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RESUMEN

Uno de los mayores inconvenientes en la obturacién endoddntica es el problema del sellado
radicular insuficiente, debido a la microfiltracién de bacterias hacia el conducto. El objetivo de
la investigacion fue realizar una revisién narrativa de las caracteristicas del empleo del azul de
metileno como evaluador de microfiltraciones en estudios que compararon la calidad del sellado
radicular con distintas técnicas de obturacién endodéntica. El método de investigacién empleado
fue de revision de la literatura. El azul de metileno fue utilizado en estudios experimentales iz vizro,
los cuales compararon técnicas de obturacion como la condensacién lateral, gutapercha inyectable
en frio, termomecdnica, entre otras. Las piezas dentarias selladas se sumergieron en un tinte de azul
de metileno de 1% al 5% de concentracién. Este procedimiento permitié reevaluar las muestras
en distintos periodos de tiempo. En conclusién, para realizar pruebas de penetracién de empastes
endodénticos, el azul de metileno es una opcion ficil de emplear ademids de confiable.

Palabras clave: azul de metileno, microfiltraciones de colorantes, obturacién del conducto radicular,
microfiltracién endodéntica

ABSTRACT

One of the biggest drawbacks in endodontic filling is the problem of insufficient root sealing,
due to the microleakage of bacteria into the canal. The objective of the research was to carry out a
narrative review of the characteristics of the use of methylene blue as an evaluator of microleakage
in studies that compared the quality of root sealing with different endodontic filling techniques.
The research method used was literature review. Methylene blue was used in experimental in vitro
studies, which compared filling techniques such as lateral condensation, cold injectable gutta-
percha, thermomechanics,among others, the sealed dental pieces were immersed in a 1% methylene
blue dye at 5% concentration. This procedure allowed reevaluating the samples in different periods
of time. In conclusion, for endodontic filling penetration testing, methylene blue is an easy-to-use
and reliable option.

Keywords: methylene blue, dye microleakage, root canal filling, endodontic microleakage
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INTRODUCCION

Actualmente, el nimero de tratamientos endodénticos
ha aumentado debido a que la poblacién opta cada
vez mds por la preservaciéon de sus piezas dentarias.
El tratamiento endoddntico tiene la finalidad de la
preservacién de la pieza dentaria mediante la obturacién
del conducto radicular, debido a que logra un adecuado
sellado hermético que evita la reinfeccion y la presencia
de microorganismos en su interior (*). La literatura
ofrece una diversidad de opiniones sobre la mejor
forma para lograrlo, pues se cuenta en la actualidad con
muchas técnicas, dispositivos y materiales para lograr la
obturacién del conducto radicular.

Los reportes indican que casi un 60% de los fracasos en el
tratamiento endoddntico estdn asociados con deficiencias
en la obturacién que permiten la microfiltracién (3). A lo
largo del tiempo, se realizaron distintas investigaciones
enfocadas en encontrar el mejor método para cuantificar
y cualificar la microfiltracién apical; para ello, se tomaron
en cuenta variables como las técnicas de obturacién
aplicadas y los cementos selladores empleados (?).
La técnica o sistema que se emplea dependerd de los
conocimientos, la destreza, los recursos y los materiales,
asi como también de la compleja y variada anatomia de
conductos radiculares en la que se esté trabajando ().

El uso de tintes orgdnicos es uno de los métodos mas
antiguos de evaluacién de microfiltracién, el cual
representa una técnica sencilla, econémica y sigue siendo
hoy en dia una de las mas populares. Por esa razon, el uso
de tinciones para determinar la calidad del sellado apical
in vitro es un método frecuentemente utilizado por su
facilidad y sensibilidad. La penetracién de colorantes nos
indica el espacio que queda entre la pared del conducto
radicular y el material obturador (*).

