
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

REVISIÓN SISTEMÁTICA DEL EFECTO 

ANTIBACTERIANO DE LAS 

NANOPARTÍCULAS DE PLATA 

INCORPORADOS EN CEMENTOS 

SELLADORES PARA USO 

ENDODÓNTICO 
 

 

 

TRABAJO DE INVESTIGACIÓN PARA 

OPTAR EL GRADO DE MAESTRO EN 

ESTOMATOLOGÍA 

 

 

VICTOR MIGUEL BERMUDEZ AZAÑA 

 

 

 

LIMA-PERÚ 

2023



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ASESOR 

Mg. Esp. César Del Castillo López 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

JURADO DE TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 

 

Presidente: Dr. Carlos Vladimir Espinoza Montes 

 

Vocal:  Mg. Leyla Antoinette Delgado Cotrina 

 

Secretario: Mg. Lillie Elizabeth Abanto Silva 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

DEDICATORIA 

A la memoria de mi amado padre, Leopoldo Bermúdez; por sus enseñanzas, su 

esfuerzo, su motivación y por el infinito amor que siempre me entregó.  

 

AGRADECIMIENTOS 

A Dios, mi fortaleza y provisión, quién me sostuvo entre sus manos en mis 

momentos de angustia, gracias mi Señor. A mi Esposa Mónica por su incansable 

amor y empuje; a mis hijos, Damaris, Mathias y Benjamín, a mi madre Rosa, por 

ser esa mamá sacrificada y desprendida por sus hijos y nietos, a mis hermanos 

Gustavo y Katy por su motivación constante. A mis docentes y a la Universidad 

Peruana Cayetano Heredia por permitirme formar parte de esta hermosa 

comunidad. 

 

FUENTES DE FINANCIAMIENTO. 

Trabajo de investigación Autofinanciado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

TABLA DE CONTENIDOS 

 

 

         Pág. 

Resumen 

 

Abstract 

 

I. DESARROLLO DE LOS TRABAJOS    1 

 

1.1. Docencia universitaria estomatológica: Silabo  2 

1.2 Análisis crítico de literatura estomatológica   6 

1.3 Proyecto de investigación en estomatología   12 

 

II. CONCLUSIONES       30 

 

III. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS    31 

 

IV. Anexos         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

RESUMEN 

 

Introducción: La presencia de bacterias dentro del canal radicular antes y después 

de un tratamiento de conductos es la principal causa de fracaso en endodoncia, es 

por ello la importancia de buscar el mejor material sellador con la capacidad de 

eliminar estas bacterias dentro del conducto, este portafolio tratará conceptos, 

estudios y analizará artículos científicos que ayuden a comprender la importancia 

de las nanopartículas de plata dentro de la composición de cementos selladores 

endodónticos para combatir la infección bacteriana. Desarrollo temático: Se ha 

realizado 3 trabajos: un sílabo correspondiente a un curso de educación continua en 

el área de Endodoncia que tratará temas específicos relacionados a los cementos 

selladores de uso endodóntico, así como la naturaleza y propiedades antibacterianas 

de las nanopartículas de plata. Se ha realizado también una revisión de literatura, 

donde se ha evaluado la calidad del reporte escrito y metodológica de un estudio de 

tipo In vitro relacionado al eje temático del portafolio, y por último se ha realizado 

un proyecto de investigación de tipo revisión sistemática. Conclusiones: El 

presente silabo nos permitirá conocer más en profundidad a los cementos 

selladores, así como las propiedades antibacterianas que otorga la adición de 

nanopartículas de plata a su composición. El análisis crítico de literatura del 

presente artículo evidencia falencias metodológicas, pero establece de manera clara 

el problema, así como la resolución del objetivo principal, además, constituye un 

gran aporte a la línea de investigación de biomateriales para uso endodóntico. Con 

este proyecto de investigación se quiere establecer pautas clínicas al momento de 

elegir un biomaterial para sellado endodóntico, como resultado de una exhaustiva 

revisión de la literatura científica relacionada específicamente en este tema.  

 

Palabras clave: silicato de calcio, nano partículas, plata, endodoncia 

 

 

 



 

ABSTRACT 

Introduction: The presence of bacteria inside the root canal before and after root 

canal treatment is the main cause of failure in endodontics, which is why it is 

important to look for the best sealing material with the ability to eliminate these 

bacteria inside the canal. portfolio will discuss concepts, studies and analyze 

scientific articles that help understand the importance of silver nanoparticles within 

the composition of endodontic sealing cements to combat bacterial infection. 

Thematic development: 3 works have been carried out: a syllabus corresponding 

to a continuing education course in the area of Endodontics that will address 

specific topics related to sealing cements for endodontic use, as well as the nature 

and antibacterial properties of silver nanoparticles. A Literature Review has also 

been carried out, where the quality of the written and methodological report of an 

In vitro type study related to the thematic axis of the portfolio has been evaluated, 

and finally a systematic review type research project has been carried out. 

Conclusions: This syllable will allow us to learn more about sealing cements, as 

well as the antibacterial properties provided by the addition of silver nanoparticles 

to their composition. The critical analysis of literature in this article shows 

methodological flaws, but clearly establishes the problem, as well as the resolution 

of the main objective, and also constitutes a great contribution to the line of research 

into biomaterials for endodontic use. This research project aims to establish clinical 

guidelines when choosing a biomaterial for endodontic sealing, as a result of an 

exhaustive review of the scientific literature specifically related to this topic. 

Keywords: Calcium silicate, nanoparticles, silver, endodontics. 
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I. DESARROLLO DE LOS TRABAJOS 

 

En este trabajo de investigación se ha elaborado un sílabo correspondiente a un 

curso de educación continua en el área de Endodoncia, que abarca los temas 

relacionados al origen, evolución y clasificación de los cementos selladores, así 

como la causa principal del fracaso en el tratamiento de conductos, a su vez se ha 

incluido como parte de este curso, el estudio de las nanopartículas y en especial, el 

análisis de la propiedad antibacteriana que poseen como parte estructural de un 

cemento sellador.  

