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RESUMEN

Después de analizar los estudios clinicos de las técnicas de pulpotomia en dientes temporales alternativas al
formocresol: hidréxido de calcio, electrocoagulaciéon, glutaraldehido, sulfato férrico y Mineral Trioxido Agrega-
do (MTA), hemos llegado a la conclusién de que las tres Ultimas son las mejores alternativas por presentar los
mejores resultados y tener menor numero de fracasos a lo largo del tiempo. En general todas tienden a
empeorar sus resultados a medida que pasa el tiempo, desde un éxito clinico del 95-100% a los seis meses
hasta un 80-90% a los tres anos, excepto con MTA que en los pocos estudios clinicos existentes continda
manteniendo un resultado excelente (100% a los dos anos).
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SUMMARY

After analyzing clinical studies on alternatives to formocresol in primary tooth pulpotomies-calcium hydroxide,
electrosurgery, glutaraldehyde, ferric sulphate and Mineral Trioxide Aggregate (MTA) the authors conclude that
the last three are the most effective, as they present the best early results and the smallest number of failures
over time. Generally speaking, the clinical success rate declines in all these techniques with time, from 95-
100% after six months to 80-90% after three years. The only exception is MTA, which continues to exhibit
excellent results (100% success) after two years, according to the fairly small number of clinical studies published.
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INTRODUCCION

En 1904 John P. Buckley desarroll6 el formocresol
para su empleo en la terapéutica pulpar (1) y a partir
de 1923 Charles A. Sweet lo utilizé para efectuar
pulpotomias en dientes temporales (2), desde en-
tonces su empleo se ha generalizado hasta el punto
de ser en la actualidad la técnica mas utilizada en
todo el mundo (3), sin embargo, dados los posibles
problemas de toxicidad del formocresol (3-5) otras
técnicas se han venido desarrollando en los ultimos
anos como alternativas a las pulpotomias con for-
mocresol en dientes temporales.

En este trabajo pretendemos analizar todos los estu-
dios clinicos, tanto los longitudinales como los en-
sayos clinicos, que hemos podido encontrar para eva-
luar la eficacia de las diferentes alternativas y la
recomendaciéon al profesional de cual o cuales re-
Unen las mejores opciones.

MATERIAL Y METODO

Se han buscado los estudios a partir de PubMed, de
la propia bibliografia de los trabajos consultados y
de la base de datos Cochrane Revisiones Sistemati-
cas en el apartado “tratamiento pulpar para caries
extensas en denticiéon temporal” revisada el uno de
noviembre de 2002. De todos los estudios sélo he-
mos seleccionado los trabajos clinicos (con seres
humanos), tanto los estudios longitudinales, los re-
trospectivos asi como los ensayos clinicos.

Se valoré que los tratamientos fueran lo mas similar
entre si, en cada técnica, y se registraron los tiempos
de control clinico y radiol6gico. Cuando los estudios
tenian pacientes revisados en tiempos diferentes se
obtuvo el promedio y deliberadamente establecimos
cuatro tiempos de control: seis meses, un ano, dos
anos y tres anos; como algunos estudios no coinci-
dian exactamente se ubicaron en los tiempos mas
proximos.

Los resultados se dieron en porcentaje de éxito tanto
clinico como radiolégico de forma independiente,
dado que el éxito clinico es mayor que el radiolégico
en las técnicas de pulpotomia. Como el objetivo es
mantener el diente temporal hasta su exfoliacién con
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la erupcién del sucesor permanente, sin que este
dltimo se afecte, el éxito clinico tiene prioridad (6-
10) por ello se consideran éxitos clinicos siempre
que no tengan signos clinicos agudos (dolor, fistula,
movilidad excesiva...) ni cambios 6seos de perdida
de soporte importante (6-9). En algunos de los tra-
bajos no se disponia de las dos variables clinica/ra-
diolégica y por ello sélo reflejamos la que existia.

También se valoraron otras variables:

1. La metamorfosis célcica u obliteracién de los con-
ductos, un efecto secundario de muchos trata-
mientos de pulpotomia en dientes temporales
pero que no se considera un fracaso radiolégico
(11-15). Sus datos se reflejan también en por-
centaje.