Existen diferentes tipos de tintes, entre ellos azul de
metileno, tinta china negra, azul brillante, verde brillante,
fucsia basica, hematoxilina, eosina y rodamina B. Los
mds empleados regularmente son los dos primeros (°).
Otros fluidos empleados, pero menos frecuentemente,
son la glucosa y el nitrato de plata.

2 | N[Qf

En el 4mbito cientifico al azul de metileno se le conoce
como cloruro de metiltionina, tiene pH de 4,7; su tamafio
molecular es pequefio (0,37 micras); su molécula es muy
volatil y se evapora a las 72 horas, tiene una tensién
superficial muy baja y el colorante tiene cierta capacidad
desmineralizante.

El presente estudio tiene por finalidad aportar
informacién actualizada sobre el empleo del azul de
metileno como método para evaluar microfiltraciones. A
pesar de las observaciones y criticas sobre el modelo de
penetracién por tinte, el azul de metileno sigue siendo el
elemento mds utilizado para las pruebas de penetracién
por colorantes en las ultimas décadas; por tanto, es una
herramienta atn vigente y de uso comdn para medir la

calidad del sellado radicular (%).

La importancia de las metodologias en estudios de
microfiltraciones endodénticas permite tener una mejor
comprension del éxito de la terapia endoddntica con
base en la comparacién de los procedimientos empleados
en diferentes investigaciones de filtracién apical. Los
resultados de estudios que evalian la microfiltracién
con azul de metileno repercutirin en la decisién de
elegir la opcién mds favorable para el tratamiento, y se
convierten en un predictor de las posibilidades de éxito o
fracaso en la realizacién de una endodoncia. Por tltimo,
este estudio tiene como objetivo mostrar los beneficios
en relacién al conocimiento de las propiedades de esta
técnica, la descripcion de su uso y las recomendaciones
para emplearla de manera eficaz en la investigacion de
microfiltraciones.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio es una revisién narrativa que
incluyé articulos cientificos, de los cuales se sintetizé la
informacién relevante mediante una recopilacién critica
de informacién.

Tras una evaluacién exhaustiva, se seleccioné 14
referencias bibliograficas. La revisién de informacién se
basé en la busqueda de informacién en revistas indexadas
en SAiELO, PubMed y Google Académico. Las palabras
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clave incluyeron “azul de metileno”, “microfiltraciones
de colorantes”, “obturacién del conducto radicular”

)
“microfiltracién endoddéntica”.

En general, las fuentes consultadas provienen de
estudios realizados en diferentes regiones (EE. UU.,
Europa, Asia y Latinoamérica). Un gran porcentaje de
estudios revisados fueron investigaciones cuantitativas
de tipo experimental, estudios in vitro aleatorizados,
longitudinales y prospectivos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Métodos de evaluacién de microfiltraciones

Existe una gran diversidad de los métodos empleados
para evaluar el sellado de conductos. Para citar los mds
importantes, se cuenta con la observacién de penetracién
de un colorante a lo largo del conducto mediante seccién
de las raices, y por diafanizacién o transparentacién de
las mismas. También estdn la observacién al microscopio
electrénico de barrido de la penetracién de diversas
bacterias, la determinacién por espectrometria de la
penetracién de radioisétopos o mediante una técnica de
deteccién externa, y la valoracién de la penetracién de
iones y del volumen de gas capaz de desplazarse por el
conducto, mediante cromatografia (°).

Métodos que utilizan tintes

Esta metodologia utiliza la inmersién dental con varios
tipos de tintes como eosina, azul de metileno, tinta china
negra, tinta azul, tinta negra, tinta de dibujo, rodamina B
y fucsina, entre los mds importantes. El objetivo es que,
al emplear la penetracién de tinta en la zona apical en
un modelo de estudio in vitro, generalmente, se evalia
el nivel de filtracién significativa (7) en relacién con los
colorantes, el tamafno molecular de las particulas, el pH 'y
la reactividad quimica.

