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RESUMEN 

Antecedentes. La penetración  son unas de las características más importantes 
de los cementos obturadores porque al penetrar en los túbulos dentinarios los 
selladores pueden reducir filtraciones potenciales. Objetivo. Evaluar mediante 
microscopía electrónica de barrido (MEB) la penetración  de MTA Fillapex, 
cemento de Grossman (CG) y TopSeal  a lo largo del conducto radicular. 
Métodos. Estudio in vitro, experimental en 36 dientes humanos. Preparados con 
técnica endodontica Step Back, técnica de condensación lateral con gutapercha 
fría. Se dividieron aleatoriamente en 3 grupos, (n = 12),  utilizando NaOCl al 2,5%, 
NaOCl al 2,5% +EDTA al 17%.  Cada grupo se dividió en 2 subgrupos (n = 6; a, 
b). Se observaron mediante MEB. Se realizó análisis estadístico con SPSS v22 
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IBM con p < 0,05 y las pruebas Kruskal–Wallis y Mann-Whitney. Resultados. Con 
la prueba Kruskal-Wallis los cementos CG y TopSeal al utilizar NaOCl +EDTA 
presentaron valores de p= 0,025 y p= 0,002 en los tercios medio y apical 
respectivamente. La prueba de Mann Whitney mostró un valor P= 0,031 en el 
tercio apical del cemento MTA Fillapex al utilizar NaOCl. Conclusiones. Al utilizar 
NaOCl +EDTA el CG presentó mejor penetración en el tercio medio; TopSeal 
presentó mejor penetración en el tercio apical. MTA Fillapex presentó mayor 
penetración en el tercio apical al utilizar NaOCl. Palabras claves. Hipoclorito de 
sodio, microscopía electrónica de barrido, Tratamiento del Conducto Radicular, 
adhesivos, cementos dentales, óxido de zinc eugenol, mineral trióxido agregado, 
topseal. (DeCS BIREME). 

BACKGROUND 

Background. Adhesion and penetration are among the most important features of 
the sealing cements because penetrate the dentinal tubules sealants can reduce 
potential leaks. Objective. Assessed by scanning electron microscopy (SEM) 
adhesion and penetration MTA Fillapex, cement Grossman (CG) and TopSeal 
along the root canal. Methods. In vitro study, experimental in 36 human teeth. 
Prepared with lateral condensation technique with gutta-percha cold endodontic 
technique Step Back. They were randomly divided into 3 groups (n = 12) using 
2.5% NaOCl, 2.5% NaOCl + 17% EDTA. Each group was divided into 2 subgroups 
(n = 6; a, b). They were observed by SEM. SPSS v22 statistical analysis with IBM 
with p <0.05 and Kruskal-Wallis and Mann-Whitney tests were performed. Results. 
With the Kruskal-Wallis test and TopSeal CG cements using NaOCl + EDTA 
showed values of p = 0.025 and p = 0.002 in the middle and apical thirds 
respectively. Mann Whitney test showed p = 0.031 value in the apical third of the 
cement MTA Fillapex using NaOCl. Conclusions. By using NaOCl + EDTA the CG 
presented better adhesion and penetration in the middle third; TopSeal presented 
better adhesion and penetration in the apical third. MTA Fillapex presented greater 
adhesion and penetration in the apical third using NaOCl. Keywords. Sodium 
hypochlorite, scanning electron microscopy, Root Canal Treatment, adhesives, 
dental cement, zinc oxide eugenol, mineral trioxide aggregate, topseal. (MeSH 
database). 

INTRODUCCIÓN 

El fracaso endodontico por obturación de canales está dado por una serie de 
factores, dentro de los cuales se encuentran la penetración de los materiales de 
obturación de canales radiculares. Identificar que la interfase entre los materiales 
de obturación a las paredes del conducto radicular debe ser mínima o inexistente, 
debido a que su tamaño y la presencia de micro porosidades o brechas en ella van 
a ser un punto clave y determinante en la calidad del selle (1). 

La interfase entre los materiales de obturación a las paredes del conducto 
radicular es la encargada de evitar el paso de microorganismos por vía coronaria o 
apical al sistema de conductos radiculares y así prevenir la microfiltración (1, 4); 
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esto conduce a pensar en la importancia de las propiedades del material obturador 
de canales para lograr un buen selle a lo largo del conducto radicular. 

Debido a que se quiere asegurar el éxito del tratamiento hay que tener encuentra 
la correcta instrumentación, una buena irrigación y las características que posee el 
material obturador de elección (2). Por lo cual es importante tener en cuenta que la 
irrigación de canales radiculares prima tanto como cualquier otro paso en el 
tratamiento de conductos, siendo ésta importante porque ayuda a la eliminación 
del Smear Layer (3). Actualmente los irrigantes utilizados van encaminados a la 
eliminación del Smear Layer, entre ellos se encuentra el NaOCl y el EDTA.  