2. Datos sobre afectacién del sucesor permanente,
tanto si se aceleraba como si se retrasaba su
erupcion, asi como si erupcionaba con alguna
hipoplasia o alteraciéon del esmalte. Este tipo de
informacién era poco frecuente en la mayoria de
los estudios.

3. Laaparicion de reabsorcién interna, especialmen-
te en los casos de técnica con hidréxido de cal-
cio, dado que es una de las causas de fracaso
radiol6gico en los tratamientos de pulpotomia y
especialmente con esa técnica.

RESULTADOS

Los resultados los vamos a exponer para cada una
de las técnicas, tomandonos la libertad de hacer un
pequeno recordatorio de las mismas para ayudar a
centrar mas cada uno de los métodos de pulpoto-
mia.

Hidréxido de calcio

La técnica con hidréxido de calcio fue propuesta por
primera vez por Hermann en 1930 (16) y es después
de la técnica con formocresol la més antigua. Ac-
tualmente se sigue ensenando en los paises nérdi-
cos (3).

En la técnica, tras la eliminacion de la pulpa cameral,
con cucharilla e instrumental rotatorio con mucha
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irrigacién, se controla la hemorragia de los munones
del suelo de la cdmara pulpar con una bolita de al-
godon durante 5-10 minutos. Tras limpiar de restos
de sangre la camara pulpar y observar que apenas
sangran los munones de los conductos radiculares
se prepara una pasta de hidroxido de calcio, para
ello se mezcla polvo de hidréxido de calcio proanéli-
sis con agua estéril (17) o del grifo (18) o con suero
salino estéril (18), la pasta se lleva al suelo de la
camara pulpar para cubrir los muniones de los con-
ductos radiculares evitando que entre el munén y la
pasta de hidroxido de calcio se forme un coagulo
sanguineo (19). Los restos se eliminan de las pare-
des y se rellena el resto de la cdmara pulpar con un
cemento tipo IRM, éxido de zinc eugenol, oxifosfato
de zinc...

En la tabla 1 se encuentran los resultados de 12
estudios clinicos que abarcan un tiempo de contro-

les entre los seis meses a los dos anos. En los resul-
tados destaca como el porcentaje de éxito clinico y
radiol6gico disminuye con el tiempo de una manera
muy marcada. También se encuentran los datos so-
bre reabsorciones internas, dado que con esta técni-
ca son muy frecuentes y suponen una de las princi-
pales causas de fracaso. Las reabsorciones internas
tienden a aumentar a medida que pasa el tiempo.
Hay que destacar que apenas hay datos sobre oblite-
racion interna o metamorfosis calcica ni sobre alte-
raciones sobre el diente permanente sucesor, posi-
blemente porque no se dan con esta técnica.

Electrocoagulacién
Esta técnica también denominada electrofulguracion

o electrobisturi, se comenzé a utilizar en pulpoto-
mias de dientes temporales en 1965 (29).

TABLA 1.- PULPOTOMIA DE HIDROXIDO DE CALCIO. RESULTADOS DEL EXITO CLINICO
Y RADIOLOGICO ASI COMO DE/ LOS CASOS DE REABSORCIONES INTEBNAS
REGISTRADOS EN 12 ESTUDIOS CLINICOS DESDE LOS 6 MESES A LOS 2 ANOS TRAS
EFECTUARSE EL TRATAMIENTO
Exito Reabsorcion
Tiempo Autor/ano Clinico Radiolégico interna
6 meses Zander 19390 - 71% -
Heilig 1984¢Y 100% 88% 6%
Promedio 100% 80% 6%
1 ano Brown 1947¢ - 90,2 -
Shoemaker 1955?3 32% - -
Law 19564 46% 46% -
Doyle 1962¢> 71,4% 42.8% 62,5%
Schroder 197819 67% - 33,3%
Gruythuysen 19979 87,7 - -
Promedio 60,8% 59,6% 47,9%
2 anos Via 19557 31,1% - 69%
Morgan 1960©® 90% - -
Magnusson 1970@7 - 24% 66,9%
Schroder 1978019 59% - -
Gruytuysen 199718 80,4% - 5,5%
Waterhouse 2000@® 7% 7% 6%
Promedio 67,5% 50,5% 36,8%
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La técnica sigue la pauta ya comentada, asi tras la
eliminaciéon de la pulpa cameral, con cucharilla e
instrumental rotatorio con mucha irrigacién, se con-
trola la hemorragia de los mufiones del suelo de la
camara pulpar con una bolita de algodén durante 5-
10 minutos. Tras limpiar de restos de sangre la ca-
mara pulpar y observar que apenas sangran los mu-
fones de los conductos radiculares se aplica una
descarga de corriente eléctrica, durante 1 6 2 segun-
dos, con el electrodo colocado a una distancia de 1-
2 milimetros del munén amputado y repitiendo la
operacion en todos los munos a intervalos de 5-10
segundos para evitar el excesivo calentamiento de la
camara pulpar. La maniobra se repite 2-3 veces por
cada munén, colocando en cada intervalo una bolita
de algodon para que absorba cualquier resto de san-
gre o fluidos antes de aplicar la corriente eléctrica
(32, 33). Los electrobisturis que se han empleado
hasta la fecha son el Hyfrecator 705A (31-33) y el
Storbex Ultron (30), siempre a media potencia. Fi-
nalmente se rellena la cdmara pulpar con un cemen-
to tipo IRM, oxido de zinc eugenol, oxifosfato de zinc,
como en el caso anterior.

