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El objetivo de este estudio fue el de analizar la microfiltracion apical mediante la
digitalizacion de las imigenes de los cementos selladores més utilizados en el area
metropolitana de la ciudad de México, (Procosol, Silco, Viarden, Pulp Canal Sealer, Tubly
Seal, Cortismol, Endomethasone, N2, FS y Biocalex).120 dientes recién extraidos y
aparentemente rectos fueron instrumentados hasta él numero 40 con una lima tipo K fresas
Gates Glidden, se dividieron al azar en cuatro grupos; En tres se utilizaron puntas
gutapercha cemento sellador y condensacién lateral, (B, C, D); y en un grupo (A), no se
utilizd puntas de gutapercha solo pasta como lo recomienda el fabricante. Cada diente fue
inmediatamente después de haber sido obturado sumergido en tinta china (Pelikan), por 3, 7,
14,30y 60 dias a una temperatura de 37° C y a una humedad relativa de 95.5%. Los dientes
fueron decalicificados v diafanizados, se efectud la medicién de la penetracion de la tinta de
manera lineal utilizando para este fin una lente ocular con escala en microscopio de luz y con
la digitalizacion de las imagenes. Los resultados fueron analizados de manera individual y
por grupos utilizando la prueba de Tuckey HSD y Anélisis de varianza (ANOVA), donde los
resultados analizados por dos examinadores no mostraron diferencia significativa.entre los
grupos obturados con puntas de gutapercha y cemento sellador B; C; y D, mas sin embargo
los examinadores encontraron diferencia significativa con el grupo A p < 0.05 donde sélo se
utilizé pasta. Asi mismo se analizaron Jos resultados de las mediciones entre Ia digitalizacion
de imagenes y microscopia de luz mediante la U de Mann-Whitney, v no se encontréd
diferencia estadisticamente significativa entre los dos tipos de medicién. Conclusién; el uso
de las puntas de gutapercha v_cemento sellador reduce de manera sienificativa la
microfiltracién sin importar el cemento sellador que se utilice. de igual manera se concluyo
que no existe diferencia significativa_entre la_medicién_con microscopio de luz vy la
digttalizacion de imagenes el Gnico inconveniente es de que se requiere mas tiempo para la
medicion v analisis de las muestras.

Este estudio fue apoyado en su totalidad por la Facultad de Odontologia e Instituto
de Fisica de la UNAM.

PALLABRAS CLAVE
Microfiltracién, Cementos selladores, Microfiltracién apical, Microfiltracién lineal,
Condensacion lateral.
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ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the microfiltration with the aid of digital
imaging of the canal sealers most used in Mexico City (Procosol, Slice, Viarden, Pulp
Canal Sealer, Tubly seal, Cortismol Endomethasone, N2, FS, And Biocalex). One
hundred and twenty single rooted teeth recently extracted were treated and instrumented
to apical up a 40 file using K files and Gates Glidden Burs, divided at random in four
groups, three groups used sealer with gutta-percha and lateral condensation to obturate
the root canal, (B,C & D) in group A we did not use gutta-percha points, only paste.
Each tooth was immersed in dye penetration with china ink (Pelikan) for 3, 7, 14, 30 and
60 days at 37°C and a relative humidity of 95.5%. All teeth were decalcified and cleared,
linear dye penetration was measured in millimeters, using a calibrate ocular scale in Zesis
microscope and by digital image. Data was analyzed by tuckey HSD and analysis of
variance, and results showed no differences between the examiners, in those teeth
obturated with gutta-percha and root canal sealer groups (B,C&D), and both examiners
exhibited significantly higher dye penetration in group (A), P<0.05 therefore we conclude
that the use of gutta-percha points with root canal sealer reduce the dye penetration, it
doesn’t matter what kind of root canal sealer is used. Besides digital imaging was an
excellent method for this study, the unique problem that we saw it is that we need much
more time for the preparation of teeth and the analyses, with similar results with
diaphanazation and light microscope.

The Faculty of Dentistry and Physic Institute of National Autonomous University
of Mexico supported this study at all.

KEY WORDS

Microleakage, Dye Penetration, Lateral Condensation, Root Canal Sealers, Lineal
Penetration.
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~ INTRODUCCION

La digitalizacién de las im4genes estd concebida como la ciencia moderna de la

percepcion remota, como un método de observacion a distancia de un sistema fisico que
ha cobrado importancia principalmente con el avance de la tecnologia espacial. De hecho,
naci6é como una de las técnicas relacionadas con las sondas espaciales Voyager enviadas a
planetas cercanos al nuestro, teniendo un desarrollo acelerado con la prospeccion de los
recursos naturales desde el espacio y ha culminado en una nueva rama de la ciencia con
los meétodos eficientes del anélisis de las imagenes, el disefio y la construccién de
arquitecturas computacionales especiales v la fabricacion de sensores remotos de alta

eficiencia.

En la actualidad, la percepcién remota tiene elementos propios de analisis
enmarcados en ¢l método cientifico que le permiten resolver diversos problemas en la

investigacion experimental.

La Odontologia no puede permanecer ajena a estos avances e incluir dentro del
metodo cientifico de observacion de la microfiltracién técnicas modernas de

interpretacion de resultados.

Con este estudio se pretende mostrar que mediante la percepcidn remota de
imagenes es posible no solamente observar sino interpretar v medir de manera
estereoscopica la microfiltracion lineal que pudiera presentarse después de un tratamiento

de conductos

En este estudio se busca integrar al método de observacion y medicion a
microscopia de luz previa microfiltracion y diafanizacidn de los especimenes, la
observacién y medicion de los mismos utilizando 12 tecnologia de percepcion remota y

digitalizacion de imagenes

L8]
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La evaluacibn de las propiedades fisicas, biocompatibilidad, facilidad de
manipulacion y capacidad de sellado son caracteristicas necesarias que se deben de
considerar para un sellador de conductos radiculares. La evaluacion de laboratorio y el
estudio in vitro de la microfiltracion nos provee de uma comparacion relativa entre
cementos selladores, aunque ésta posea un valor minimo en términos de extrapolacion

clinica. Smith AM. y Steiman R. (1).

En las filosofias de antafio se le concedié gran importancia s6lo a la prevencién de
microfiltracién apical. Magura M. y Kafrawy A. (2) sugirieron que la prevencion de la
microfiltracion lateral y coronal son también importantes, y mencionan que el modelo de
la microfiltracién apical provee de bases para la comparacién entre cementos selladores.

Sabemos que el objetivo terminal del tratamiento de conductos es la obturacion
total del espacio del sistema de conductos radiculares, en todo caso la obturaci6n
incompleta significa casi el 60% de los fracasos endodoéncicos Dow PR. e Ingle JI. (3).
De acuerdo con Weine la principal causa del fracaso endodéncico se atribuye a la falta de
sellado apical. Weine FS. (4)

Es importante considerar que los diferentes autores utilizan diversos métodos y
variados tipos de cementos selladores, entre los que destacan por su constante utilizacion
el cemento de Grosman (Procoso! (Dentsply), Roth 801 (Roth Intl. Ltd. , Chicago, I1.),
Pulp Canal Sealer ( Keer, Sybron), AH26 (De Trey, Zurich Awiterland), Tubliy Seal
(Kerr, Sybron Romulus, Mi USA), Ketac-Endo.