 

El segundo producto de este trabajo es un análisis crítico de literatura 

estomatológica, donde el artículo base tuvo como tema principal el estudio de las 

propiedades fisicoquímicas, así como la capacidad antibacteriana de los cementos 

de silicato de calcio que han sido tratados con agregado nanoparticulado de 

hidroxiapatita. Se analizó la calidad del reporte escrito CRIS, así como   la calidad 

metodológica AXIS para estudios de tipo in vitro. 

 

Finalmente se elaboró un proyecto de investigación de tipo revisión sistemática, de 

donde se busca obtener evidencia científica de calidad que apoye la hipótesis de 

que el agregado nanoparticulado de plata en cementos selladores de tipo 

endodóntico favorecen las propiedades antibacterianas de estos cementos. 
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1.1. Docencia universitaria estomatológica: Silabo 
 

FACULTAD DE MEDICINA, DE ESTOMATOLOGÍA Y ENFERMERIA 

FACULTAD DE ESTOMATOLOGIA  

UNIDAD DE POSGRADO Y ESPECIALIZACIÓN  

EDUCACION CONTINUA 

 

I.       DATOS GENERALES  

1.1 Nombre del curso 

 

 

1.2. Dirigido a 

1.3. Organizado por 

1.4. Semestre académico 

1.5. Tipo de asignatura 

1.6. Prerrequisito 

1.7. Modalidad 

1.8. Créditos 

1.9. Duración: 

1.10. Coordinador 

 

: 

 

 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

Avances en biomateriales endodónticos: 

nanopartículas en cementos selladores y su efecto 

antibacteriano 

Cirujanos y dentistas especialistas  

Unidad de posgrado y especialización  

2023-II 

Curso de actualización  

Ninguno 

A distancia  

2 créditos 

32 horas 

C.D. Víctor Bermúdez A. 

  

 

 

II. SUMILLA 

El curso permite que el alumno sea capaz de elegir la mejor alternativa terapéutica para 

casos de retratamiento endodóntico o donde una infección persistente comprometa el éxito 

del tratamiento de conductos, a partir de un conocimiento amplio de la microbiología 

radicular y de los biomateriales más usados actualmente, haciendo énfasis principalmente al 

uso de nanopartículas antibacterianas añadidas a cementos selladores endodónticos, 

partiendo de un análisis exhaustivo de la literatura actual y casos clínicos.  

 

III. RESULTADOS DE APRENDIZAJE 

Al término del curso el estudiante será capaz de: 

● 1. Describir los distintos tipos de cementos selladores endodónticos reconociendo 

sus desventajas frente a infecciones endodónticas que llevan al fracaso. 

● 2. Elegir la mejor opción terapéutica frente a una situación clínica específica.  

  

 

IV. CONTENIDOS 
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UNIDAD DIDÁCTICA 1: CEMENTOS SELLADORES ENDODÓNTICOS 

Origen y evolución de los cementos selladores 

Clasificación de los cementos selladores endodónticos 

Fracaso en endodoncia 

 

 UNIDAD DIDÁCTICA 2: NANOPARTÍCULAS EN CEMENTOS SELLADORES 

Clasificación de nanopartículas 

Capacidad antibacteriana 

Cementos con agregado de nanopartículas 

 

V. ESTRATEGIAS DIDÁCTICAS  

El curso se dictará en base a:  

Clase magistral 

Estará a cargo del docente responsable del curso, donde se presentará de manera secuencial 

el contenido actualizado y detallado sobre el tema en desarrollo. Se llevará a cabo usando 

medios audiovisuales en una exposición donde se buscará la interacción con los participantes. 

Taller 

Estará a cargo del docente del curso, en donde los alumnos serán divididos en grupos con la 

finalidad de discutir e intercambiar ideas sobre aspectos vinculados con las recientes 

investigaciones en el campo de las nanopartículas en cementos selladores endodónticos. 

 

VI. EVALUACIÓN 

Al finalizar el curso, a través de una ponderación entre las notas de una evaluación escrita 

sumativa final y de la discusión sobre los artículos estudiados en el taller, se calificará al 

estudiante según el cuadro de ponderación siguiente:  

            

Aspectos a evaluar Ponderación  

Examen teórico  50% 

Taller  50% 

Total  100% 

 

1. La nota final del curso se expresará en escala vigesimal, en valores con dos decimales. 

No hay redondeo a la cifra inmediatamente superior o inferior.  

2. La nota mínima aprobatoria del curso es once (11.00). 

3. A los estudiantes que no rindan el examen se les calificará con nota cero (0). 

4. A los estudiantes que no participen del taller se les calificará con nota cero (0). 

5. Los estudiantes tienen hasta 3 días para realizar algún reclamo después de la 

publicación de las calificaciones ante el responsable del curso.  

La asistencia a las actividades académicas es obligatoria. 

 

III. VII. CERTIFICACIÓN 

Al concluir el curso se entregará el certificado correspondiente a 1.5 créditos académicos. 

