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RESUMEN

Antecedentes: Uno de los retos en endodoncia es la obturación de los conductos con ápices abiertos permi-
tiendo su sellado, evitando la microfiltración y la salida del material obturador hacia los tejidos periapicales, por
esta razón actualmente se utilizan materiales como el Mineral Trióxido Agregado (MTA) para proporcionar un
tope apical que garantice el sellado del conducto radicular evitando la contaminación bacteriana.
Objetivos: Comparar la microfiltración apical in vitro del MTA de dos casas comerciales con y sin hidróxido de
calcio en dientes monorradiculares con ápices amplios.
Materiales y métodos: Para este estudio se utilizaron 80 dientes humanos monorradiculares extraídos, dividi-
dos en 4 grupos, MTA “Proroot” con y sin hidróxido de calcio y MTA “Angelus” con y sin hidróxido de calcio,
sumergidos en una sustancia buffer simulando el periápice y posteriormente se realizó coloración con tinta
china y evaluación de la microfiltración por medio del proceso de diafanación.
Resultados: En el estudio todos los grupos presentaron algún grado de microfiltración, siendo los de mayor
frecuencia los dientes obturados con MTA Angelus sin hidróxido de calcio y el que menos presentó fueron los
obturados con MTA Proroot sin hidróxido de calcio.
Conclusiones: Tanto el MTA Angelus como el MTA Proroot se pueden usar como barrera apical sin necesidad
de usar hidróxido calcio, sin embargo es necesario afinar las técnicas y procedimientos en futuros estudios que
permitan la toma de decisiones clínicas.

Palabras clave: Mineral trióxido agregado, filtración, hidróxido de calcio. (MeSH Database).

SUMMARY

Background: One of the challenges in endodontics is root canal filling with open and wide apex, which allowing
it to seal, preventing microleakage and the output of the filling material into periapical tissues, therefore
currently used materials such as Mineral trioxide aggregate (MTA) to provide an apical stop to ensure the
sealing of the root canal to avoid bacterial contamination.
Objectives: To compare the in vitro apical microleakage of MTA in two trading houses with and without calcium
hydroxide in teeth with apical single-rooted wide.
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INTRODUCCION

Uno de los principales factores que llevan al fracaso
de la endodoncia es la obturación incompleta del
conducto radicular y la falta de sellado apical, por lo
que constituye la mayor preocupación del odontólo-
go realizar una obturación hermética que asegure una
prolongada y útil permanencia del diente tratado (1).

Desde hace años se estudian las propiedades de los
materiales que se encuentran en el mercado espe-
rando que cumplan con el mayor número de requi-
sitos de un material ideal postulado por Grossman
para favorecer el éxito del tratamiento. Uno de los
mayores inconvenientes que presentan los materia-
les de obturación es la falta de sellado hermético
favoreciendo la microfiltración de bacterias y endo-
toxinas a través del conducto, impidiendo la repara-
ción periapical que conlleva a un fracaso del trata-
miento endodóntico (2, 3).

Este sellado hermético se hace más difícil en dientes
que presentan forámenes apicales muy amplios y/o
irregulares como en los casos de reabsorción radi-
cular, perforaciones apicales y dientes necróticos de
ápices inmaduros, que tienen el riesgo de extruir el
material de obturación hacia los tejidos periapicales,
lo que lleva al odontólogo a buscar una forma de

lograr un tope apical con la ayudada de materiales
como el hidróxido de calcio y actualmente el Mineral
Trióxido Agregado (MTA) (4-6).

El mineral trióxido agregado entró al mercado en
1993 y fue desarrollado por Torabinejad en 1990 en
la Universidad de Loma Linda en California como un
compuesto potencial que sella el camino de las co-
municaciones entre el sistema de conductos radicu-
lares y la superficie externa del diente. Se indica como
alternativa al hidróxido de calcio, además se reco-
mienda su uso como barrera apical, por su capaci-
dad de sellado, de endurecer en presencia de sangre
y su biocompatibilidad; mostró éxito a largo plazo
cuando se utiliza como material de reparación de
perforaciones, lo que podría deberse a su capacidad
para inducir la formación de tejido duro. Por ser un
material de fraguado entre 15 minutos y 3 horas,
brinda la ventaja de obtener el tapón apical en una
sola cita, reduciendo el tiempo de tratamiento entre
citas (7-9).