Dummer PMH y col (5) nos reportan con respecto a la obturacion del sistema de
conductos radiculares que existen un sin numero de técnicas: la técnica de gutapercha
caliente (Shilder 1967), automated Thermatic condensation, (Saunders 1986),
Gutapercha termoplastificada por inyeccidon (Gutmann & Rakusin} y muchos métodos
mas con solventes y algunas técnicas Uinicamente con cemento sellador (Sargenti 1970).

Sin embargo la condensacion lateral en frio sigue siendo la primera eleccion para muchos
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endodoncistas ya que ninguna de las técnicas modemas o antiguas han demostrado ser
mejores que la condensacion lateral en fiio. Para este efecto se emplean asi mismo un
gran numero de instrumentos para condensacion lateral como el MAS7, D11, Finger

Pluggers, Finger Spreaders, Condensadores Lucks, Schilder, entre otros.

Practicamente la presencia de la técnica de condensacion lateral se puede encontrar
en casi todos los estudios que hablan acerca de comparar las diferentes técnicas nuevas y
antiguas Smith AM. y Steiman R. (1), en su estudio nos mencionan que el uso de
cemento sellador con condensacidén lateral disminuye de manera significativa la
microfiitracion, y que en su estudio el cemento a base de ionémero de vidrio (Ketac-
Endo), presenté significativamente mayor microfiltracién que los grupos donde se

utilizaron cementos a base de 6xido de cinc v eugenol (Roths 801 & Tublyseal).

Estos resultados concuerdan con los reportados por Rodney C. v col (6), que
mencionan en su estudio que utilizando condensacion lateral el cemento a base de oxido
de zinc y eugenol (Roth's) mostré significativamente menor microfiltracion que el
cemento 2 base de iondmero de vidrio (Ketac-endo). En otro estudio Rohde TR. y col.
(9), nos muestran que con la utilizacién de Ia técnica de condensacion lateral vs. la
técnica de cono uinico, que se sugiere cuando se utiliza el cemento a base de Ionomero
(Keta-Endo) que el cemento Roth's 801, y AH26 permitieron significativamente menos

microfiltracién apical que el Ketac-Endo, con punta unica v con condensacion lateral.

Hopkins JH y col | (7) en un estudio similar a los descritos anteriormente,
compararon la capacidad selladora de la técnica de Mc. Spadden v condensacion lateral
después de inmersion en 45Ca mostraron a través de su anélisis estadistico que la
condensacién lateral con sellador produjo significativamente mejor sellado que la

gutapercha termoplastificada (MacSpadden), con sellador o sin él.

Dalat MD. y Spangberg L. (8) mencionan en su estudio que la condensacion lateral
es por mucho la técnica mas utilizada, reflejado el gran nimero de estudios sobre

penetracion con tinciones que existen y que en muchas ocasiones se utiliza como grupo
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control. En este estudio se utilizaron cinco técnicas de obturacion resultando igualmente

efectivas.

Johnson W. y Zakariasen X. (10) en un estudio en el que se investigd la capacidad
selladora de las puntas de plata y de la gutapercha en conductos curvos de raices mesiales
molares inferiores, los resultados indicaron que no hubo diferencia significativa entre

ambos en un analisis espectrofotométrico.

En un estudio realizado por Barkins W. y Montgomery S. (11) se evaluo la
microfiltracion entre el sistema Thermafil y la condensacién lateral utilizando como
técnica de instrumentacién el sistema Canal Master U. Ellos observaron que existia
diferencia significativa entre las técnicas de obturacién, mostrando la menor
microfiltracién en la técnica de condensacidn lateral, estudio que concuerda con el
realizado por Lares C. y EIDeeb ME. (12) y Friedman SJ. y col. (13), no ast con lo que
reporta Clark DS. y ElDeeb ME (14) que indican que no existe diferencia significativa

entre Thermafil y condensacién Jateral.

Dummer PHM y col. (5), reportan que los obturadores Thermafil son comparables
con la condensacion lateral en términos radiograficos de relleno, pero en penetracion con
tinta estuvo asociado con significativamente mayor extraccion de la gutapercha, v en

cuanto al tiempo el Thermafil tomé menos tiempo para la obturacion.

La técnica de condensacion lateral ha sido utilizada con un mimero muy grande de
cementos selladores. En un estudio reciente Fulkerson M y col. (13) compararon la
capacidad selladora del Super EBA con la ténica de cono unico, ya que es cualidad de
este cemento endurecer en boca entre tres y seis minutos vs cemento Roth's 801 y
condensacin lateral. Encontraron que no habia diferencia significativa entre las técnicas
en centrales superiores, y que existia menor microfiltracion aunque no significativa

utilizando puntas de gutapercha y cemento Super EBA.
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La técnica de condensacion lateral nace a raiz de que la unién entre cemento,
puntas de gutapercha y dentina es poca o nula debido a la rigidez de las puntas, sin
embargo, en la condensacion vertical se puede moldear y dar la forma al conducto.
Schilder H. y col (16) demostraron que la temperatura en el cuerpo del canal radicular
con la técnica de gutapercha caliente es de 50°C y que la temperatura en el apice rara vez
excede los 40°C existiendo una reduccién en el volumen de la gutapercha, cuando se
enfria a 37° C, lo que puede explicar el fendémeno de mayor microfiltracion en los dias
subsecuentes a la obturacién. Sin embargo el mismo autor y Yared G. y Bou Dagher F.
(17) mencionan que la microfiltracion se incrementa durante el primer mes, pero se debe
mas a la contraccién del cemento seltador que al enfriamiento de la gutapercha, y cuando
se ha comparado la condensacion lateral con la vertical de gutapercha caliente, en la

mayoria de los estudios no existe diferencia significativa entre las técnicas.

En la condensacidn lateral como en la vertical tiene mucha influencia el tipo y
clase de obturadores (condensacion vertical), o de espaciadores (condensacion lateral).
Yared G y Bou Dagher F {17) en un estudio sobre 1a influencia del condensador sobre la
capacidad de sellado, mencionan que la profundidad influye sobre la cantidad de
microfiltracidn; si €sta penetracion es entre 5 y 7 mm mas corto de la longitud de trabajo,

la microfiltracién disminuye significativamente.

En el caso de la condensacion lateral Daang AD. y Walton RE. (18), reportan que
la microfiltracién apical disminuye significativamente cuando logramos bajar con el
condensador digital a 1 mm de la longitud de trabajo, €l mismo autor reporta que la
presion sobre las paredes del conducto radicular disminuye de manera tmportante cuando
se utilizan para la condensacion lateral espaciadores digitales, en vez de espaciadores con
mango como el D11, MA57 6 7 de Kerr.