En la tabla 2 se encuentran los resultados de cuatro
estudios clinicos que abarcan un tiempo de controles
entre los seis meses a los dos afos. Los resultados
son sorprendentes puesto que en los estudios con
controles a mas largo plazo los resultados clinicos y
radiolégicos mejoran en contra de la l6gica de man-

tenerse o disminuir. La obliteracién de conductos sélo
aparece en uno de los estudios a seis meses y no hay
datos de alteracién en el sucesor permanente.

Glutaraldehido

El glutaraldehido o aldehido glutérico se introdujo
en pulpotomias de dientes temporales en 1973 (34).
Este compuesto se emplea por su capacidad para
fijar los tejidos asi como por su poder antiséptico.
Hay dos tipos de glutaraldehido (35): 1) el alcalino o
tamponado, que es més potente y que una vez acti-
vado tiene una duracién de 15-30 dias; y 2) el 4cido
que tiene una vida inicialmente ilimitada. En la préac-
tica se emplea al 2% puesto que no se han encontra-
do diferencias al utilizarlo al 2% o al 5%, ni en la
forma alcalina o acida (36); ademas, al 2% es mas
manejable y menos irritante (37).

La técnica es muy parecida a la empleada con for-
mocresol. Tras la eliminacién de la pulpa cameral,
con cucharilla e instrumental rotatorio con mucha
irrigacion, se controla la hemorragia de los munones
del suelo de la cdmara pulpar con una bolita de al-
godoén durante 5-10 minutos. Tras limpiar de restos
de sangre la cdmara pulpar y observar que apenas
sangran los munones de los conductos radiculares
se coloca en la camara pulpar una bolita de algodén
impregnada en glutaraldehido al 2% durante cinco

TABLA 2.- PULPOTOMIA POR ELECTROCOAGULACION. RESULTADOS DEL EXITO CLINICO
Y RADIOLOGICO ASI COMO DE LOS CASOS DE OBLITERACION DE CONDUCTOS
REGISTRADOS EN 4 ESTUDIOS CLINICOS DESDE LOS 6 MESES A LOS 2 ANOS TRAS
EFECTUARSE EL TRATAMIENTO

Exito Obliteracién
Tiempo Autor/ano Clinico Radiolégico de conductos
6 meses Lépez Nicolas 199369 97,3% 94,6% -
Fishman 1996¢Y 77,3% 54,5% 9%
Promedio 87,3% 74,5% -
1 ano Dean 200262 96% 84% -
2 anos Mack 1993¢3 99,4% 97,5% -
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minutos (36-42). Finalmente se rellena la cdmara pul-
par con un cemento tipo IRM, oxido de zinc eugenol,
oxifosfato de zinc, como en los casos anteriores.

En la tabla 3 se encuentran los resultados de 10
estudios clinicos que abarcan un tiempo de contro-
les entre los seis meses a los tres anos. En los resul-
tados destaca como el porcentaje de éxito clinico y
radiol6gico tiende a disminuir con el tiempo pero
aun asi alcanza unos resultados bastante buenos.
Por otra parte la metamorfosis célcica también tien-
de a aumentar con el tiempo. Sobre el sucesor per-
manente encontramos que la erupcién se encuentra
adelantada en el 15% de los casos (39) y estos no
presentan defectos del esmalte (46).