La prueba de penetracién del tinte es ficil de realizar.
La alta capacidad de penetracién y coloracién del azul
de metileno en los empastes endodénticos lo convierte
en el tinte mds utilizado. Algunos autores prefieren

combinar esta técnica con el método de filtracién de
fluidos, mientras que otros creen que los resultados de
las pruebas bacterianas ofrecen una mejor aproximacién
a la realidad clinica.

El método de penetracién del tinte permite comparar
la fuga apical en dos grupos bajo idénticas condiciones
experimentales rigurosas y proporciona una imitacién
realista de las condiciones clinicas.

La evaluacién de la fuga de tinte es la técnica mds
comunmente utilizada, probablemente debido a su
simplicidad para evaluar la fuga. Este es un método
pasivo y depende del movimiento del liquido capilar. A
pesar del uso generalizado de este método para evaluar
las fugas, puede tener algunas limitaciones. Si no se
controla con precision, la probabilidad de encontrar
errores puede aumentar. Algunas variables podrian
cambiar significativamente los resultados y no se podrian
obtener mediciones cuantitativas validas (%).

Caracteristicas del empleo del azul de metileno

Un gran nimero de estudios han empleado el azul
de metileno como tinte, principalmente porque es
econdmico, ficil de manejar, ademds de que tiene un alto
grado de tincién y un peso molecular inferior al de las
toxinas bacterianas. Algunos investigadores han sugerido
que el azul de metileno exhibe una fuga similar al dcido
butirico, un producto metabélico microbiano con mayor
penetracién que la tinta china (°).

La descripcién de la forma en que se emplea el azul de
metileno para la evaluacién de microfiltraciones es muy
similar entre todos los estudios consultados. El proceso
empleado, por lo general, es sumergir todos los dientes en
una solucién acuosa de azul de metileno a temperatura
ambiente, para posteriormente extraer muestras, en las
cuales se examina la penetracién del tinte. Las piezas
dentarias, una vez selladas, son colocadas en una solucién
de azul de metileno al 1% (°) y 2 % (**'?), frecuentemente,
pero también se evidencié que puede emplearse al 3%
e incluso al 5% (7), aunque esto es infrecuente. No se
encontraron estudios que usaran el azul de metileno en
un porcentaje mayor al mencionado.
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El tiempo para evaluar las microfiltraciones varié de
estudio a estudio, pero generalmente fue de 24 a 48
horas (1%), 0 a las 72 horas, hasta una o dos semanas (*!?),
e inclusive periodos mas largos que comprendian de 1, 3
y 6 meses (**). La temperatura a la que se exponian las
muestras al azul de metileno fue, por lo comin, de 37
°C (**1), aunque también, pero poco frecuentemente, se

alcanzé6 una temperatura de 55 °C.

La cantidad de penetraciéon del tinte se midié

seccionando  transversal o longitudinalmente en
milimetros, aproximadamente a 1, 3 0 5 mm desde el
dpice hasta la parte mds coronal de la penetracién del
tinte. Se menciona el uso de centrifugadoras durante
cinco minutos y el empleo de técnicas de diafanizacién

para hacer mis claro o translicido el objeto de evaluacién

().

Uno de los instrumentos mds empleados en la literatura
es el microscopio, en especial el analisis mediante
un estereomicroscopio ("*®12), en muchas ocasiones
se combinaron cdmaras fotogrificas o video como
instrumentos para registrar las imdgenes grabadas de
posibles microfiltraciones en los sellados ().

Algunos de estos estudios también comparaban el
empleo del azul de metileno con otras técnicas como el
empleo de tinta india. Los resultados evidenciaron que el
azul de metileno tiene una penetracién mds profunda a
lo largo de los rellenos del conducto radicular que la tinta
india, lo cual prueba que el primero es mas eficaz para
revelar microfiltraciones (*). Pero otro estudio mostré
que las penetraciones con azul de metileno y rodamina B
fueron equivalentes con selladores AH Plus, EndoREZ
y Polifil, pero para Endofill, Sealer 26 y Sealapex se
observé una penetracién de tinte significativamente
menor cuando se utilizé azul de metileno.