Se considerará al Estudiante como “Habilitado” para recibir el certificado si ha superado el 

80% de asistencias al curso. 
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Además, el estudiante deberá haber aprobado satisfactoriamente el examen del curso con 

nota mínima de 11. 
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VIII. PROFESOR DEL CURSO 
 

Grado o 

Título 

Nombre Apellidos Correo electrónico Departamento 

Académico 

C.D. Víctor Miguel  Bermúdez Azaña victor.bermudez@upch.

pe 

DACE 
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IX. PROGRAMACIÓN DE ACTIVIDADES 
 

 
FECHA CONTENIDOS METODOLOGÍ

A 

PROFES

OR 

02 octubre  

19:00 – 22:00  

● Origen, evolución y clasificación de los 

cementos endodónticos  

Clase magistral 

Modalidad virtual 

Víctor 

Bermúdez 

Azaña 

06 octubre 

19:00 – 22:00 

● Cementos a base de Óxido de Zinc e 

hidróxido de calcio  

Clase magistral 

Modalidad virtual 

Víctor 

Bermúdez 

Azaña 

09 octubre  

19:00 – 22:00 

● Cementos a base de Resina Epóxica  Clase magistral 

Modalidad virtual 

 

Víctor 

Bermúdez 

Azaña 

13 octubre 

19:00 – 22:00 

● Cementos a base de Silicatos de calcio  Clase magistral 

Modalidad virtual 

 

Víctor 

Bermúdez 

Azaña 

16 octubre  

19:00 – 22:00 

● Fracaso en endodoncia Clase magistral 

Modalidad virtual 

 

Víctor 

Bermúdez 

Azaña 

20 octubre  

19:00 – 22:00 

● Nanopartículas, clasificación y 

propiedades 

Clase magistral 

Modalidad virtual 

Víctor 

Bermúdez 

Azaña 

23 octubre  

19:00 – 22:00 

● Capacidad antibacteriana de las 

nanopartículas 

Clase magistral 

Modalidad virtual 

 

Víctor 

Bermúdez 

Azaña 

27 octubre  

19:00 – 22:00 

● Cementos con agregado de 

nanopartículas  

Clase magistral 

Modalidad virtual 

 

Víctor 

Bermúdez 

Azaña 

30 octubre  

19:00 – 22:00 

● Taller: análisis, exposición y discusión 

de artículos 

Taller Víctor 

Bermúdez 

Azaña 

  03 noviembre  

19:00 – 22:00 

● Taller: análisis, exposición y discusión 

de artículos 

Taller Víctor 

Bermúdez 

Azaña 

06 noviembre  

19:00 – 21:00 

● EXAMEN FINAL (formato de Google 

/plataforma EVA) 

EVALUACIÓN 

SUMATIVA 

Víctor 

Bermúdez 

Azaña 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

6 

 

1.2. Análisis crítico de literatura estomatológica 
 

1.2.1. Información general 
 

Información Descripción 

Título 

Effect of addition of nano-hydroxyapatite on 

physicochemical and antibiofilm properties of 

calcium silicate cements. 

 

 

Autores 

Guerreiro-Tanomaru J, Vasquez-Garcia F, Bosso-

Martelo R, BernardiM, Faria G, Tanomaru-Filho M. 

 

Revista Journal of Applied Oral Science 

Año de publicación 2016 

País Brasil 

Tipo de estudio In vitro 

Objetivo 

Evaluar las propiedades físico-químicas, mecánicas y antibacterianas del MTA asociado 

óxido de zirconio (ZrO2) y nanopartículas de hidroxiapatita. 

Metodología 

Se realizaron 4 grupos de biomateriales a estudiar: 1) MTA blanco, 2) Cemento Portland 

70% + óxido de zirconio 30%, 3) Cemento portland 60% + óxido de zirconio 30% + 

nano hidroxiapatita 10%, 4) Cemento portland 50% + óxido de zirconio 30% + nano 

hidroxiapatita 20%.  

Se evaluó el pH, con un ph-metro digital, la solubilidad mediante pérdida de masa, el 

tiempo de fraguado, usando agujas de Gilmore, la resistencia a la compresión, mediante 

prueba mecánica, la radiopacidad, mediante el uso de láminas de aluminio milimetradas 

y el efecto antibacteriano, que se realizó mediante el conteo de UFC después de estar en 

contacto directo con E. Faecalis.   

 

Resultados 

No se encontró diferencia significativa en los niveles de pH entre los grupos de estudio, 

la más alta solubilidad se presentó en el grupo 3 y grupo 4, con respecto al tiempo de 

fraguado el MTA blanco presentó el tiempo de fraguado más rápido. Todos los grupos de 

estudio presentaron una radiopacidad comparable a 3mm de aluminio. Con respecto a la 

resistencia a la compresión los grupos 1 y 2 presentaron mayores niveles de resistencia, 

por último, ningún grupo de estudio pudo eliminar el 100% de las bacterias, pero quien 

presentó mejores niveles antibacterianos fueron el grupo 4, seguido del grupo 1 y el grupo 

2, después de dos días. 

Conclusiones 

La adición de nanohidroxiapatita al cemento portland asociado a óxido de zirconio 

perjudicó los niveles de resistencia a la compresión y a la solubilidad, por otro lado, la 

nanohidroxiapatita no modificó los niveles de pH ni el tiempo de fraguado inicial, mejoró 

la radiopacidad en el grupo 3, el tiempo de fraguado final y la actividad antibacteriana 

sobre E. faecalis. 

 

 

https://www.revistas.usp.br/jaos
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1.2.2. Calidad del reporte escrito: CRIS para estudios in vitro  
 

Secciones Ítem Recomendación Descripción Página 

Título y resumen 

Título y 

resumen 

1a 
Identifica en el título que es un 

estudio in vitro/laboratorio. 

No, en ninguna parte del 

título, ni mucho menos en el 

resumen se menciona que se 

trata de un estudio in 

vitro/laboratorio. 

204 

1b 

Resumen estructurado del diseño, 

métodos, resultados y 

conclusiones. 

Sí, los grupos de estudio se 

definen claramente, así como 

lo que se evalúa, los 

resultados y conclusiones. 

204 

Introducción     

Antecedentes y 

objetivos 

2a 

Antecedentes científicos y 

explicación de los motivos del 

estudio 

Sí, presenta algunos 

antecedentes científicos de 

manera incompleta y no 

fundamenta la razón del 

estudio. 

