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PALABRAS CLAVES: Perforacion lateral, Mineral Trioxido Agregado (Pro-Root®), lonomero Compuesto Hibrido (Geristore®), 
Oxido de Zinc Reforzado (Super EBA®), Filtracidn y M6todo Electroquimico.

PURPOSE To evaluate the sealing capacity of Mineral Trioxide Aggregate, Hybrid Ionomer Composite and Reinforced Zinc Oxide 
cements on radicular lateral perforations. MATERIALS AND METHODS This is an experimental in vitro investigation, in which 46 
single rooted human premolars freshly extracted were used and stored in 100% humidity. The crowns of the teeth were resected 
and the canals were instrumented by means of 0.06 and 0.04 ProFile endodontic files, using a Crown Down technique and 
obturated with gutta-percha and Sealapex sealer. The gutta-percha was then removed partially and lateral perforations were 
created over the middle third of the root, followed by sealing them in a random manner with the experimental materials: Group A: 
12 teeth with Hybrid Ionomer Composite (Geristore®); Group B: 12 teeth with Mineral Trioxide Aggregate (Pro-Root®); Group C: 
12 teeth with Reinforced Zinc Oxide (Super-EBA®). All of them were covered at the surface with nail polish. The leakage was 
measured electrochemically at 1,2,3,7,15,30 and 90 days. The variance analysis (ANOVA) P> 0.05 was performed for the statistical 
tests. RESULTS Geristore® leaked significantly more than Super-EBA® and Pro-Root®. The highest leakage for Geristore® and 
Pro-Root® was at day 15, and for Super-EBA® was at day 3. CONCLUSIONS Super-EBA® and Pro-Root® showed less leakage 
than Geristore® (Pa 0.05). There was no long term significant difference between the Super-EBA® and Pro-Root® microleakage. 
The highest Super-EBA® microleakage was observed at day 3. The highest Pro-Root® and Geristore® microleakage was 
observed at day 15. Leakage of Geristore®, Pro-Root® y Super-EBA® was stabilized at day 30.
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PROPdSITO Evaluar la capacidad de sellado de los cementos Mineral Tribxido Agregado, londmero Compuesto Hibrido y Oxido 
de Zinc Reforzado en perforadones laterales radiculares. Materiales y Mdtodos Estudio experimental in Vitro, utilizando 46 
dientes premolares unirradiculares de humanos reci6n extraidos los cuales se colocaron en 100% de humedad. Se decoronaron y 
los conductos se instrumentaron con limas Profile 0.06 y 0.04, con tecnica Crown Down, obturados con gutapercha y cemento 
Sealapex. Se desobturaron creando perforadones laterales del tercio medio radicular y selladas aleatdriamente asl: Grupo A: 12 
dientes con londmero Compuesto Hibrido (Geristore®); Grupo B: 12 dientes con Mineral Tridxido Agregado (Pro-Root®); Grupo 
C: 12 dientes con y Oxido de Zinc Reforzado (Super-EBA®) y fueron barnizados con esmalte de uflas. La filtraciOn se midib con el 
metodo electroquimico observado a 1, 2, 3, 7, 15, 30 y 90 dias. Se aplicd prueba estadistica de analisis de varianza (ANOVA) Pi 
0.05. RESULTADOS El Geristore® filtrb significativamente mbs que los cementos Super EBA® y Pro-Root®. La mayor 
microfiltracibn para el Geristore® y Pro-Root® fue a los 15 dias y para el Super EBA® fue al 3 dia. CONCLUSIONES El Super 
EBA® y Pro-Root® presentaron menor microfiltracibn que el Geristore® (Pi 0.05). No hubo diferencia significativa en la 
microfiltracion del Super EBA ® y Pro-Root® a largo plazo. La mayor microfiltracion del Super EBA® se observb al dia 3. La mayor 
microfiltracidn del Pro-Root® y Geristore® se observb el dia 15. La microfiltracibn del Geristore®, Pro-Root® y Super EBA® se 
estabilizb el dia 30.
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La reparacion de la perforacion puede ser lograda 
intrarradicular y/o con un abordaje quirurgico. El

El pronostico de las perforaciones de dientes 
tratados endodonticamente depende de factores 
tales como: el tiempo transcurrido antes del selle 
del defecto, de la localizacion, del adecuado 
sellado y el tamafio de la perforacidn; ademas de 
la experiencia y habilidad del operador y de las 
caracteristicas fisicas y quimicas del material de 
obturacion (3,5).

abordaje intrarradicular no quirurgico usualmente 
precede a la reparacion quirurgica, el factor 
importante de ambos abordajes es lograr un buen 
sellado entre el diente y el material restaurativo 
(5). Para la reparacion no quirurgica de las 
perforaciones se han utilizado diferentes 
materiales como matriz interna. Lemon R. en el 
1992 desarrollo este concept© en el cual una capa 
de material es colocada como barrera antes de 
posicionar el material de reparacion definitive (7).