Con respecto a la técnica de obturacion con gutapercha termoplastificada los
reportes indican la influencia de la profundidad y del grosor de la aguja a utilizar para su
inyeccion. Veis A,y col. (19) previenen la sobre extension del material (por cierto hecho

muy comin cuando se utilizan estos métodos), usando técnica seccionada para su sellado,

7
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combinindola con condensacion lateral, Veis A y col (20), también reportan que en el
caso de gutapercha termoplastificada no hubo diferencia significativa entre el sellado

apical, la distancia de inyeccion con respecto al apice, ni el grosor de aguja utitizada.

En el aspecto de las caracteristicas fisicas de los cementos selladores también se ha
manejado el aspecto de que no existe adhesidn entre la gutapercha y la dentina sin
importar la técnica utilizada. Cohen S y Burns R. (21), de ahi que los cementos seliadores
sean utilizados como medios de unién entre la gutapercha v la dentina, ademas de uso
desde luego como lubricante para colocar la gutapercha y obturar los conductos
accesorios. Muchos tipos de cementos selladores han sido examinados para valorar su
capacidad para sellar adecuadamente debido a que existen reportes con resuitados muy
satisfactorios, por ejemplo: Kapsimalis P. y Evans R. (22), reportaron al AH2 y Procosol;
y Curson I. y Kiirk EEJ. (23) reconocieron la capacidad selladora de los cementos
elaborados a base de éxido de cinc y eugenol, y Barkhordar RA. v col. (24), mencionaron
las bondades de los cementos a base de hidréxido de calcio. De cualquier forma, se ha
comprobado que estos cementos utilizados con puntas de gutapercha y cualquier técnica
de sellado, permiten cierto grado de microfiltracién, dependiendo de las caracteristicas
fisicas de los cementos selladores como son fluidez, solubilidad, tiempo de
endurecimiento, resistencia a la compresion, radiopacidad y propiedades adhesivas como
reportan Branstetterr J y Von Fraunhofer JA (25) y quienes enfatizan en la importancia
entre el espesor de pelicula y el sellado producido por estos cementos en las técnicas de

obturacion.

MICROFILTRACION

Diferentes métodos han sido utilizados para lograr la penetracién del agente
pigmentante y asociarlo con la microfiliracion. Ejemplos de estos métodos son 1s6topos
radioactivos Benner MD y col (27), métodos electroquimicos, Osins BA y col (28),
pruebas electromecanicas y pruebas de penetracion de bacterias Delivanis PD y col (29),

y analisis a través de microscopio electrénico Tanzilli JP v col (30), entre los métodos de



Maestro Ratil Garia Aranda
Tesis Doctoral

penetracion de pigmento isétopos radicactivos o bacterias, las publicaciones demuestran
una desviacion estandar muy amplia, sin embargo en estas desviaciones es muy dificil
determinar st es una consecuencia de la obturacion o de errores de experimentacion o

ambos,

Spradling PM. y Senia ES. (31), sugieren que esto se puede atribuir a burbujas de
aire atrapado en el conducto radicular, hecho comprobado por Spamberg LSW. vy col
(31), quienes demostraron que lo fundamental en la técnica de penetracién con pigmento

en la utilizacién de una bomba de vacio para reducir el aire atrapado.

Smith DW. y Wong M. (32) estudiaron que la penetracién apical de azu! de
metileno utilizando vacio se present¢ atn utilizando barrera de barniz. Sin embargo en
otros estudios reportados en 1z literatura como el de Neagley IR. (33), v el de Poliard
BK. y col. (34), se demuestra que el no utilizar vacio o centrifugacion no hubo evidencias
de aire atrapado. Oliver GM y Abbott PV. (35), en su estudio demuestran que la
centrifugacion aunada a la penetracidn apical pasiva mostrd tener mejores resultados, y
que la aplicacion de presion y de vacio mostrd penetracion total de pigmento en todas las

muestras.

Otro punto de controversia es el método que se utiliza para la medicidn de la
cantidad de penetracién del agente pigmentante. Uno de los métodos mas utilizados
actualmente es el aclaramiento de diente, aunque existen varios métodos, como los
reportados por Robertson D. y Leeb I. (26). Dalet MD. y Spéanberg L. (8) mencionan
gue el sistema de evaluacion a través del diente aclarado nunca ha sido satisfactorio, por
la dificultad para medir la penetracién y la pérdida de tejido que se tiene en el proceso de
descalcificacion principalmente. Para estos mismos autores es mejor utilizar el método de
seccionar longitudinalmente y efectuar una medicién lineal, aunque existen en la literatura
un sin numero de evaluacidon de microfiltracién lineal, utilizando el métode de
aclaramiento, como lo demuestran Jos estudios de Smith AM y Steiman R. (1), Fulkerson

MS y col. (15), Veis Ay col. (19 v 20), entre otros.
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DIGITALIZACION DE IMAGENES

De los cinco sentidos que posee el hombre, probablemente la visién sea el mas
importante por Ia utilidad y la satisfaccién que proporciona: nos aporta de inmediato un
marco de referencia de posicidn que ocupamos en el espacio, nos permite evaluar todo lo
que nos rodea de acuerdo a su forma, tamafio y color, ademads, como al estar constituido
por un sensor remoto como es el ojo humano y por el cerebro, tal evaluacién se puede

hacer a distancia.

Este sensor remoto natural esta constituido por dos sub-sistemas basicos (figura
1). el de formacién de imAgenes, representado por el iris y el cristafino, y el sensor o de
registro de imigenes representado por la retina. Estos dos sub-sistemas se pueden
reproducir por medio de una computadora, en un sistema llamado “Sistema artificial de

captura de imagenes,

Una Imagen es una reproduccion o imitacion de la forma de una escena (persona,
objetos etc). Si tenemos un objeto f (%, y) en el sistema de coordenadas (x, ), el objeto
es iluminado por una fuente de energia radiante; la energia radiante reflejada por ¢l objeto
y propagada a través del espacio es interceptada por un sistema de formacién de

imagenes, que la transforma a una nueva imagen. Lira J. (51)

Una imagen continua es aquélla donde la variacion de tonos de eris o color se

presenta sin discontinuidades, sin lineas o fronteras.

Una imagen discreta es aquélla que estd compuesta por elementos definidos y
diferenciados como puntos o cuadrados. Por ejemplo una fotografia a simple vista puede
verse continuo pero al ser amplificada se aprecia que esta formada por una sucesion de

pequefios puntos de diferentes tonalidades que son Jos que componen la imagen.

Una imagen se considera discreta o continua dependiendo del grado de
resolucion. Resolucion es la capacidad de discernir o separar los elementos de un objeto

bien definido como una sucesion de lineas equidistantes, se le da el nombre de imagen

10
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digital, a aquellas im4genes discretas en intensidad ¥ en coordenadas espaciales, donde
cada punto que la compone esta dado por un numero, lo que significa que la imagen
representa una funcion matemdtica f (x, y), la que para un par de valores, da la posicion
espacial punto a punto de los valores de una simplificacién de la escena con dos posibles
representaciones, numérica y visual. Es debido a esta representacion numérica de una

imagen que es posible el manejo por computadora de una imagen digital. Lira (51).