204-

205 

2b Objetivos específicos o hipótesis 

Sí, menciona el objetivo 

general del estudio, pero no 

menciona los específicos. En 

cuanto a la hipótesis, si 

formula una hipótesis nula. 

204-

205 

Métodos     

Intervenciones 3 

La intervención para cada grupo, 

incluyendo cómo y cuándo se 

administraron realmente, tienen 

suficiente detalle para permitir su 

reproducción. 

 

Sí, lo documentado en el 

artículo es suficiente para 

poder reproducir nuevamente 

el trabajo. 205-

207 

Resultados 

(outcomes) 
4 

Medidas de resultado primarias y 

secundarias completamente 

definidas, incluyendo cómo y 

cuándo fueron evaluadas. 

Sí, se detallan explícita y 

coherentemente los 

resultados, así también los 

momentos de su evaluación. 

205-

208 

Tamaño 

muestral 
5 

Explica cómo se determinó el 

tamaño muestral. 

Sí, establece el tamaño 

muestral para cada grupo y 

para cada tipo de variable a 

analizar, referenciando al 

autor y/o describiendo la 

norma ISO correspondiente. 

 

 

 

205-

207 

Randomización:     
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Generación de 

la secuencia 
6 

Menciona el método utilizado 

para generar la secuencia de 

asignación aleatoria. 

No, no se describe en el 

documento la secuencia o el 

criterio de selección de 

especímenes.  

205-

207 

Mecanismo de 

ocultación de la 

asignación 

7 

Indica el mecanismo usado para 

implementar la secuencia de 

asignación aleatoria (como 

contenedores numerados 

secuencialmente), descripción de 

las medidas adoptadas para 

ocultar la secuencia hasta la 

asignación de las intervenciones. 

No, carece de información 

con respecto a la asignación 

aleatoria de contenedores y 

no existe secuencia alguna 

para ocultar asignaciones.  

205-

207 

Implementación 8 

Determina quién generó la 

secuencia de asignación aleatoria, 

quién enroló las muestras y quién 

las asignó a la intervención. 

No, no existe secuencia de 

asignación respectiva. 205-

207 

Cegamiento 9 

En caso sea afirmativo, ¿indica a 

quién se cegó tras la asignación a 

las intervenciones (por ejemplo, a 

los profesionales sanitarios, a los 

que evalúan los resultados) y 

cómo se hizo? 

No se realizó ningún tipo de 

cegado. 

205-

208 

Métodos 

estadísticos 
10 

Menciona los métodos 

estadísticos usados para comparar 

los grupos para resultados 

primarios y secundarios 

Sí, se realizó ANOVA para 

la evaluación de los grupos y 

el Test de comparación de 

Tukey para la evaluación 

intragrupo, con un 5% de 

significancia. 

207 

Resultados     

Especímenes 

analizados 
11a 

Indica el número de especímenes 

incluidos en cada grupo de 

análisis. 

No, no se observa en el 

documento el número final 

de especímenes analizados. 

207-

208 

Resultados y 

estimación 
11b 

Describe los resultados primarios 

y secundarios, de cada grupo, y la 

magnitud estimada del efecto y su 

precisión (como el intervalo de 

confianza del 95%, valor de p, 

etc.) 

Sí, se establecen resultados 

para cada grupo y se 

encuentra el intervalo 

correspondiente de 

confianza. 

207-

208 

Discusión     

Limitaciones 12a 

Establece las limitaciones, 

abordando las fuentes de posibles 

sesgos, imprecisiones y, si 

procede, multiplicidad de análisis. 

No, no establece 

limitaciones ni contempla 

sesgos. 

208-

209 

Generalización 12b 

Indicar la generalización (validez 

externa, aplicabilidad) de los 

resultados. 

No, estos grupos son 

experimentales, no se 

encuentran en el mercado de 

la misma forma. 

204-

205 
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Interpretación 12c 

Interpretación coherente con los 

resultados, sopesando los 

beneficios y los perjuicios, y 

teniendo en cuenta otras pruebas 

pertinentes. 

Sí, presenta los resultados de 

manera coherente, 

correlacionada con 

antecedentes adecuados. 

208-

209 

Otra 

información 
  

 
 

Protocolo 24 

Indica dónde puede consultarse el 

protocolo completo, si está 

disponible 

No, no menciona el 

protocolo ni se referencia o 

anexa. 

 

Financiamiento 25 

Menciona las fuentes de 

financiamiento y otras ayudas 

(como suministros), papel de los 

financiadores 

Sí, detalla al final del 

documento que está 

financiado por la Fundación 

de Sao Paulo para la 

investigación.  

209 

 

1.2.3. Calidad metodológica del estudio: AXIS adaptada para estudios in 

vitro 
 

Introducción Sí No No sé ¿Por qué? Página 

1. ¿Fueron los objetivos del estudio 

claros? 
X   

Establece con claridad 

el objetivo general pero 

no los específicos. 

204-205 

Métodos      

2. ¿Fue el estudio diseñado 

apropiadamente para los objetivos 

propuestos? 

X   

El diseño de tipo In vitro 

es el adecuado para este 

trabajo, ya que se 

pueden controlar las 

variables y se adaptan 

mejor los grupos de 

estudio para este fin. 

205-207 

3. ¿Fue el tamaño de muestra 

justificado? 
  X 

El tamaño de muestra 

fue referenciado de otro 

estudio, pero no se 

detalló cómo fue 

determinado para esta 

investigación. 

205-207 

4. ¿Fueron los especímenes tomados 

de una población de base apropiada? 
 X  

No se realizó una 

correcta elección de 

especímenes, ya que 

todos fueron 

considerados para el 

estudio. 

205-207 
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5. ¿Fue el proceso de selección de 

especímenes congruente con la población 

de investigación? 

 X  

La selección de los 

especímenes no siguió 

algún criterio de 

elegibilidad.  

205-207 

6. ¿Se midieron adecuadamente los 

resultados de acuerdo con los objetivos del 

estudio? 