Entre los materiales obturadores de canales se encuentra el cemento de 
Grossman, uno de los más comúnmente utilizados por su bajo costo y facilidad de 
aplicación y retiro; además por las propiedades analgésicas y antiinflamatorias que 
le provee el eugenol. (4) Otros de los cementos utilizados en la obturación de 
canales son  el MTA Fillapex y el TopSeal. Actualmente el uso de la MEB es una 
de las técnicas que permite describir mejor la imagen interna de los materiales de 
sellado a la superficie del diente en la experimentación in vitro. (5) 

METODOLOGÍA 

Estudio in Vitro, experimental. Se tomó una muestra de 36 órganos dentarios 
premolares unirradiculares extraídos de humanos. Los criterios de inclusión 
fueron: Órgano dentario extraído con un máximo de 2 horas post-exodoncia, 
exodoncia indicadas por tratamiento de ortodoncia y protésico, órganos dentarios 
de personas mayores de 16 años, órganos dentarios permanentes, órganos 
dentarios con ápices plenamente formados. Los criterios de exclusión fueron: 
raíces curvas, defectos de reabsorción radicular, órganos dentarios con fracturas 
coronal o radicular, conductos calcificados. Las muestras se dividieron en 3 grupos 
(1, 2, 3) n=12; cada grupo se dividió en dos subgrupos (a, b) n=6,  se irrigó con 
NaOCl (subgrupo a); NaOCl +EDTA (subgrupo B). Grupo 1: utilizando MTA 
Fillapex como cemento obturador, grupo 2: utilizando  TopSeal como cemento 
obturador, grupo 3: Utilizando cemento de Grossman como cemento obturador. 

Los dientes se almacenaron en solución de 2,5 % de hipoclorito de sodio durante 
15 minutos y luego en solución salina normal a 37° C hasta el inicio del 
procedimiento. Se realizaron radiografías iniciales para confirmar la presencia de 
un solo conducto. Aleatoriamente se dividieron en tres grupos principales y se 
procedió a hacer la apertura con fresa redonda de diamante número 2 de gramo 
medio, y se le dio forma a la cavidad con fresa troncocónica número 2 de gramo 
medio. La longitud de trabajo de cada conducto radicular se determinó con una 
lima K# 15 (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suiza) en el canal hasta llegar a 1mm 
menos que la longitud de trabajo real. La instrumentación se realizó con limas k# 
15, 20, 25, 30, longitud apical de preparación (LAP) con lima k# 35. El retroceso se 
hizo con limas k# 40, 45, 50.  En el subgrupo 1 durante la instrumentación se irrigó 
entre lima y lima con 1,8ml de NaOCl al 2,5%. En el subgrupo 2 se utilizó NaCl al 
2,5% entre lima y lima. Al finalizar se irrigó con 1ml de EDTA al 17% durante 10 
minutos y se neutralizó con solución salina (6,7). Los canales se secaron con 
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puntas de papel estéril. Se realizó la obturación con técnica de condensación 
lateral de gutapercha fría.  

Posteriormente las muestras se fijaron en formaldehido al 10% durante 24 horas, 
se lavaron con glutaraldehido durante 1 hora y se secaron a temperatura ambiente 
durante tres días. Todas las muestras fueron observadas en un microscopio 
electrónico de barrido (JEOL JSM-6490LV) en la Universidad de los Andes para su 
observación se recubrieron con una capa de oro. Se realizaron 108 
fmicrofotografías seriadas a una magnificación de 2,000 x, que fueron digitalizadas 
generando una visión de túbulos dentinarios y el material obturador en los tercios 
apical, medio y  cervical.  

Las imágenes fueron evaluadas por un investigador considerado el estándar de 
oro, calibrado previamente mediante el análisis de una serie de microfotografías 
tomadas de dientes tratados con distintos protocolos de irrigación mediante un 
sistema de medición que va de 1 a 4 siendo 1 el más deficiente y 4 el más óptimo 
(Ver tabla 1). El investigador que evaluó las imágenes no conocía a que grupos 
pertenecían las muestras. 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Se aplicó la prueba para el ajuste de los datos a una distribución normal: Shapiro 
Wilks la cual se aplicó a cada una de las muestras. El análisis estadístico de la 
información se efectuó mediante el programa SPSS v22 IBM con un nivel de 
significancia p < 0,05 y las pruebas Kruskal –Wallis y Mann-Whitney.  