CAPTURA DE IMAGENES

Para crear un sistema de captura de imégenes necesitamos de una funcién
matematica, que se refiere al sistema de ejes coordenados. Esta funcién representa 1a

variacion espacial, es decir punto a punto, de los valores de Iz intensidad de la luz.

Podemos suponer que a la imagen la sobreponemos a una rejilla cuadriculada v
que sobre cada uno de los cuadros de la rejilla se efectria un promedio de los tonos de
gris con lo que se va obtener un cuadrado homogéneo, es decir un tono de gris, funcién
realizada por el sensor optoelectrénico, quien recibe la energia luminosa, la integra, la

promedia y proporciona una medida de ella. Gonzalez RC. (52).

Por otro lado se tiene una tabla de tonos de gris, donde el tono mas obscuro es el
0y el mas blanco es el 1; es decir los matices intermedios estin entre el 0 y 1. Lira J.
(51). El ojo humano sélo reconoce 16 tonos de gris o bien 16 diferentes niveles de
energia luminosa integrada por todos los colores, esto es, sin haber sido filtrada por algiin
filtro de color, Esta resolucién radiométrica se le conoce como cuantificacion y es la que

define la calidad de la imagen digital.

El sensor que realiza {a digitalizacion, da un gran namero de tonos que van de 126
a 256 tonos de gris y la combinacién de estos tonos de gris con colores que pueden ir de
4 a 16 y la combinacion entre ellos. Estos tonos se comparan con la escala de gris

previamente establecida y se obtiene entonces una coleccién de numeros arreglados en

11
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forma de matriz. Esto es la representacion numérica de la imagen que a su vez facilita su

almacenamiento en computadora para poder desplegar el anélisis cuantitativo.

Los elementos de esta imagen son llamados elementos l6gicos o pixeles y son la
representacion numérica de la imagen digital la cual esta enmarcada en un contexto logico

para el analisis de los datos a través de programas computacionales. Lira J. (51)

Este método tiene antecedente desde 1934 por Des Plantes Hausmann E. (53),
siendo mas utilizado actualmente en materia de diagnéstico radiografico debido & que con
la introduccion de la digitalizacion de imégenes, ofrece métodos maés sensibles v que

facilita su interpretacién.

Segun Brigger U. (54), la digitalizacién de las iméagenes es una herramienta
valiosa para detectar pequefios cambios 6seos entre radiografias dentales. Ortman y col
(55), mencionan que para que el 0jo humano detecte una lesién osea, la pérdida de
minerales deben ser entre un 30 a un 50%, en cambio con la digitalizacién de imagenes es
posible localizar una lesién con tan sélo el 1% de pérdida de minerales, lo que logra una

interpretacion de lesiones dseas més exacta.

Los primeros reportes que se tienen sobre el uso de imagenes seriadas en
Odontologia en base a la reconstruccién de trazos digitalizados de imagenes fu reportado
por Gale MS. y Cheung GSP. (56) en 1993 y por Marinelli SM. y Eichhmiller F. (57) en
el mismo afio. Aunque este Gltimo articulo involucra la imagen digital utilizando la
imagen de microfiltracién, desmineralizando y deshidratando al diente para que con
salicilato de metilo se efectie la observacion tridimensional, persiste la duda si esta
técnica tan sofisticada era la adecuada para el estudio de los hallazgos de la

microfiltracion.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Existen varios métodos de observacion, valoracion, determinacion y cuantificacion
de la microfiltracién 4pical. Cuando se utiliza para tal fin una substancia pigmentante
como la tinta china 6 ¢l azul de metileno, en ocasiones se tiene el problema de no poder
determinar con exactitud la cantidad de substancia filtrada y sobre todo la profundidad
Iineal del agente. Cuando se utilizan medios como el estereomicroscopio, microscopio de
luz, la digitalizacién de las imagenes puede, resultar un método que nos ayude a mejorar

la exactitud de la observacion, identificacion v medicion de la substancia microfiltrada.
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JUSTIFICACION

Tomado en cuenta el avance tecnologico de la computacion, asi como la facilidad
que se tiene en la actualidad de poder acceder a la tecnologia de digitalizacion de
imagenes aunado al bajo costo que significa su adquisicion para las instituciones

educativas, puede ser de gran utilidad para todo aquel profesional que desee efectuar

estudios de microfiltracion y sobre todo su interpretacion.
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HIPOTESIS DE TRABAJO

En la utilizacién de diferentes cementos selladores existen diferencias

estadisticamente significativas, cuando se emplean con puntas de gutapercha.

HIPOTESIS NULA

En la’ utilizacion de diferentes cementos selladores no existe diferencia

estadisticamente significativa cuando se utilizan con puntas de gutapercha.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables independientes Variables dependientes
Microfiltracion Lineal (ML) Cantidad de tinta china microfiltrada
Punta de gutapercha (PG)

Pasta selladora (PS)

Cemento sellador (CS)
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| OBJETIVOS -
OBJETIVO GENERAL

El objetivo de este estudio fue el de evaluar la microfiltracién utilizando dos
meétodos de observacion estereoscopica, una es la del uso de la desmineralizacion y
aclaramiento del diente en salicilato de metilo v la observacién a través del microscopio
de luz, y la otra es la reconstruccidn computarizada de las imagenes obtenidas de los
dientes previamente diafanizados, con el fin de poder determinar cual de las técnicas

muestra mayor exactitud en los resultados finales.

Determinar cuantitativamente la cantidad de microfiltracién lineal de todos los
dientes obturados en este estudio y poder determinar qué cemento sellador y que técnica

impidi6 el paso de tinta china hacia el conducto radicular.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

® Determinar cual cemento sellador deja microfiltrar menor cantidad de tinta china hacia

el interjor del sistema de conductos radiculares,

* Determinar qué cemento seilador y que técnica de obturacién permitié mayor cantidad

de agente de tincion hacia el espacio del sistema de conductos radiculares.

e Determinar la influencia de la utilizacién de puntas de gutapercha v la técnica de

condensacion lateral en el proceso de microfiltracion.

TIPO DE ESTUDIO

Experimental, cornparativo y transversal.
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MATERIAL Y METODOS

Para este estudio se utilizaron 120 dientes humanos recientemente extraidas y
aparentemente rectos, recolectados en la clinica de Exodoncia de la Facultad de
Odontologia de la UNAM. Los especimenes fueron almacenados en formol al 10%
(Comerfag México D.F. México) en preparacion a la instrumentacion, y con el fin de
disolver el tejido organico remanente se colocaron en una solucién de hipoclorito de

sodio al 5% (Cloralex ® Alen del centro S.A.de C.V. Puebla, Meéxico).