X   

Los objetivos del 

estudio si guardaron 

correspondencia con los 

resultados expuestos en 

el estudio. 

205-207 

7. ¿Se midieron correctamente los 

resultados con el uso de instrumentos o 

medidas que hayan sido experimentadas, 

probadas o publicadas previamente? 

  X 

Se midió correctamente 

los resultados, pero no 

se detalla que los 

instrumentos hayan 

pasado algún proceso de 

calibración previo. 

205-207 

8. ¿Está claro que se usó para 

determinar significancia estadística, 

estimadores de precisión, o ambos? (por 

ejemplo: valores p, intervalos de 

confianza) 

X   

Se establece la 

significancia estadística 

y el intervalo de 

confianza de 95%. 

205-207 

9. ¿Fueron los métodos (incluye 

métodos estadísticos) suficientemente 

descritos para permitir que estos sean 

repetidos? 

X   

La metodología 

utilizada está 

suficientemente descrita 

como para poder 

replicar el estudio 

nuevamente. 

205-207 

Resultados      

10. ¿Fueron descritos adecuadamente 

los datos básicos? 
X   

Fueron claros y 

ordenados, las tablas 

para cada una de los 

grupos presentan los 

resultados coherentes y 

comprensibles. 

207-208 

11. ¿Si es apropiado, la información de 

los individuos con no respuesta fue 

descrita? 

 X  No aplica 207-208 

12. ¿Fueron los resultados consistentes 

internamente? 
  X 

 Los resultados son 

coherentes con el 

objetivo planteado en el 

estudio, los 

instrumentos de 

medición fueron los 

correctos, aunque no se 

detalla ningún proceso 

de calibración.  

207-208 

13. ¿Fueron presentados los resultados 

según lo descrito en la metodología? 
X   

Los resultados se 

presentaron de manera 
205-208 
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clara y ordenada con 

relación a las descritas 

en la metodología. 

Discusión      

14. ¿Fueron las discusiones y 

conclusiones de los autores justificadas 

por los resultados? 

X   

Los estudios previos 

respaldan a priori la 

hipótesis formulada que 

fue corroborada con los 

resultados obtenidos 

208-209 

15. ¿Fueron discutidas las limitaciones 

del estudio? 
 X  

No se menciona en el 

documento. 
207-208 

Otros      

16. ¿Existieron algunas fuentes de 

financiación o conflictos de interés que 

puedan afectar la interpretación de los 

resultados por los autores? 

X   

La fuente de 

financiamiento tiene su 

origen en la Fundación 

de Sao Paulo para la 

Investigación 

209 

17. ¿Se obtuvo aprobación ética o 

consentimiento de los participantes? 
 X  

No se contempla en el 

documento. 
209 

 

1.2.4 BIBLIOGRAFÍA 

1. Tanomaru, Juliane & Vázquez García, Fernando & Bosso Martelo, Roberta & 

Bernardi, M. & Faria, Gisele & FILHO, Mario. (2016). Effect of addition of nano-

hydroxyapatite on physico-chemical and antibiofilm properties of calcium silicate 

cements. Journal of Applied Oral Science. 24. 204-210. DOI 10.1590/1678-

775720150422. 
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1.3. Proyecto de investigación en estomatología 

 

TÍTULO 

 

Revisión sistemática del efecto antibacteriano de las nanopartículas de plata 

incorporados en cementos selladores para uso endodóntico 

 

RESUMEN 

 

Antecedentes: La capacidad antibacteriana de un cemento sellador para uso 

endodóntico es una propiedad fundamental para inhibir el crecimiento bacteriano y 

asegurar el éxito del tratamiento, durante muchos años se ha intentado encontrar el 

mejor componente que garantice este resultado, actualmente las nanopartículas de 

plata han demostrado tener una capacidad antibacteriana esperanzadora y se ha 

reportado sus resultados en diversos estudios a nivel mundial. Objetivo: Recopilar 

el conocimiento científico actual disponible del poder antibacteriano de los 

cementos de uso endodóntico con agregado nano particulado de plata. Material y 

métodos: El presente estudio analiza la literatura científica registrada hasta la 

actualidad siguiendo el criterio de elegibilidad determinado según PICO, que 

responda a la pregunta ¿Qué efecto antibacteriano tienen los agentes nano 

particulados incorporados en los cementos de silicatos de calcio (MTA) de uso 

endodóntico? 

 

Palabras clave: silicato de calcio, nano partículas, plata, endodoncia 
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INTRODUCCIÓN 

 

Las bacterias que aun después del tratamiento endodóntico perduran dentro del 

conducto, o que lo vuelven a colonizar, son la principal causa de los fracasos 

endodónticos que se reportan. Las infecciones primarias están constituidas por 

grupos bacterianos variados, en donde predominan bacterias anaerobias estrictas, 

como bacilos anaerobios gramnegativos, cocos anaerobios Gram positivos, bacilos 

anaerobios Gram positivos y facultativos, especies de lactobacilos y algunas 

especies de Estreptococos facultativos Gram positivos (1). En las últimas cuatro 

décadas se ha intentado luchar contra este factor siendo infructífera la tarea. La 

preparación biomecánica, así como el uso de irrigantes han colaborado 

sustancialmente a limitar o retrasar esta primera infección del conducto radicular, 

pero existen grupos bacterianos persistentes tales como Estreptococos no mutans, 

enterococos y los lactobacilos (2). Frente a esta realidad, se ha puesto la mirada en 

el cemento sellador, en donde se han realizado una variedad de investigaciones con 

el fin de mejorar las propiedades antimicrobianas de los mismos, haciendo algunas 

modificaciones en su composición y estructura (3).  