Sulfato férrico

El sulfato férrico se ha utilizado al 15,5% (Astrin-
gedent®) y actualmente al 20% (Viscostat®). Este

compuesto de hierro se utiliza por su accién fuerte-
mente hemostética y su efecto bactericida modera-
do (12), pero no tiene accién fijadora de tejidos o
momificante (10, 12).

La técnica sigue la pauta ya comentada, asi tras la
eliminacién de la pulpa cameral, con cucharilla e
instrumental rotatorio con mucha irrigacién, se con-
trola la hemorragia de los mufiones del suelo de la
camara pulpar con una bolita de algodén durante 5-
10 minutos. Tras limpiar de restos de sangre la cé-
mara pulpar y observar que apenas sangran los mu-
fiones se aplica el Viscostat®, en unas jeringas
especiales y con unas boquillas metélicas con punta
de cepillo (dentoinfusor), apretando sobre cada uno
de los munones radiculares del suelo de la camara
pulpar, presionado sobre cada uno unos 10-15 se-
gundos. Posteriormente se limpia con el chorro de
agua y se seca quedando la cdmara de color amari-
llo-marrén. Si tras la aplicacion sangra algin munén
se puede volver a aplicar (12). Como en todas las

TABLA 3.- PQLPOTOMiA CON GLUTARALDEHIDO. RESULTADOS DEL EXITO CLINICO

Y RADIOLOGICO ASI COMO DE LQS CASOS DE OBLITERACION DE CONDQCTOS

REGISTRADOS EN 10 ESTUDIOS CLINICOS DESDE LOS 6 MESES A LOS 3 ANOS TRAS
EFECTUARSE EL TRATAMIENTO
Exito Obliteracon Reabsorcion

Tiempo Autor/afno Clinico Radiolégico de conductos interna

6 meses Kopel 198067 91,6% 75% - -
Fuks 198669 94,3% - - 3,8%

Prakash 1989¢“2 100% 100% - -

Promedio 95,3% 87,5% -

1 ano Garcia Godoy 1983“3 96,4% 96,4% - -

Fuks 198669 90,4% - 7,7% 7,5%
Alacam 1989¢“0 96% 92% - %
Shumayrikh 1999¢4 96,5% 75,8% -

Fernandez 2000“D 100% 100% - -
Promedio 95,8% 91% - 7,2%

2 anos Tsai 19936 98% 78, 7% 18% -
Fuks 199069 82% - 40% 11,3%

Promedio 90% 78,7% 29% -

3 anos Garcia Godoy 1986“° 94,1% - - -
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pulpotomias se rellena la cdmara con cemento (IRM,
OZE, fosfato de zinc...)

En la tabla 4 se encuentran los resultados de seis
estudios clinicos que abarcan un tiempo de controles
entre los seis meses a los tres anos. En los resultados
destaca como el porcentaje de éxito clinico y radiol6-
gico tiende a disminuir con el tiempo pero aun asi
alcanza unos resultados bastante buenos. Por otra par-
te la metamorfosis célcica también tiende a aumentar
con el tiempo. Ademas, no hay alteraciones en el es-
malte del diente permanente sucesor (9) y en cerca del
10% de los casos esté adelantada su erupcion (8, 9).

Mineral Tri6xido Agregado (MTA)

El MTA es un cemento muy prometedor en el cam-
po de la endodoncia. Fue autorizado por la Food

and Drug Administration (Departamento del Minis-
terio de Sanidad de los Estados Unidos) en 1998
(48) y comenzé a utilizarse en pulpotomias de dien-
tes temporales en 2001 (13). El preparado que se
emplea es el gris dado que el blanco tiene peores
resultados (48).

La técnica es como hemos descrito en los casos
anteriores y una vez que se ha eliminado la pulpa
cameral y controlado la hemorragia se prepara el
cemento MTA. El polvo gris de MTA se mezcla con
suero salino en una proporcién de tres partes de
polvo por una de liquido. Una vez mezclado se lleva
a la cdmara pulpar con un portaamalgamas y se
adapta al suelo con la presién de una bolita de al-
goddon humeda. Los restos se eliminan de las pare-
desy se rellena el resto de la camara pulpar con un
cemento tipo IRM, oxido de zinc eugenol, oxifosfato
de zinc, como en los casos anteriores.