A todos los dientes se les efectud el acceso, que fue mas amplio de lo que
regularmente se efectia, para evitar interferencia con el sistema de conductos radiculares.
La preparacion se llevo a cabo con fresas de carburo de fisura nimero 559 y 560
(Premier Dental Products Co. ® Canada). Una vez efectuado ¢l acceso se levod al
conducto una lima # 10 tipo K (Maillefer-Dentsply Switzerland), con el tnico fin de
verificar que la salida apical estuviera viable. Una vez verificada esta salida se determing
la longitud de trabajo, que se logré colocando la punta de la lima K #10 justo en la
terminacion apical y de esa longitud se retird 1 milimetro. Todos los dientes fueron
nstrumentados apicalmente hasta la lima #40; iniciando la técnica de retroceso con limas
tipo K #45, 50, 55, y fresas tipo Gates Glidden del #2 al #4, (Maillefer-Dentsply
Switzerland). Para la irrigacion se utilizd solucién de Dakin (hipoclorito al 1.5%)
irrigando después de cada instrumento, incluyendo las fresas tipo Gates Glidden. Una vez
concluida la instrumentacion, se procedio al secado del conducto con puntas de papel #40
Kerr (Sybron & Kerr USA). La obturacién del sistema de conductos radiculares se
realizé con puntas de gutapercha (Hygienic Corp., Akron Ohio USA), ajustadas a nivel

apical, para iniciar la condensacion lateral.

Como cementos selladores se utilizaron los diez cementos més empleados en el
area metropolitana, lo que se determind previamente por estudio de mercado. Los
cementos son los siguientes: Tubly Seal (Sybron & Kerr USA), Endomethasone

Septodont (Saint Maur, Francia), N2 (Sargent Switzerland), Viardent {Viardent Mex.).
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Silco (Silva Mex), Procosol (Dentsply Caulk Milford delaware USA), Biocalex-Arcueil
(Francia), Pulp Canal Sealer (Kerr Sybron USA), Cortismol (Pierre Roland, Lyon
Francia), FS (Flavio Santander, Bogota Colombia).

Antes de iniciar la obturacién, los 120 dientes fueron distribuidos al azar en 12

grupos de 10 dientes cada uno quedando como sigue:

- GRUPO CEMENTO SELLADCOR
GRUPO 1 BIOCALEX
GRUPO 2 CORTISMOL
GRUPO 3 ENDOMETHASONE
GRUPO 4 FS
GRUPO 5 N2
GRUPQ 6 PROCOSOL
GRUPO 7 PULP CANAL SEALER
GRUPO 8 TUBLY SEAL
GRUPO 9 SILCO
GRUPO 10 VIARDEN

GRUPO 11 CONTROL NEGATIVO
GRUPO 12 CONTROL POSITIVO

También se efectud una division en cuatro subgrupos, donde se tomé en cuenta; D
Si para la obturacién el fabricante sugiere la utilizacidn de puntas de gutapercha y 2) La

similitud de su formula de tal modo que se agruparon de la siguiente forma:

| SUBGRUPO CEMENTO SELLADOR
BIOCALEX FS Y NS

ENDOMETHASONE Y
CORTISMOL
PULP CANAL SEALER Y
TUBLY SEAL
D PROCOSOL, VIARDEN Y

SILCO

O @ »
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Para la condensacion lateral primero se llevé el cemento sellador al conducto
radicular con el Gltimo instrumento utilizado en la zona apical, que en todos los casos fue
el #40. Se coloco la punta maestra y se inicié la condensacion lateral introduciendo el
condensador digital Finger Plugger (Maillefer Denstsply Switzerland) a 1 milimetro de la
longitud de trabajo y colocando las puntas de gutapercha accesorias que debieran de
coincidir con el mimero de condensador digital (Finger Plugger) utilizado. Esta accion se

repitio hasta que el condensador digital no penetrara mas en la zona cervical.

Una vez concluida la obturacion, los dientes fueron colocados e incluidos en tinta
china (Pelikan, Alemania), por 3, 7, 14, 30 y 60 dias a una temperatura de 37.5°C {.5+/-),
¥y 2 una humedad relativa de 95.5% (.5+/-), en unt homno Hanau (Hanau Engineerig Co.
Buffalo N.Y. USA).

Concluidos los tiempos de inclusion, se procedio a la desmineralizacion,
deshidratacién y aclaramiento o transparentacion de los dientes modificando la técnica
descrita por Tagger M. y col (37), que consistio en la inmersidn de todos los especimenes
en acido nitrico al 5% por 48 horas, en continuo movimiento, renovando el acido cada 24
horas. Una vez realizado el tiempo de inmersién, se procedié a la deshidratacién en
alcoholes: 8 horas en alcohol al 80%, 12 horas en alcohol al 90% v 4 horas en alcohol al
100%. Terminada la deshidratacion se procedié a la inclusién de todos los especimenes

en salicilato de metilo para su aclaramiento.

Después de la transparentacién se procedié a efectuar la medicién de la
microfiliractén de manera longitudinal o lineal. Esta medicidn se realizd en forma
independiente por dos operadores utilizando para este fin un fotomicroscopio de luz con
rejilla milimetrada incluida en el ocular (Zeiss Axio Phot, Alemania), con un objetivo a

2.5, en que 1 milimetro es igual a 25 lineas y 1 divisién es igual 40 micrometros.

1.-Concluidas las mediciones con microscopia de luz, se procedié a la digitalizacion

de las imagenes para su estudio:
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2.-La digitalizacién, procesamiento vy analisis de las imigenes de los dientes
diafanizados fueron realizados en el Laboratorio de Digitalizacion del Instituto de Fisica
de Ja UNAM. Se elabor6 con un sistema de digitalizacion basado en un dispositivo de

captura de estado sélido.

El diente diafanizado se coloca en el sistema de captura de imagenes, donde se
procedié a estandarizar parimetros como amplificacion, hyz, temperatura, posicion
espacial, para cada una de los sitios donde se habia determinado que existia
microfiltracién, para este fin se colocé en un aditamento que fijara la imagen para

colocarlo en el CCD (dispositivo de carga acoplado), donde se fijaron los dientes.

Una vez capturadas las imégenes se hace el analisis cuantitativo a través del
registro milimétrico de la imagen procesada por el sensor fotoeléctrico. Se elaboré un
histograma para el despliegue de grises y en este caso en particular, se efectuaron dos
despliegues, uno a 126 y otro a 256 tonos de gris, combinado con 4 y 16 colores, una vez
recolectada esta informacién se registra punto por pumto la imagen, informacion que llega

al puerto de entrada de la computadora.

La computadora PC 486 COMPAQ Presario ® 1200 con procesador Pentium I y
166 MG (COMPAQ Computer Corporation, Taiwan), recoge y apaliza la informacion
por medio de un programa Sigma Scan (Sigma ® USA), que es el enface entre la PC y la
tableta digitalizadora. Se analiza la imagen digitalizada y se efectia e} despliegue de los

colores segin el tono de gris registrado.

Este sistema nos permitid observar con claridad la cantidad de pigmento

microfiltrado en el conducto radicular,

Se efectud la medicion lineal de cada uno de los especimenes mediante el

dispositivo del mismo programa.