 

Se han desarrollado cementos selladores experimentales con agregados 

particulados que le han conferido mejoras en sus propiedades fisicoquímicas o de 

radiopacidad (4, 5), pero es el campo de la nanotecnología lo que más ha despertado 

el interés de los investigadores por desarrollar sistemas de obturación con agregados 

nanoparticulados que le otorguen una capacidad antibacteriana mejor que los 

cementos convencionales (2). Estas Nanopartículas (NP) tienen dimensiones que 



 

14 

 

van de 1 a 1000 nm, aunque generalmente poseen de 5 a 350 nm de diámetro, y 

potencian positivamente las propiedades fisicoquímicas de los cementos, al tener 

un tamaño de partícula extremadamente pequeño que aumenta la superficie en 

relación a la masa del cemento y le brinda mayor reactividad química (1, 6).  

 

Dentro de las nanopartículas metálicas más usadas para este fin podemos encontrar 

a la plata (AgNP), y aunque este compuesto puede llegar a ser tóxico cuando es 

aplicado en concentraciones elevadas, está ampliamente comprobada su efectividad 

en biomedicina. Su capacidad antibacteriana ha sido probada y su mecanismo de 

acción radica en su acción múltiple a partir de la interacción con los grupos 

Sulfhidrilo de las proteínas y el ADN bacteriano, en donde altera los enlaces de 

hidrógeno, desenrolla el ADN interfiriendo con la síntesis y división celular de la 

pared bacteriana. Son las nanopartículas de plata las que más desestabilizan la 

membrana bacteriana aumentando su permeabilidad, lo que se traduce en la fuga de 

sus componentes celulares. Hirashi y col. Investigaron la capacidad antibacteriana 

de AgNp en Fluoruro de Diamina contra biopelículas de Enterococos faecalis 

obteniendo como resultado la eliminación completa de biopelículas jóvenes 

después de 1 hora de interacción, además se comprobó que las partículas del 

Fluoruro de Diamina de Plata al 3.8% penetraron hasta 40 um por los túbulos 

dentinarios. Resultados como estos han servido de empuje a una gran variedad de 

investigadores quienes han aplicado la nanotecnología y en particular las 

nanopartículas de plata en conjunto a los cementos selladores actuales para lograr 

un tratamiento de conductos más eficaz en cuanto a las capacidades antibacterianas 

de estos cementos (1, 2,7 -10). 
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Es por este motivo que en esta revisión se plantea la siguiente pregunta de 

investigación: ¿Las nanopartículas de plata en cementos selladores de endodoncia 

reducen la actividad bacteriana en comparación a los cementos tradicionales sin uso 

de nanopartículas? 

 

OBJETIVO 

 

Analizar el efecto antibacteriano de las AgNP incorporados en cementos selladores 

para uso endodóntico según la evidencia científica disponible 

 

PROCESOS DE BUSQUEDA DE INFORMACION  

 

Tipo de estudio 

 

Revisión sistemática 

 

Estrategia de búsqueda 

 

La revisión se realizará mediante estudios experimentales in vitro que describen o 

comparan el potencial antibacteriano de las nanopartículas de plata usados en 

cementos de sellado endodóntico.  

 

La búsqueda de literatura se realizará en la base de datos electrónica de PubMed, 

considerando a los estudios que tengan no más de diez años de haber sido 
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publicadas. Además, se realizará una búsqueda manual en revistas científicas de 

acceso virtual que presenten mayor factor de impacto según SCImago Journal Rank 

del año 2022. Se aplicarán los filtros en los campos indicados Dentistry, All subject 

categories, All regions/countries, Journals, año 2022. Teniendo como resultado la 

lista de las revistas con su respectivo factor de impacto, seleccionamos aquellas que 

están relacionadas con el tema tratado, en orden descendente, seleccionando: 

1. International Journal of Oral Science (SJR: 2.603; Q1) 

2. Journal of Dental Research (SJR:1.872; Q1) 

3. International Endodontic Journal (SJR: 1.506; Q1) 

4. Journal of Endodontics (SJR: 1.399; Q1) 

5. Dental Materials (SJR:1.283; Q1). 

 

Se emplearán términos MeSH como por ejemplo: silicate cement, metal 

nanoparticles, antibacterial agents, antimicrobial agents, para la búsqueda 

correspondiente. 

 

Criterios de selección 

 

Criterios de inclusión: Artículos originales de tipo experimental in vitro con un 

máximo de 10 años de antigüedad.  

 

Criterios de exclusión: Se excluirán revisiones narrativas, reportes de caso, y 

estudios originales con humanos. 
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Pregunta de investigación 

 

Para esta revisión, se aplicará la pregunta PICO de elegibilidad: 

Población (P): Cementos selladores usados en endodoncia 

Intervención (I): Cementos con nanopartículas de plata 

Comparación (C): Cementos sin nanopartículas de plata 

Resultados (O): Actividad antibacteriana medida vía inhibición de crecimiento in 

vitro 

 

Procedimiento de búsqueda 

 

Se establecerán de acuerdo con los parámetros de la pregunta PICO y los términos 

MeSH la realización de la búsqueda de la literatura en la base de datos de LILACS, 

Scielo, PubMed, Scielo, Scopus, Web of Science y Embase usando las estrategias 

de búsqueda correspondientes (Anexo 1), desde 2013 hasta setiembre de 2023.  

 

Selección de estudios y extracción de datos 

 

Dos revisores (VM, EAC) realizarán una prueba piloto de calibración siguiendo el 

procedimiento de correlación de Kappa, que debe ser mayor a 0.60, que determina 

una concordancia adecuada(11). La selección y extracción de datos se realizará de 

forma independiente. Luego de excluir los estudios repetidos entre las distintas 

bases de datos, se evaluarán los títulos y resúmenes. Luego, los artículos serán 

analizados a texto completo para su inclusión final. Si existiera algún desacuerdo 
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entre los revisores, la inclusión será decidida por otro autor como gold estándar 

(LD). Además, se registrarán los artículos eliminados con su respectivo motivo 

(Anexo 2). Luego, se recogerán los siguientes datos de los estudios finales: Autores 

y año del estudio (como referencia), diseño del estudio, características de la 

muestra, tipo de cemento nanoparticulado y control (si está disponible), bacteria o 

biopelícula intervenida, efecto antibacteriano, conclusiones y origen de 

financiamiento (si está disponible). Los desacuerdos se absolverán por medio una 

discusión, y al final toda la información recopilada será analizada por dos autores 

(RV, EAC) para asegurar la extracción de toda la información importante. 

