesa 

Banda Gruesa Banda extensiva 

 

 
 