Maestro Ralll Garia Aranda
Tesis Doctoral

Los datos fueron recolectados y clasificados en tablas individuales del méaximo-
minimo, promedio y desviacion estandar, y en grupo a un andlisis estadistico ANOVA. Se

aplicd U de Mann Whitney y prueba Tuckey o = 0.05.
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RESULTADOS

Los controles negativos en ninglin caso mostraron microfitracion, en los controles
positivos la tinta china Foto 1, penetré a todo lo largo del conducto radicular. Los

resultados de los demas cementos se muestran de manera individual en cada grupo.

TABLA 1
BIOCALEX (GRUPO 1}
MICROSCOPIO mm IMAGEN DIGITAL mm
Max 9.100 Max S
Min 6.200 Min 6
Promedio 7.840 Promedio 7
S 4.596 S 5
R 2.9 R 3
CvV 58.62% Ccv 71.42%

Foto 1. Imagen digitalizada que muestra que en el cemento sellador Biocalex Ia tinta
penetré todo io largo de! conducto radicular (flechas).
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TABLA 2
CORTISMOL (GRUPO 2)
MICROSCOPIO - .mm IMAGEN DIGITAL mm
Max 2.120 Max 2
Min 0.440 Min 0.4
Promedio 1.218 Promedio 1
S 0.536 S 0.4
R 1.68 R 1.6
Cv 44.07% Cv 40%

Foto 2 Microfotografia representativa de la microfiltracién lineal gue permitié ef
cemento sellador Cortismol (flechas) y la impresion de un conducto
accesorio (CA) que al parecer no tuvo injerencia en la microfiltracion.

b2
)
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TABLA 3
ENDOMETHASONE {GRUPO 3)
MICROSCOPIO - mm _ IMAGEN DIGITAL ' _mm
Max 1.820 Miax 2
Min 0.140 Min 0.1
promedio 0.948 Promedic 0.9
S 0.580 S 0.6
R 1.68 R 1.9
CcVv 61.18% CvV 66%

——%
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Foto 3. Demuestra la microfiitracion lineal cuando se utilizé el cemento seliador
Endomethasone {flechas).
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TABLA 4
FS (GRUPO 4)
MICROSCOPIO . | ‘mm IMAGEN DIGITAL mm
flax 8.400 Max 8
Min 1.720 Min 1.7
Promedio 4.256 Promedio 4
S 2.374 S 2.3
R 8.7 R 6.3
7Y 55.78% Cv 57.5%

NI PN

T

)
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£

Foto 4 Nos muestra la microfiltracién maxima de la pasta FS dentro del
conducto radicular en la que alcanzo como se observa hasta tercio
medio de la raiz {flechas)
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TABLA S
N2 (GRUPQO 5)
~MICROSCOPIO . F . mm I IMAGEN DIGITAL _mm_
Max 5.200 iax
Min 1.200 Min 1
Promedio 2.824 Promedio 2.7
S 1.437 S 1.6
R 400 R 4
Cv 50.88% Cv 59.25%

Foto 5. Demuestra la microfiltracion dentro del conducto radicular cuando se utilizd
N2 {flechas).
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TABLA 6
PROCOSOL (GRUPO 8)
MICROSCOPIO- - - mm - IMAGEN DIGITAL mm
Max 1.320 Max 1.3
Min 0.280 Min 0.2
Promedio 0.860 Promedioc 0.7
S 0.397 S 0.4
R 1.04 R 1.1
CVv 46.16% Ccv 57.14%

Foto 6. En el cual se utilizé Procosol, donde se observa un conducto accesorio
{CA} que no tiene injerencia en fa microfiltracién (flechas)
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TABLA 7Y
PULP CANAL SEALER (GRUPO 7)
MICROSCOPIO | -~ mm IMAGEN DIGITAL - Nm
Max 1.400 Max 1.4
Min 0.840 Min 0.8
Promedio 1.124 Promedio 1
S 0.175 S 0.2
R 0.56 R 0.6
cV 15.56% "y 20%

Foto 7. Microfotografia donde se muestra la microfiitracién maxima cuando
se utilizd el cemento sellador Pulp Canal Sealer (flechas), y

gutapercha (G}.
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TABLA 8
TUBLI SEAL (GRUPO 8)
MICROSCOPIO . . mm ﬂ IMAGEN DIGITAL mm
Max 1.240 Max 1.2
Min 0.240 Min 0.2
Promedio 0.744 Promedio 0.7
S 0.580 S 0.8
R 1.0 R 1.0
cV 77.95% CV 85.71%

Fato 8. Nos muestra la microfiltracién solo a través de los conductos accesorios
{CA) y como el cemento sellador Tubly Seal penetr6 en uno de ellos
{flechas), foramen apical (FA) y gutapercha (G).
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TABLA S
SILCO (GRUPO 9}
MICROSCOPIO mm . IMAGEN DIGITAL mm
Max 2.040 Max 2
Min 0.600 Min 0.6
Promedio 1.248 Promedio 1.2
S 0.417 S 0.4
R 1.44 R 1.4
CvV 33.41% cv 33.33%

Foto 9. Muestra {a microfiltracion (flechas) permitida por el cemento seitador
Silco donde también es evidente la presencia de un conducto accesorio
(CA).
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TABLA 10
VIARDEN (GRUPO 10)
MICROSCOPIO mm IMAGEN DIGITAL mm
Max 2.600 Max 2.5
Min 0.840 Min 0.7
Promedio 1.556 Promedio 1.5
3 0.617 S 0.7
R 1.76 R 1.8
CV 39.65% CV 46.66%

Foto 10. En esta imagen la microfiltracién maxima en el cemento sellador
Viarden estad sefalada con las flechas, asi como ia presencia de un
conducto accesorio (CA).
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TABLA 11
CONTROL NEGATIVO Y CONTROL POSITIVO
GRUPO ‘ © mm
CONTROL : 0
NEGATIVO B
CONTROL 14
POSITIVO A

&

I TEY /R PN

Foto 11. Nos muestra ia caracteristica del control positive (A} y
del control negative (B)
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En la tabla 12 se muestran los promedios de microfiltracién lineal individualmente,

utilizando microscopio de luz y rejilla micrométrica.

TABLA 12 OBSERVACION MICROSCOPIO DE LUZ

Grupo 1 9.100 6.200

Grupo 2 2.120 0.440 1.216 0.536 44%
Grupo 3 1.820 0.140 0.948 0.580 61.1%
Grupo 4 8.400 1.720 4.225 2.374 56.1%
Grupo 5 5.200 1.200 2.824 1.437 50.8%
Grupo 6 1.320 0.280 0.860 0.397 45.1%
Grupo 7 1.400 0.840 1.124 0.175 15.5%
Grupo 8 1.240 0.240 0.744 0.580 77.9%
Grupo 9 2.040 0.600 1.248 0417 ]| 33.4%
Grupo 10 2.600 0.840 1.556 0617 | 39.6%

NOTA: Valores expresados en mm.

En la Tabla 13 se muestran los promedios de microfiltracién lineal de manera

individual, utilizando digitalizacion de imdgenes.