También se revel6 que el azul de metileno penetra a
lo largo de los rellenos de raices mds ficilmente en
espacios secos que en espacios llenos de agua, pues
penetra a lo largo de espacios llenos de aire por accién
capilar, mientras que en espacios llenos de agua lo hace
por difusién. Kontakiotis (°) investigé la influencia de
la hidratacién en los vacios dentro de los materiales de
obturacién del conducto radicular, para lo cual empleé

4 | H[.‘

un modelo de transporte del fluido y penetracién
del tinte, que es aplicado para eliminar el agua de los
espacios, y demostré que el azul de metileno penetraba
mis ficilmente en espacios secos que en los llenos de
agua.

El tinte tiene algunas desventajas, como la disolucién
durante los procesos de desmineralizacién y limpieza;
ademds, es dificil observar su punto de mdixima
penetracién en algunos casos. Por ese motivo, varios
estudios han sugerido que se utilice rodamina B en lugar
del azul de metileno (°).

En el método de extraccién o disolucion del tinte de azul
de metileno, las ventajas que presenta su ficil empleo
se hacen evidentes, siempre y cuando la ejecucién
cuidadosa de los protocolos establecidos sea cumplida.
Otros sistemas para evaluar microfiltraciones pueden
resultar ser mds precisos, pero su costo elevado dificulta
su utilizacién en la préctica de investigacién endodéntica

).

CONCLUSIONES

Las conclusiones mds importantes a las que se llegé en el
presente estudio, tras la revision de los diferentes métodos
de empleo azul de metileno en estudios que evaldan la
calidad del sellado radicular en distintas técnicas de
obturacién endodéntica para evaluar la extensién de la
microfiltracién apical después de los procedimientos de
obturacién, en general, es que se ha comprobado, a través
de estudios experimentales in vifro, que es un método
vilido y confiable para dicha tarea, ya que la prueba
de penetracién del tinte es ficil de realizar y su alta
capacidad de penetracién en los empastes endodénticos
lo convierte en la técnica gold standard para evaluar
microfiltraciones.

Los estudios de penetracién de colorantes también han
sido criticados por las limitaciones de la evaluacién de
microfiltraciones. Dado que las particulas de colorante
son mds pequefias que las bacterias, la microfiltracién
podria sobrestimar la penetracién bacteriana. Las piezas
dentarias selladas se sumergen en un tinte de azul de
metileno entre el 1% y el 5% de concentracién. Esta
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técnica no destructiva permite reevaluar las muestras
en periodos de tiempo que variaban desde las 24 horas
hasta semanas e incluso meses, y que se seccionan
longitudinalmente para medir la profundidad de
penetracién lineal del tinte.

Contribucién de los autores: Todos los autores
participaron en la planificacién, recoleccién de datos,
redaccién del articulo, y aprobaron la versién final del
mismo.

Financiamiento: El estudio fue autofinanciado por los
autores.

Declaracién de conflictos de interés: Los autores
declaran no tener ningtn conflito de interés.

»
Rev Cient Odontol (Lima). 2022; 10(2): el10 |d[.~ 5




CIENTIFICA,
ODONTOLOGICA

Machaca-Albino B, Villavicencio-Caparé E, Pacheco-Ramirez LA, Miranda-Miranda C.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Vallejo Labrada M, Maya C. Influencia de la calidad de
restauracién coronal en el pronéstico de dientes tratados
endodénticamente. Rev Cubana Estomatol. 2015; 52(1).
Disponible en: http://www.revestomatologia.sld.cu/index.php/
est/article/view/95/102

N, Mufioz-Bolafios 1. La
endodéntica, una visién general. Revista Nacional de
Odontologia. 2012; 8(15): 87-94. Disponible en: https://revistas.
ucc.edu.co/index.php/od/article/view/276