 

Medidas de resultados 

 

Para evaluar el efecto antibacteriano de los agentes nanoparticulados en los 

cementos de endodoncia, la medida de resultado primaria será la inhibición del 

crecimiento bacteriano por medio de cuantificación de las unidades formadoras de 

colonias (UFC) restantes.  

 

Riesgo de sesgo 

 

El riesgo de sesgo será evaluado independientemente y por duplicado por (VB, 

EAC), previamente calibrados en rondas de evaluación observadas por un tercer 

investigador como gold estándar (RV). Las diferencias se resolverán mediante 

discusión. Los estudios se evaluarán utilizando una versión modificada de la hoja 

de puntuación del Nature Publication Quality Improvement Project 
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(NPQIP)(Anexo 3). 

Consideraciones éticas 

 

Por tratarse de un estudio de tipo revisión sistemática se solicitará la aprobación de 

la Dirección Universitaria de Asuntos Regulatorios de la investigación (DUARI). 

 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

  

1. Shrestha A, Kishen A. Antibacterial Nanoparticles in Endodontics: 

A Review. J Endod. 2016 Oct;42(10):1417-26. doi: 10.1016/j.joen.2016.05.021.  

2. Vazquez-Garcia F, Tanomaru-Filho M, Chávez-Andrade GM, Bosso-

Martelo R, Basso-Bernardi MI, Guerreiro-Tanomaru JM. Effect of Silver 

Nanoparticles on Physicochemical and Antibacterial Properties of Calcium Silicate 

Cements. Braz Dent J. 2016 Sep-Oct;27(5):508-514. doi: 10.1590/0103-

6440201600689.  

3. Khalil I, Naaman A, Camilleri J. Properties of Tricalcium Silicate Sealers. J 

Endod. 2016;42(10):1529-1535. doi:10.1016/j.joen.2016.06.002 

4. Farrugia C, Lung CYK, Schembri Wismayer P, Arias-Moliz MT, Camilleri 

J. The Relationship of Surface Characteristics and Antimicrobial Performance of 

Pulp Capping Materials. J Endod. 2018;44(7):1115-1120. 

doi:10.1016/j.joen.2018.04.00 

5. Song, W., & Ge, S. (2019). Application of Antimicrobial Nanoparticles in 

Dentistry. Molecules (Basel, Switzerland), 24(6), 1033. 

https://doi.org/10.3390/molecules24061033 

https://doi.org/10.3390/molecules24061033


 

20 

 

6. Kangarlou, A., Neshandar, R., Matini, N., & Dianat, O. (2016). 

Antibacterial efficacy of AH Plus and AH26 sealers mixed with amoxicillin, triple 

antibiotic paste and nanosilver. Journal of dental research, dental clinics, dental 

prospects, 10(4), 220–225. Disponible en: https://doi.org/10.15171/joddd.2016.035 

7. Chen L, Yang J, Wang JR, Suh BI. Physical and biological properties of a 

newly developed calcium silicate-based self-adhesive cement. Am J Dent. 

2018;31(2):86-90 

8. Hamouda IM, Current perspectives of nanoparticles in medical and dental 

biomaterials. Journal of Biomedical Research. Volume 26, Issue 3, 2012. Pages 

143-151, ISSN 1674-8301. Disponible en:  

https://doi.org/10.7555/JBR.26.20120027. 

9. Vimbela, G. V., Ngo, S. M., Fraze, C., Yang, L., & Stout, D. A. (2017). 

Antibacterial properties and toxicity from metallic nanomaterials. International 

journal of nanomedicine, 12, 3941–3965. Disponible en: 

https://doi.org/10.2147/IJN.S134526 

10. Moher D, Liberati A, Tetzlaff J, Altman DG, The PRISMA Group (2009). 

Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses: The 

PRISMA Statement. PLoS Med 6(7): e1000097. 

doi:10.1371/journal.pmed1000097.  

11. Orwin, R.G. Evaluating coding decisions. En H.M. Cooper y L.V. Hedges 

(Dirs.): The handbook of research síntesis. 1994 (pp. 134-172). Nueva York: Sage. 

 

 

 

https://doi.org/10.15171/joddd.2016.035
https://doi.org/10.7555/JBR.26.20120027


 

21 

 

PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA 
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1. Ordenador portátil   02 und   10000 

2. Materiales de impresión     100 

___________________________________________________________ 

3. Total        10100 
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octubre 

2023 

Noviembre 

 2023 
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2023 

enero 

2023 

febrero 

2023 

marzo 

2023 

Presentación del 

protocolo 
X      

Aceptación del 

protocolo 
X      

Recojo de datos  X     

Procesamiento de 

datos 
  X    

Análisis de los 

resultados 
   X   

Informe final     X  

Presentación de 

resultados 
     X 
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ANEXOS 

Anexo 1. Estrategia de búsqueda 

 

(((("sealant"[All Fields] OR "sealant s"[All Fields] OR "sealants"[All Fields]) AND 

("cement s"[All Fields] OR "cementable"[All Fields] OR "cementation"[MeSH 

Terms] OR "cementation"[All Fields] OR "cementations"[All Fields] OR 

"cementing"[All Fields] OR "dental cementum"[MeSH Terms] OR ("dental"[All 

Fields] AND "cementum"[All Fields]) OR "dental cementum"[All Fields] OR 

"cement"[All Fields] OR "dental cements"[MeSH Terms] OR ("dental"[All Fields] 