TABLA 13 OBSERVACION DIGITAL

GRUPOS MAX MIN PROMEDIO S cv
Grupo 1 9 6 7 5 71.4%
Grupo 2 2 0.4 1 0.4 40%
Grupo 3 2 0.1 0.9 0.6 £6.6%
Grupo 4 8 1.7 4 2.3 57.5%
Grupo 5 5 1 2.7 1.6 59.2%
Grupo 6 1.3 0.2 0.7 0.4 57.1%
Grupo 7 1.4 0.8 1 0.2 20%
Grupo 8 1.2 0.2 0.7 0.6 85.7%
Grupe 9 2 0.6 1.2 0.4 33.3%
Grupo 10 2.5 | 0.7 1.5 0.7 46.6%

NOTA: Valores expresados en mm.




Masstre Rali Luis Garcia Aranda
Tesis Doctoral

Grafica 1. Se expresan los valores de microfiltracion lineal en milimetros con
su registro maximo y minimo, asi como en el centro de cada
columna la desviacion estandar de la medicién en el microscopio
de luz.
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Grafica 2. Se expresan los valares de microfiltracion lineal en milimetros con su
registro maximo y minimo, asi como en el centro de cada columna la
desviacién estandar de la medicién en la digitalizaciéon de imagen.
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En el analisis estadistico de las muestras de manera individual en cuanto a la
microfiltracidn, el analisis de varianza mostr6 diferencia estadisticamente significativa (Tabla
14 y 15) entre grupos tanto en la medicidn de microscopio de luz como en la observacion
digital F=28.460 P <0.0001. Posteriormente se aplico la prueba de Tuckey o= 0.05; la
diferencia significativa de manera individual la mostraron los cementos del grupo 1

(BIOCALEX), grupo 4 (FS) v del 5 (N2).

En Ia subdivision efectuada por sub grupos el resultado se expone en la Tabla 14 y
15.
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TABLA 14 Subdivision por férmuila Observacion Microscopio de Luz

Subgrupo | - Mex i Min . | Promedic | § - 4 CV
A 8.400 1.200 3.647 2.680 73.7%
B 2.500 0.280 1.248 0.696 55.8%
C 1.400 0.240 0.834 0.388 38.1%
B 2.120 0.240 1.082 0.581 58%

Nota: Valores expresados en milimetros

TABLA 15 Subdivision por formula Observacién Digital

| _Subgrupo Max Min Promedio S cV
A 7.3 2.8 4.56 2.96 64.9%
B 2 0.25 0.95 0.5 52.6%
c 1.3 0.4 0.8 0.4 50%
D 2.25 0.85 1.35 0.55 40.7%

_:/
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Grafica 3. Muestra les valores en milimetros en el microscopio de iuz de ia

agrupacion de los cementos en cuanto similitud en su férmula y
modo de empieo.
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En el andlisis estadistico por subgrupos también se observo diferencia
estadisticamente significativa, donde F= 27.760 y P < 0.0001 (Tabla 15); por el andlisis de
Tuckey o= 0.05 la diferencia significativa se present6 en el subgrupo A (BIOCALEX, FS, y
N2), donde se agruparon los cementos selladores donde no se recomienda la utilizacién de

puntas de gutapercha para Ja obturacion y se puede observar en la tabla 14.
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Grafica 4. Muestra los valores en milimetros en el microscopio digital de la

agrupacion de ios cementos en cuanto similitud en su férmula y
modo de empleo.
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El subgrupo de cementos selladores con obturacién por condensacién lateral,
mostraron que menor microfiltracion fue el subgrupo C (PULP CANAIL SEALER Y
TUBLY SEAL), aunque dicha microfiltracién no tuvo diferencia significativa con los
subgrupos B y D.

La medicién de la microfiltracion en las imagenes digitalizadas se llevé a cabo
mediante el uso del programa Sigma Scan y los resultados se muestran en las tablas
correspondientes, Unicamente que las mediciones de estas estdn en décimas de milimetro
ya que con este sistema no se pueden obtener centésimas de milimetro como es con los

sistemas de observacion mediante el microscopio de luz y la rejilla milimétrica.

Se aplico la U de Mann-Whitney mostrando que no existe diferencia

estadisticamente significativa (Tabla 14) entre las medidas maximas, minimas y promedio

de los dos sistemas de microfiltracion.
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HO: Max Digital = Max Luz
T=0.5 ns
MedD =2.0 Qi= 14 Q3=5
Med Luz 2.08 Q1=14 Q3=5.2
HO: Min Digital = Min Luz
T=98.5ns
Med D=0.65 [Q1=0.2 Q3 =1.0
MedlLuz0.72 |Q1=0.28 Q3=1.2
HO: Promedio Digital = Promedio Luz
T=97 ns
Med D= 1.1 Q1=0.9 Q3=27
MedLuz 1.23 [Q1=0.948 Q3=282
TABLA 16 RESULTADOS ESTADISTICOS
I Ho RESULTADO CONCLUSION
No existieron diferencias
estadisticamente significativas entre las
Maxp = Max, T=05 ns medidas maximas en el microscopio
digital y las medidas maximas en el
microscopio de luz.
No existieron diferencias
estadisticamente significativas entre las
Minp = Min, T=98.5ns medidas minimas en el microscopio
digital y las medidas minimas en el
microscopio de iuz.
No existieron diferencias
estadisticamente significativas entre las
Promediop = Promedio, T=97 ns medidas promedio en el microscopio
digitat y las medidas promedio en el
microscopio de luz.
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DISCUSION

Los resultados en este estudio in vitro demostraron que la utilizacion de un
cemento sellador, gutapercha y la técnica de condensacion lateral es fundamental en la
bisqueda de la disminucién de la filtracién apical debido a que la obturacién de los
conductos radiculares en la practica endodoncica significa el sellado del sistema de
conductos radiculares y del foramen apical con material denso. Para lograr este
proposito, la utilizacién conjunta de puntas de gutapercha y cemento sellador para
conductos radiculares no impide la microfiltracién, por lo que ésta se ha convertido en un
problema muy comiin. De ahi que la aparicion de nuevas téenicas v elaboracién de nuevos
materiales, tratan de abolir esta problemética (22), asi cémo la utilizacion de las técnicas
con gutapercha sin sellador favorece a la microfiltracién (42). Algunos autores han
demostrado la pobre adherencia de la gutapercha con los cementos selladores, donde en
la mayoria de los estudios se utiliza la técnica de condensacion lateral como técnica a
comparar (39-40). Lloyd compara a la condensacion lateral con la técnica directa de
gutapercha termoplastificada, y observaron que la condensacion lateral practicamente no
mostraba extruccion de material y que en cuanto a microfiltracion, la menor
microfiltracion obtenida en la gutapercha termoplastificada no fue estadisticamente
significativa, atn lavando finalmente con EDTA para remover la capas de lodo dentinario
(37). Este hecho concuerda con los resultados obtenidos en nuestro estudio, donde la
mayor microfiltracién se did de manera significativa en los dientes donde no se utilizaron
puntas de gutapercha ( N2, Biocalex y FS). Comparando nuestros resultados con los de
otros autores, la capacidad selladora del sistema de obturadores Thermafill, tanto en
conductos rectos o curvos, la condensacion lateral mostré menor microfiltracion, siempre

y cuando se utilizara la combinacién cemento-gutapercha para la obturacion (41).