TABLA 4.- PULPOTOMIA CON SULFATO FERRICO. RESULTADOS DEL EXITO CLINICO
Y RADIOLOGICO ASI COMO DE I./.OS CASOS DE OBLITERACION DE CONDUCTOS
REGISTRADOS EN 6 ESTUDIOS CLINICOS DESDE LOS 6 MESES A LOS 3 ANOS TRAS
EFECTUARSE EL TRATAMIENTO
Exito Obliteracién
Tiempo Autor/ano Clinico Radiolégico de conductos
6 meses Fei 199102 100% 96,3% -
Smith 2000 99% 80% -
Promedio 99,5% 88,2% -
1 ano Fei 199102 100% 96,3% 48,3%
Smith 2000 98% 74% 19,6%
Promedio 99% 85,2% 33,9%
2 anos Fuks 1997® 92,7% - 18,2%
Smith 2000 93% 81% 22,8%
Ibricenic 20007 100% 97,2% -
Casas 200319 94,5% 61% 71%
Promedio 95% 79,7% 37,3%
3 anos Smith 2000® 81% 74% 33,3%
Casas 200448 - 67% 60%
Promedio 81% 70% 46,2%
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En al tabla 5 se encuentran los resultados de seis
estudios clinicos que abarcan un tiempo de contro-
les entre los seis meses a los tres anos (un séptimo
estudio presentd resultados preliminares) (50, 51).
Los resultados son excelentes tanto clinicos como
radioldégicos puesto que tienen éxito el 100% de los
casos y no hay disminucién con el tiempo. También
se observa que con el paso del tiempo si tiende a
aumentar las obliteraciones de los conductos radi-
culares. No hay datos de alteraciéon en los dientes
sucesores permanentes.

DISCUSION

En este trabajo no se ha efectuado una comparacion
con metaandlisis porque una metodologia rigurosa
obligaria a rechazar muchos de los trabajos consul-
tados; ademas, este estudio no tiene como objetivo
establecer una comparacién con una hipétesis de
que tratamiento es mejor. El objetivo principal es dar
una informacién sobre la eficacia estimada asi como
de la evolucién de cada una de las alternativas ana-
lizadas dado que esto puede ser de un gran interés
para el clinico.

Se puede observar facilmente que la técnica de pul-
potomia con hidréxido de calcio presenta unos re-
sultados més pobres que el resto. Para algunos au-
tores los resultados pueden mejorase evitando que
se forme el codgulo de sangre sobre el munén que
impide el contacto directo del hidréxido de calcio
sobre dicho munén, sin embargo, esto no siempre
es posible a pesar de ser muy cuidadoso (25). Tam-
bién podemos ver como los estudios més antiguos
presentan resultados mas bajos que los méas moder-
nos. Esto se debe a que en los primeros tiempos se
separaba la base de hidréxido de calcio (alcalina) del
suelo de la cdmara pulpar del cemento de relleno (oxi-
fosfato de zinc, acido) con parafina (19) o asbestos
(21) evitdndose un buen sellado, que es bésico para el
éxito. Aun corrigiendo este factor podemos observar
que los resultados, incluso de estos trabajos mas re-
cientes, son mas bajos que con las otras técnicas.

La técnica con electrocoagulacién da resultados con-
traintuitivos, con un aumento paradéjico de resulta-
dos a medida que los estudios hacen las evaluacio-
nes a mas largo tiempo. Esta aparente incongruencia
puede estar motivada por el escaso nimero de tra-
bajos, sélo cuatro, y tal vez por ello la técnica no se