Este material recibió la aceptación por la Food and
Drug Administration (FDA) y se encuentra disponi-
ble en el comercio como MTA ProRoot (Dentsply
Tulsa, USA) en la forma gris y blanca y el MTA –
Angelus (Soluciones Odontológicas, Londrina, Bra-
sil) (7).

Materials and methods: For this study 80 extracted human teeth were used single-rooted divided into 4
groups, MTA “ProRoot” with and without calcium hydroxide and MTA Angelus with and without calcium
hydroxide, immersed in a buffer substance and simulating periapical subsequently made with India ink staining
and evaluation of microleakage through diafanación process.
Results: In the study all groups showed some degree of microleakage, the most frequent being filled teeth with
MTA Angelus without calcium hydroxide and the least presented were filled with MTA ProRoot without calcium
hydroxide.
Conclusions: Both the MTA and the MTA Angelus ProRoot can be used as apical barrier without the use of
calcium hydroxide, however it is necessary to refine the techniques and procedures in future studies to clinical
decision making.

Key words: Mineral Trioxide Aggregate (MTA), leakage, calcium hydroxide. (MeSH Database).
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La mayor ventaja del mineral trióxido agregado sobre
otros materiales se debe a sus propiedades, entre ellas
el tiempo de endurecimiento 15 minutos para el An-
gelus y 24 horas para el ProRoot; su Ph es alcalino (el
MTA ProRoot tiene un ph de 12,51 y del MTA Angelus
es 12,0) lo que lo hace similar al del hidróxido de
calcio, proporcionándole efectos antibacterianos; fuer-
za compresiva baja; insoluble en presencia de hume-
dad, garantizando un excelente sellado marginal; tie-
ne una radiopacidad superior a la de la dentina y del
tejido óseo facilitando su visualización en los contro-
les radiográficos; presenta baja citotoxicidad. Estu-
dios de biocompatibilidad con osteoblastos sugieren
que puede promover la cicatrización a través de la
estimulación del metabolismo óseo (6, 7, 10-12).

El MTA es indicado en recubrimientos pulpares, pul-
potomías y apicoformación. La creación de la barre-
ra apical con MTA está indicada en dientes con pul-
pas necróticas y ápices abiertos. También es usado
en perforaciones radiculares y obturaciones retrógra-
das en cirugía endodóntica (4, 8).

El hidróxido de calcio fue introducido en odontolo-
gía por Hermann en 1924, utilizado originalmente
para promover la regeneración pulpar cuando por
alguna razón ésta se exponía al medio bucal. Poste-
riormente se encontraron otros usos como
apexificador. Es uno de los fármacos utilizados como
medicación intraconducto, usándose también en
protección pulpar directa y pulpotomía vital. Posee
excelentes propiedades como es su baja solubilidad
en agua, posee un Ph muy alcalino, aproximada-
mente 12,4, lo que le confiere un efecto altamente
bactericida ya que las principales bacterias encon-
tradas dentro de los conductos radiculares se desa-
rrollan a un Ph entre 5 y 8,2 (13, 14).

La microfiltración apical se entiende como la pene-
tración de fluidos, bacterias y sustancias químicas
dentro del conducto radicular. La microfiltración en
la interface del material de obturación y las paredes
del conducto radicular, este espacio puede ser el
producto de la deficiente adaptación del material de
relleno a las paredes dentinarias, la solubilidad del
material o la estabilidad dimensional del sellador. Se
pueden dar dos interfaces potenciales de microfiltra-
ción entre la gutapercha y el sellador o entre el sella-
dor y las paredes del conducto (1, 15).

Al sobrepasar el nivel crítico de microfiltración de un
conducto endodónticamente tratado puede produ-
cirse una enfermedad periapical y/o alterar la repara-
ción de los tejidos periapicales (1, 16).