Eraso-Martinez obturacién

Flores A, Pastenes A. Técnicas y sistemas actuales de obturacién
en endodoncia. Revisién critica de la literatura. Kiru Kiru.
2018; 15(2): 85-93. Disponible en: https://doi.org/10.24265/
kiru.2018.v15n2.05

. Rodriguez V. Capacidad de sellado hermético de las técnicas
de obturacién por compactacién lateral vs compactacién
vertical caliente. Estudio in vitro. Valencia: Universidad de
Carabobo; 2018. Disponible en: http://www.riuc.bc.uc.edu.ve/
bitstream/123456789/7265/1/vrodriguez.pdf

. Tabares P. Filtracién apical versus filtracién coronal [Tesis
Doctoral]. Madrid: Universidad Complutense de Madrid;
2016. Disponible en:  https://dialnet.unirioja.es/servlet/
tesisPcodigo=128673

. Fajardo C, Martini I, Mena P. Microfiltracién apical entre dos
cementos de obturacién: bioceramico y resinoso en premolares
unirradiculares preparadas con protaper, y obturadas con
condensacién lateral. Odontologia Vital. 2019; 31: 37-44.
Disponible en: https://www.scielo.sa.cr/pdf/odov/n31/1659-
0775-odov-31-37.pdf

Rangel O, Luna C, Téllez H. Microfiltracién apical in vitro
causada por las técnicas de obturacién con cono tdnico, system
b y condensacién lateral clisica [Tesis doctoral]. Tamaulipas:
Universidad de Sevilla; 2015. Disponible en: http://hdl.handle.
net/11441/31176

Modaresi ], Baharizade M, Shareghi A, Ahmadi M,
Daneshkazemi A. Copper ion as a new leakage tracer. ] Dent
(Shiraz). 2013; 14(4): 155-9. Disponible en: https://www.ncbi.
nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3977513/pdf/jds-14-155.pdf

Legarda V, Martini I, Mena P, Hidalgo V, Guillenn R.
Microfiltracion apical entre tres cementos utilizados en
obturacién retrograda. Odontol sanmarquina Odontologia
Sanmarquina. [Online].; 2019;22(1):27-31. Disponible en: DOI:
https://doi.org/10.15381/0s.v22i1.15860.

. Kumar V, Shruthi C. Evaluacién de la capacidad de sellado

del cemento de resina utilizado como sellador del conducto
radicular: un estudio in vitro [Tesis]. Lima: Universidad Peruana
Cayetano Heredia; 2012. Disponible en: https://repositorio.
upch.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12866/8934/Evaluacion_
NeciosupFarje_Johana.pdf?sequence=1&isAllowed=y

. Lone M, Khan F. Evaluation of micro leakage of root canals

filled with different obturation techniques: An in vitro study. J
Ayub Med Coll Abbottabad. 2018; 30(1): 35-9. Disponible en:
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29504326/

. Pusinanti L. R, Pellati A. Z. A simplified post preparation

technique after Thermafil obturation: evaluation of apical
microleakage and presence of voids using methylene blue
dye penetration. Ann Stomatol (Roma). 2013; 4(2): 184-90.
Disponible en: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/
PMC3755795/pdf/184-190.pdf

. Sdenz C, Guerrero ], Chéivez E. Estudio comparativo de la

microfiltracién apical de tres sistemas de obturacién endodéncica:
Estudio in vitro. Revista Odontolégica Mexicana. 2009; 13(3):
136-40. Disponible en: https://www.medigraphic.com/pdfs/
odon/uo-2009/uo0093b.pdf

. Jafari F, Jafari S. Importance and methodologies of endodontic

microleakage studies: A systematic review. ] Clin Exp Dent.2017;
9(6): €812-9. Disponible en: doi: http://dx.doi.org/10.4317/
jeed.53604

»
|d -~ Rev Cient Odontol (Lima). 2022; 10(2): el10

Q