AND "cements"[All Fields]) OR "dental cements"[All Fields] OR "cemented"[All 

Fields] OR "cements"[All Fields])) OR "bioroot"[All Fields] OR ("tricalcium 

silicate"[Supplementary Concept] OR "tricalcium silicate"[All Fields] OR 

"biodentine"[All Fields]) OR "mta"[All Fields] OR "endoroot"[All Fields] OR 

("silicate cement"[MeSH Terms] OR ("silicate"[All Fields] AND "cement"[All 

Fields]) OR "silicate cement"[All Fields]) OR "iroot"[All Fields] OR 

("tricalcium"[All Fields] AND ("cement s"[All Fields] OR "cementable"[All 

Fields] OR "cementation"[MeSH Terms] OR "cementation"[All Fields] OR 

"cementations"[All Fields] OR "cementing"[All Fields] OR "dental 

cementum"[MeSH Terms] OR ("dental"[All Fields] AND "cementum"[All Fields]) 

OR "dental cementum"[All Fields] OR "cement"[All Fields] OR "dental 

cements"[MeSH Terms] OR ("dental"[All Fields] AND "cements"[All Fields]) OR 

"dental cements"[All Fields] OR "cemented"[All Fields] OR "cements"[All 

Fields])) OR (("endodontal"[All Fields] OR "endodontic"[All Fields] OR 

"endodontical"[All Fields] OR "endodontically"[All Fields] OR 
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"endodontics"[MeSH Terms] OR "endodontics"[All Fields]) AND ("cement s"[All 

Fields] OR "cementable"[All Fields] OR "cementation"[MeSH Terms] OR 

"cementation"[All Fields] OR "cementations"[All Fields] OR "cementing"[All 

Fields] OR "dental cementum"[MeSH Terms] OR ("dental"[All Fields] AND 

"cementum"[All Fields]) OR "dental cementum"[All Fields] OR "cement"[All 

Fields] OR "dental cements"[MeSH Terms] OR ("dental"[All Fields] AND 

"cements"[All Fields]) OR "dental cements"[All Fields] OR "cemented"[All Fields] 

OR "cements"[All Fields])) OR (("plant roots"[MeSH Terms] OR ("plant"[All 

Fields] AND "roots"[All Fields]) OR "plant roots"[All Fields] OR "root"[All 

Fields]) AND ("cement s"[All Fields] OR "cementable"[All Fields] OR 

"cementation"[MeSH Terms] OR "cementation"[All Fields] OR 

"cementations"[All Fields] OR "cementing"[All Fields] OR "dental 

cementum"[MeSH Terms] OR ("dental"[All Fields] AND "cementum"[All Fields]) 

OR "dental cementum"[All Fields] OR "cement"[All Fields] OR "dental 

cements"[MeSH Terms] OR ("dental"[All Fields] AND "cements"[All Fields]) OR 

"dental cements"[All Fields] OR "cemented"[All Fields] OR "cements"[All 

Fields]))) AND ((("silver"[MeSH Terms] OR "silver"[All Fields] OR "silvers"[All 

Fields] OR "silvered"[All Fields]) AND ("nanoparticle s"[All Fields] OR 

"nanoparticles"[MeSH Terms] OR "nanoparticles"[All Fields] OR 

"nanoparticle"[All Fields])) OR ("particle"[All Fields] OR "particle s"[All Fields] 

OR "particles"[All Fields]) OR ("nanoparticle s"[All Fields] OR 

"nanoparticles"[MeSH Terms] OR "nanoparticles"[All Fields] OR 

"nanoparticle"[All Fields]) OR "agnp"[All Fields])) AND ("anti bacterial 

agents"[Pharmacological Action] OR "anti bacterial agents"[MeSH Terms] OR 
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("anti bacterial"[All Fields] AND "agents"[All Fields]) OR "anti bacterial 

agents"[All Fields] OR "antibacterial"[All Fields] OR "antibacterials"[All Fields] 

OR "antibacterially"[All Fields] OR ("bactericidal"[All Fields] OR 

"bactericidality"[All Fields] OR "bactericidally"[All Fields] OR "bactericidals"[All 

Fields] OR "bactericide"[All Fields] OR "bactericides"[All Fields] OR 

"bactericidic"[All Fields] OR "bactericidity"[All Fields]) OR ("antimicrobian"[All 

Fields] OR "antimicrobians"[All Fields]) OR ("infection control"[MeSH Terms] 

OR ("infection"[All Fields] AND "control"[All Fields]) OR "infection control"[All 

Fields])) 
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Anexo 2. Flujograma 
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Anexo 3. Hoja modificada del Nature Publication Quality Improvement 

Project checklist (NPQIP) 
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II. CONCLUSIONES 

 

Del presente trabajo de investigación se concluye que: 

 

1. El silabo nos permitirá describir los distintos tipos de cementos selladores 

endodónticos reconociendo sus desventajas frente a infecciones endodónticas que llevan al 

fracaso, así como, nos ayudarán a elegir la mejor opción terapéutica frente a una situación 

clínica específica. 

 

2. El artículo analizado presenta algunas deficiencias metodológicas pero el 

planteamiento del problema, así como la resolución del objetivo principal está 

claramente establecido y proporciona un punto de partida positivo para futuros 

trabajos en esta línea de investigación en específico. 

 

3.  Con este proyecto de investigación de tipo revisión sistemática se busca 

establecer pautas clínicas al momento de enfrentar una infección bacteriana 

endodóntica, ya que ha quedado demostrada la eficacia antibacteriana de las 

nanopartículas que han sido agregadas a la composición de un cemento sellador 

endodóntico.  
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ANEXO: Artículo empleado para el análisis crítico de literatura 

estomatológica 
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