El objetivo de este estudio fue comparar la microfil-
tración que se produce después de sellar el tercio
apical con MTA ProRoot y MTA Angelus en raíces
con ápices abiertos y si la colocación de una capa de
hidróxido de calcio antes del MTA afecta su capaci-
dad de sellado.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio fue de tipo cuasi experimental compa-
rativo, de intervención e in vitro, con control y mani-
pulación de las variables y asignación aleatoria de
los grupos, simulando los procedimientos clínicos
en el laboratorio. Se utilizaron dientes humanos uni-
rradiculares recién extraídos, con ápices cerrados,
con ángulo de la curvatura radicular entre 10° y 20°
y longitud radicular no mayor de 25 mm (17, 18). La
muestra consistió en 80 dientes que cumplieran con
los criterios de inclusión. Luego fueron almacena-
dos en suero fisiológico durante 24 horas antes de
ser procesados para evitar su deshidratación (19).
Se eliminaron las coronas a nivel de la unión amelo-
cementaria con discos de diamante con motor de
baja velocidad a 20.000 revoluciones por minuto
(NSK). Se instrumentaron hasta el CDC con limas
FlexoFile de primera y segunda serie (Denstply) lle-
vando el diámetro apical hasta una lima 70 para
simular conductos con ápices amplios e irregulares
que dificultaran un excelente sellado apical, se irri-
gó entre lima y lima con hipoclorito de sodio al
5,25% (Figura 1) (20). Una vez terminada la instru-
mentación se colocó la raíz en un cubo de acrílico
transparente de 2 cm x 2 cm lleno de una sustancia
que contenía un miligramo de agar en 1.000 mm de
suero fisiológico con fosfato de buffer salino, com-
puesto por 8 mg de cloruro de sodio, 0,3 mg de
cloruro de potasio, 1,15 mg de fosfato disódico, 0,3
mg de fosfato de potasio y 0,3 mg de azide de sodio;
a un ph de 7,4 y 3,7 de temperatura (figura 2). Lue-
go se fijaron los dientes desde su cuello en un orifi-
cio hecho en una de las caras del cubo y se sellaron
herméticamente con una gota (1 mg) de silicona
sólida (18, 21).
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Las raíces se sumergieron en tinta china negra se-
gún el método Okumura-April (figura 3), esta se di-
vidió en cuatro grupos de manera aleatoria cada uno
con 20 dientes y se clasificaron de la siguiente ma-
nera: grupo A, 20 dientes obturados con hidróxido
de calcio y MTA ProRoot; grupo B, 20 dientes obtu-
rados sin hidróxido de calcio y MTA ProRoot; grupo
C, 20 dientes obturados con hidróxido de calcio y
MTA Angelus y grupo D, 20 dientes obturados sin
hidróxido de calcio y MTA Angelus.

Luego se realizó la obturación de los conductos con
MTA hasta 3 mm de la abertura apical. A las 24 horas
fueron sacados de la sustancia buffer, se secaron y
los dos tercios superiores de la raíz se barnizaron
con doble capa de esmalte de uñas excepto el tercio
apical de la raíz mínimo hasta 3 mm del foramen
apical (21).

Posteriormente las raíces se sumergieron en tinta
china negra según el método Okumura-Aprile, figu-
ra 3. Las muestras fueron sometidas a un proceso
de clarificación para hacer visible la filtración de tinta
al conducto, siguiendo la técnica de Hosoya utilizan-
do el kit de Eufar. Una vez transparentado los dien-
tes, se procedió a medir la filtración apical con me-
diciones desde hasta 10 mm del ápice hacia cervical,
se utilizó para esto una rejilla milimetrada 10/100XY
montada en un microscopio de luz óptica marca
Olympus SZ 60 con un aumento de 10/22 (22).

El análisis estadístico e interpretación de los datos
se llevo a cabo mediante una prueba ANOVA y t
student, para determinar la cantidad de microfiltra-
ción y la frecuencia de microfiltración (23).

RESULTADOS

Frecuencia de microfiltración

El grupo de dientes que mayor frecuencia de micro-
filtración presentó fueron los tratados con MTA An-
gelus sin hidróxido de calcio con un porcentaje del
25%, que corresponde al grupo D y el grupo de dien-
tes que menor microfiltración presentó fueron los
dientes tratados con MTA ProRoot sin hidróxido de
calcio con un porcentaje de 10% que corresponden
al grupo B (tabla 1, gráfico 1).

Fig. 1.  Se observa instrumentación de los conductos hasta el CDC
con limas FlexoFile de primera y segunda serie (Denstply) llevando el

diámetro apical hasta una lima 70 para simular conductos con
ápices amplios e irregulares.

Fig. 3. Las raíces se sumergieron en tinta china negra según el
método Okumura-Aprile.