RESULTADOS 

Al someter los datos a la prueba de Kruskal-Wallis se observó una diferencia 
estadísticamente significativa los cementos CG y TopSeal al utilizar NaOCl +EDTA 
en los tercios medio y apical, con valores de p= 0,025 y p= 0,002 respectivamete. 
Para identificar cuál de los tres cementos presentó mejor penetración se tuvo en 
cuenta el valor de la mediana. Los valores de la mediana fueron MTA Fillapex 
tercio medio= 2,0000, tercio apical= 1,0000; TopSeal tercios medio y apical= 
4,0000; CG tercios medio y apical= 4,0000. (Ver figura 1). Al ser igual el valor de la 
mediana entre los cementos TopSeal y CG se utilizaron los valores de la varianza 
arrojando como resultado un valor de CG= 0,276 en el tercio medio, TopSeal= 
0,176 en el tercio apical. La prueba de Mann Whitney arrojó un valor P= 0,031 en 
el tercio apical del cemento MTA Fillapex. Con un valor de mediana de NaOCl= 
3,0000, NaOCl +EDTA= 1,0000. (Ver figura 2). 

 

Puntuación Datos a observar 

1 Superficie de la dentina sin material de obturación y con 
túbulos dentinarios visibles (Malo). 

2 Superficie de la dentina con  material de obturación y el 25 
% de los túbulos dentinarios con cemento obturador 
(Regular). 
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3 Superficie de la dentina con  material de obturación y el 50 
% de los túbulos dentinarios con cemento obturador 
(Bueno). 
 

4 Superficie de la dentina  con túbulos dentinarios con 
penetración total  60-100% del cemento obturador de 
canales  (Optimo).  

Tabla 1. Sistema de medición 

  

Figura 1. Comparación del tercio medio entre MTA Fillapex, TopSeal, cemento de Grossman con 
NaOCl +EDTA. 

 

Figura 2. Comparación MTA Fillapex  NaOCl / MTA Fillapex NaOCl +EDTA. 

DISCUSIÓN. Los avances entodonticos buscan mejorar las propiedades de los 
materiales obturadores de canales y disminuir el fracaso a largo plazo. Entre las 
causas de fracaso endodontico se encuentra el Smear Layer. Éste se crea 
después de la preparación del conducto radicular y consta de componentes 
orgánicos y no orgánicos (tejidos necróticos vitales o pulpa, componentes 
bacterianos y los irritantes), que ocluyen los túbulos de la dentina. La utilización de 
EDTA al 17% acompañado de NaOCl al 5,25% elimina partículas orgánicas y no 
orgánicas del Smear Layer que son solubles en NaOCl y ácidos, respectivamente 
(8). El Smear Layer impide la penetración del sellador de conductos radiculares 
dentro de los túbulos destinarios. Por tanto, la eliminación de Smear Layer haría 
aumentar las posibilidades de penetración del sellador en los túbulos (5). 

Entre los materiales obturadores de canales a base de resina epóxica se 
encuentra el TopSeal que presenta penetración a la estructura dentinaria, largo 
tiempo de trabajo, facilidad de manipulación y buen sellado. El TopSeal debe su 
buena adhesión al reaccionar con los grupos aminos expuestos en el colágeno, 
para formar enlaces covalentes entre la resina y la dentina. Siendo esto posible al 
eliminar el Smear Layer (5). Se  observó nuestro estudio que existe una  mejor 
adhesión y penetración del cemento de Grossman a nivel del tercio medio al  
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utilizar como irrigante NaOCl +EDTA a diferencia del TopSeal que mostró una 
menor penetración  en el tercio medio, pero mayor penetración del cemento 
TopSeal en el tercio apical al utilizar como irrigante NaOCl +EDTA; la literatura 
demuestra que el TopSeal  presenta una mayor fuerza de penetración en 
comparación con los cementos a base en óxido de zinc-eugenol (1). 

También se observó mejor capacidad de penetración del MTA Fillapex al utilizar 
como irrigante NaOCl al 2,5%. El MTA Fillapex tiene una fuerza de unión inferior 
frente a cementos obturadores a base de resina (9), esto se debe a que el MTA no 
se une a la dentina, pero la presencia de las resinas contenidas en el MTA Fillapex 
aumenta las propiedades de fluidez, la presencia de MTA causaría deposición 
interfacial de hidroxiapatita, aumentando así la resistencia a la fricción del material 
de obturación (10), Las resinas del MTA Fillapex penetran en los túbulos 
dentinarios con mayor facilidad cuando se elimina el Smear Layer. El MTA Fillapex 
proporciona además la capacidad de sellado a largo plazo y promueve la 
deposición de tejido duro en el ápice de la raíz. (11) 

CONCLUSIONES. Al utilizar como irrigante NaOCl al 2,5% +EDTA al 17% el CG 
presentó mejor penetración en el tercio medio; el cemento obturador TopSeal 
presentó mejor penetración en el tercio apical al utilizar como irrigante NaOCl al 
2,5% +EDTA al 17%. MTA Fillapex presentó mejor penetración en el tercio apical 
al utilizar como irrigante NaOCl al 2,5%. 
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