TABLA 5.- PULPOTOMIA CON MTA. RESULTADOS DEL EXITO CLINICO Y RADIOLOGICO
ASI COMO DE LQS CASOS DE OBLITERACION DE CONDQCTOS REGISTRADOS
EN 6 ESTUDIOS CLINICOS DESDE LOS 6 MESES A LOS 3 ANOS TRAS EFECTUARSE
EL TRATAMIENTO
Exito Obliteracion
Tiempo Autor/ano Clinico Radiolégico de conductos
6 meses Agamy 200449 100% 100% -
Maroto 2004-2005¢0 51 100% 100% 56,5%
Naik 2005642 100% 100% 60%
Promedio 100% 100% 58,3%
1 ano Eidelman 20013 100% 100% 41%
Agamy 200449 100% 100% 58%
Maroto 200469 100% 100% 92,5%
Promedio 100% 100% 64%
2 anos Farsi 200505 100% 100% 7,9%
3 anos Holan 200563 97% - 58%
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ha generalizado. En cualquier caso se necesitan mas
trabajos sobre esta técnica para concretar los facto-
res que influyen en su éxito de una forma predecible.

A nuestro juicio estas dos técnicas deberian de evi-
tarse por el clinico, la primera porque otras tienen
mejores resultados y la segunda por lo arbitrario de
los mismos y la falta de més estudios que aclaren
sus resultados paraddjicos.

Las técnicas con glutaraldehido, sulfato férrico y MTA
son, a nuestro juicio, las que podemos proponer
como alternativas, pero tenemos que llamar la aten-
cién a algunos aspectos.

La pulpotomia con glutaraldehido tampoco esta
exenta del problema de la toxicidad atribuido al for-
mocresol, aunque maés reducido, sobre todo porque
se emplea al 2% dado que cuando el formocresol se
utiliza diluido al 1:5 las diferencias con el glutaralde-
hido se reducen considerablemente (54-56). Por otra
parte, si se emplea la forma alcalina de glutaraldehi-
do tiene que estar fresca, recién hecha (34, 37, 38),
ya que tiene una vida de 15-30 dias.

La técnica con sulfato férrico tiene la ventaja de ca-
recer de la toxicidad del formocresol y del glutaral-
dehido, ademaés de ser muy répida de aplicacién (no
hay que esperar cinco minutos) y facil. Es una técni-
ca interesante aunque seria deseable el efectuar mas
estudios (tiene seis estudios clinicos) y a mas largo
plazo, puesto que con el paso del tiempo los resulta-
dos parecen resentirse mas que con otras técnicas.

La pulpotomia con MTA es la que hasta la fecha
aporta los mejores resultados tanto clinicos como
radiolégicos (sobre un 100%) pero presenta algunos
inconvenientes. El primero es el alto coste de su pro-
ducto comercial ProRoot®. El segundo problema es
que hay pocos estudios a dos, tres y mas anos, aun-
que muy posiblemente en los préximos anos asista-
mos a la aparicién de més. En la actualidad hay po-
cos estudios con MTA (seis estudios clinicos), pero
tienen la ventaja de que los resultados de todos son
muy coincidentes.

Como resumen queremos presentar en la tabla 6
una especie de sintesis con los datos mas resena-
bles de las tres técnicas que a nuestro juicio se pue-

TABLA 6.- DATOS REDONDEADOS DE LOS EXITOS CLINICOS Y RADIOLOGICOS DESDE
LOS 6 MESES A LOS 3 ANOS DE LAS TECNICAS DE PULPOTOMIA ALTERNATIVAS AL
FORMOCRESOL. TAMBIEN SE INCLUYEN ANO DE INTRODUCCION DE LA TECNICA EN CLINICA,
NUMERO DE ESTUDIOS CLINICOS Y CASOS DE OBLITERACION DE CONDUCTOS RADICULARES

Glutaraldehido Sulfato férrico MTA
Ao del primer estudio clinico 1973 1991 2001
Nuam. de estudios clinicos 10 6 6
6 meses Clinico 95% 100% 100%
Radioldgico 90% 90% 100%
1 afio Clinico 95% 100% 100%
Radioldgico 90% 85% 100%
2 anos Clinico 90% 95% 100%
Radioldgico 80% 80% 100%
3 anos Clinico 90% 80% 95%
Radiologico - 70% -
Obliteracion de conductos 1 ano 10% 35% 65%
2 anos 30% 45% -
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den emplear como alternativas a la pulpotomia con
formocresol, destacando la estimacion de éxitos cli-
nicos y radiolégicos (con datos redondeados y adap-
tados) para que el clinico tenga una orientacién de
lo que puede esperar al aplicar estas técnicas.
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