Fig. 2. Se observan las  raíces dentro de los cubos de acrílico
transparente de 2 cm x 2 cm lleno de una sustancia que contenía un
miligramo de agar en 1.000 mm de suero fisiológico con fosfato de

buffer salino.
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Promedio de microfiltración

El grupo de dientes que mayor cantidad de microfil-
tración presentó fueron los obturados con MTA Ange-
lus sin hidróxido de calcio con un promedio de 1,51
con una desviación estándar (DS) de 2,81 y el grupo
que menor cantidad de microfiltración presentó fue-
ron los obturados con MTA ProRoot sin hidróxido de
calcio con un promedio de 0,32 con una DS de 1,07.
Al comparar los promedios de los cuatro grupos se
observaron diferencias estadísticamente significativas.
El grupo que mejor se comportó con respecto a la
microfiltración fue el grupo B (tabla 2).

DISCUSIÓN

El presente estudio evaluó la microfiltración de dos
marcas comerciales de MTA blanco (ProRoot y An-

gelus) para determinar la eficacia que tiene como
barrera apical en una sola cita, puesto que diversos
estudios evaluaron la fórmula gris del MTA obtenien-
do buenos resultados clínicos. Además se quiso exa-
minar si un apósito de hidróxido de calcio antes de
la colocación apical del MTA afecta su adaptación y
capacidad de sellado en condiciones in vitro experi-
mentales (6, 24, 25).

El apósito de hidróxido de calcio previo al MTA se
utilizó principalmente para evitar la extrusión de éste
hacia la región periapical. Sin embargo esto no se
considera un problema clínico importante debido a
que la biocompatibilidad del MTA está bien estable-
cida. Según los resultados de este estudio, a nivel de
todos los grupos solo se encontró un 17% de dientes

TABLA 1.– FRECUENCIA DE MICROFILTRACIÓN ENTRE LOS CUATRO GRUPOS

Grupos Número Dientes con presencia Porcentaje
de dientes  de microfiltracion

MTA (ProRoot)-CaOH 20 4 20%

MTA (ProRoot) 20 2 10%

MTA  Angelus- CaOH 20 3 15%

MTA  Angelus 20 5 25%

TOTAL 80 14  

TABLA 2.– COMPARACIÓN DE
PROMEDIOS DE MICROFILTRACIÓN

ENTRE LOS CUATRO GRUPOS

P-Valor

MTA (ProRoot)-CaOH vs. MTA (ProRoot) 0,009*

MTA (ProRoot)-CaOH vs. MTA (Angelus)
-CaOH 0,5

MTA (ProRoot)-CaOH vs. MTA (Angelus) 0,1

MTA (ProRoot) vs. MTA (Angelus)-CaOH 0,02*

MTA (Angelus)-CaOH vs. MTA (Angelus) 0,05*

MTA (ProRoot) vs. MTA (Angelus) 0,0008*
* Significancia estadística.

Gráfico 1. Muestra la comparación gráfica de la frecuencia de
microfiltración de los cuatro grupos de estudio.
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con algún grado de microfiltración, siendo esta filtra-
ción distribuida en forma similar para los dos grupos
obturados con y sin hidróxido de calcio. Según estos
resultados no hubo diferencias estadísticas fuertes que
puedan soportar el uso del MTA acompañado del uso
del hidróxido de calcio, ya que se podría utilizar el
MTA solo y los resultados serían similares. Esto podría
reducir el tiempo de la técnica aplicada y una mejor
comodidad para el paciente. Por otro lado en cuanto
al uso de las dos marcas comerciales de MTA, no hay
evidencia suficiente para descartar alguno de los dos,
por lo tanto se debe seguir realizando investigaciones
que logren aclarar este problema (26-28).

Se puede decir que el método de filtración con tinta
china es apropiado ya que proporciona una medi-
ción cuantitativa de microfiltración de las muestras
experimentales, teniendo en cuenta que el tamaño
molecular de esta tinta es menor que el de las bac-
terias por lo tanto si se encuentra microfiltración con
tinta, posiblemente filtra menos con bacterias (22).

CONCLUSIÓN

Dentro de las limitante actuales del estudio, se con-
cluye que tanto el MTA Angelus como el MTA ProRoot
se pueden usar como barrera apical sin necesidad de
usar el hidróxido de calcio sin embargo es necesario
afinar las técnicas y procedimientos en futuros estu-
dios que permitan la toma de decisiones clínicas.
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