En la comparacion hecha por Hopkins entre la condensacidn lateral v la técnica de
Mc Spadden, mencionan que el sellado producido por la condensacidon lateral es
significativamente mejor que el producido por la condensacion termoplastificada con o

sin sellador (7).
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En este estudio no se utilizé la técnica de centrifugado que es sugerida por otros
autores (42-43) ni la colocacion de los dientes en vacio que se menciona para eliminar las
burbujas de aire que pudieran interferir en la microfiltracién (44-45). En un estudio
reciente se demostré que no existe diferencia significativa entre la utilizacién de
centrifugacion en tinta china (46) mientras que encontraron que la aplicacion de vacio no
es necesaria en estudios de microfiltracién a menos que la restauracion fuera abierta por

ambos lados, lo que podria promover la microfiltracién (47).

Los resultados obtenidos en nuestro estudio son muy similares a los que obtuvo
Fulkerson, donde también se utilizé como técnica de obturacion del sistema de conductos
radiculares la condensacion lateral y mno utilizo centrifugacién ni vacio para la

microfiltracion (15).

Sin embargo algunos autores coinciden en mencionar que la microfiltracién pasiva
no es un método que demuestre la realidad. Debido a la interferencia de materiales
dentales, la dentina y el aire atrapado debieran ser eliminados del conducto radicular para
poder tener microfiltracién. En nuestro estudio todas la muestras presentaron

microfiltracion (32,36).

En estudios pilotos donde se utilizaron la técnica de Tagger para la diafanizacién
de los dientes para su estudio tridimensional y utilizando como agente de
desmineralizacion el EDTA, o 4cido nitrico al 5% técnicas descritas por Fulkerson y
Robertson respectivamente, ambas técnicas mostraron ser excelentes auxiliares para la
identificacion de microfiltracién lineal, siempre y cuando se utilicen substancias que no
sean diluidas por la accién de los 4cidos v alcoholes utilizados para la desmineralizacion y
deshidratacion de las muestras, como es la tinta china, ademas de que esta titima resulté
ser mas rapida pudiendo analizar resultados en aproximadamente 2 dias y medio (15,26).
Sin embargo existen otras técnicas para la observacion v valoracién de la cantidad de
substancia pigmentante microfiltrada hacia el conducto radicular como es la seccion de

diente en sentido longitudinal, donde cada seccion se analiza con un eStereomicroscopio y
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se mide microfiltracion lineal (9). El analisis de espectrofotometria es un método
adecuado para medir la cantidad de substancia de tincion que penetrd hacia el sistema de

conductos radiculares (10).

Otro método muy usado es la inmersién en substancias radiactivas como el 45 Ca
y la elaboracion de autoradiografia v secciones verticales (7), demostr6 ser un método
confiable porque permite efectuar una medicion sdlo en un segmento de la raiz. En un
estudio se menciona que no existen parametros confiables ni concordancia entre la

medicion volumétrica y la medicion lineal de fa microfiltracion apical (50).

En nuestro estudio utilizamos 10 diferentes tipos de cementos selladores, algunos
con formulacién antigua y en otros casos la formula mejorada o moderna. Los resultados
obtenidos concuerdan con los obtenidos por Smith, en donde compararon la capacidad
selladora de dos cementos nuevos y dos cementos de formulacién antigua v sus
resultados son muy similares a los que nosotros obtuvimos en la condensacién lateral, no

- existiendo diferencias significativas entre los diferentes tipos de cemento (33).

Con respecto al tiempo de inmersién en tinta china concordando nuestros
resultados con los expresados por Yared y Bou Dagher , no existid diferencia

significativa entre los tiempos de inclusién (17).

Los resultados y conclusiones que frecuentemente se obtienen son muchas veces
inconsistentes entre los diferentes estudios; estas diferencias son en ocasiones atribuidas a
variaciones en los especimenes, procedimientos y métodos y sobre la interpretacion de Ia
microfiltracién. Una ventaja en las pruebas iz vitro son las que proveen un método
razonablemente bueno para llevar a cabo un examen de observacién sin muchas de las
restricciones que se encuentran en la investigacidn clinica. De cualquier forma es una
tarea dificil pero no imposible para los estudios in vitro, reproducir las condiciones

clinicas.
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Con respecto al uso de tecnologia de digitalizacion, la interpretacion de la
microfiltracién fue mucho mas répida y creemos que mas exacta cuando se utiliza el
método de aclaramiento y microscopia de luz. Esta aseveracion concuerda con la
expresada por Gwinnett JA et al (58) en el sentido de que la diafanizacion de los
especimenes es mas expedita y requiere de menos labor intensiva que el estudio de fases
multiples o sea el proceso de digitalizacién. Por los resultados obtenidos en nuestro
estudio concuerda con lo expresado por Gwinnett JA et al. (58) en el sentido que la
lectura de las mediciones de la microfiltracién por medio de la imagen digital es posible
pero toma mas tiempo el procesamiento de la imagen, y la medicién resulta mas rapida y
mas practica Ja observacion y medicion por medio de microscopio de luz. Sin embargo

ambos metodos resultaron ser eficaces en la medicion de la microfiltracion.
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(8]

En los dientes en el que se utiliz6 la técnica de obturacion por condensacion lateral,
cemento sellador y puntas de gutapercha no mostraron diferencias significativas en

la cantidad de microfiltracién entre ellos.

Los selladores en que el fabricante no sugiere la utilizacion de puntas de
gutapercha para obturar el conducto radicular, se encontro en todos los casos,
diferencias significativas en cuanto a la cantidad de substancia microfiltrada

linealmente.

La técnica de diafanizacién y aclaramiento de los dientes para observar

microfiltracion lineal demostrd ser un método confiable.

El hecho de no haber utilizado la centrifugacién y vacio para dejar al conducto sin
burbujas de aire atrapado, no interfirié directamente en el resultado de este estudio

debido a que todos los dientes mostraron microfiltracion.

El método de observacion por microscopio de luz y medicién digital de Ia
microfiltracién resulté ser igual pero en éste Gltimo se requiere de mucho mas

tiempo para su interpretacién y procesamiento.

La técnica adecuada de obturacién de conductos para reducir la microfiltracidn es

la combinacion puntas de gutapercha y cemento sellador.
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PROPUESTAS DE INVESTIGACIONES

FUTURAS

Mas estudios de este tipo deberdn de efectuarse con el fin de tratar de emular al
maximo las condiciones clinicas de los tratamiento de conductos y efectuar una
evaluacion de tiempo mas prolongado para poder observar los cambios volumétricos de

las cementos selladores y puntas de gutapercha.

Se propone elaborar un patrén y linea de investigacion tendiente a regular y
determipar los patrones de medicion de la microfiltracién asociado con la correlacion

entre cambios volumétricos y calidad del sellado apical.

Se sugieren més estudios tendientes a la medicién de la microfiltracion para poder

sstablecer que este método de observacion y medicion de la microfiltracion es confiable.
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