Pueden ser categorizadas de acuerdo a su 
localizacion en cervical, medio y apical. Se 
producen por descuido en la preparacion de la 
cavidad de acceso, en presencia de calculos 
pulpares, escalones o por no precurvar los 
instrumentos de acero inoxidable para ser usados 
en conductos curves; otra causa es el uso 
inadecuado de instrumentos rotatories en la 
preparacion radicular para recibir un retenedor 
intrarradicular (4,5).
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' reparacibn de perforaciones 

El Mineral Trioxido Agregado

Para el diagnostico de las perforaciones 
iatrogenicas se requiere de la combinacion de 
sintomas y observaciones clinicas. La primera 
evidencia de una perforacion puede ser la 
observacion directa de la misma, la observacion 
de un sangrado persistente en el espacio pulpar, 
la presencia de exudado purulent© y la 
sensibilidad a la percusion tambien indican la 
presencia de una perforacion. La colocacion de 
conos de papel ayuda a ubicar el sitio de la 
perforacidn, para confirmaria se puede coIocar 
una lima de tamano pequefio a traves de la 
perforacion sospechada, tomando una radiografia 
para observar la ubicacion, o utilizarel localizador 
electronico de apice (3).

Durante la practica endoddntica los accidentes de 
procedimiento son reconocidos como iatrogenias; 
las cuales incluyen desviaciones, escalones, 
taponamientos, transportaciones y las 
perforaciones de furca, laterales y apicales, las 
cuales pueden complicar el tratamiento hasta el 
punto de comprometer el pronostico a largo plazo 
del diente (1,2). Las perforaciones se presentan 
como comunicaciones entre el espacio pulpar y 
los tejidos periodontales y representan una de las 
principals causas del fracaso endodontico (1,3).

Los materiales de reparacion deben cumplir los 
siguientes requisites: inducir la cementogenesis y 
la osteogenesis, ser biocompatibles, no toxicos, 
no carcinogenicos, de facil manejo, que tenga 
estabilidad dimensional, que sean de fbcil 
remocion y que actuen como barrera entre el 
material de restauracion y el defecto oseo, 
ademas de ser radiopacos, no reabsorbible, no 
deben ser afectados por la presencia de 
humedad, se deben adherir a las paredes del 
conducto, deben promover la cicatrizacion, deben 
ser electroquimicamente activos, no deben 
corroerse y no deben pigmentar los tejidos 
perirradiculares (14). Muchos materiales se han 
usado para el selle de perforaciones radiculares, 
se incluyen: amalgama, gutapercha, resina, 
ionomero de vidrio, material restaurativo 
intermedio (IRM), oxido de Zinc - Eugenol (ZOE), 
Cavit, laminas de oro, virutas de dentina, AH26, 
fosfato tricalcico, hidroxiapatita, Super EBA®, 
Geristore® y Mineral Trioxido Agregado (Pro­
Root®). Dragoo en 1997, propone el Geristore® 
que es un cemento dual a base de ionomero de 
vidrio que contiene Bis-GMA es hidrofilico para el 
curado, que puede ser efectivo en 
reparaciones de abrasiones cervicales 
erosiones, como material cementante 
prostodoncia, como protector pulpar, 
restaurar fracturas radiculares, 
radiculares, como material de 
retrograde y reparacibn de | 
radiculares (12).
(Pro-Root®) consist© en un polvo de particulas 
finas hidrofilicas que endurecen en presencia de 
humedad, el resultado es un gel coloidal que 
solidifica a una estructura dura en menos de 4 
horas. Dentro de sus componentes cuenta con 
un 75% formado por Silicato tricalcico, Aluminato 
tricalcico, Silicato dicalcico y Aluminato ferrico 
tetracalcico, un 20% de bxido de bismuto, un 
4.4% de sulfato de calcio dihidratado y un 0.6% 
de residues insolubles como la silica cristalina de 
oxido de calcio, sulfato de potasio y sodio (11).
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El Super-EBA® es un cemento de dxido de zinc 
modificado con EBA (Acido etoxibenzoico) para 
modificar el tiempo de fraguado y aumentar la 
resistencia de la mezcla. Esta compuesto por 
60% de oxido de zinc, 37% de dioxido de aluminio 
(Alumbre) con Io que aumenta su dureza, 6% de 
resina natural en el polvo; 62,5% de EBA y 37,5% 
de eugenol en el liquido (2,8,9,11).

Diferentes modelos de filtracion han sido 
utilizados para evaluar la habilidad de sellado de 
los materiales endoddnticos, donde se 
incluyendo: el grado de penetracion de tinte, de 
radio-isotopos o de bacterias, tambien por medio 
del principio electroquimico, microscopio 
electrdnico de barrido (SEM) o al vacfo. Fischer y 
Cols, en 1998, reportan que el metodo de 
penetracion de tinte presenta varias desventajas 
como, el tamafio molecular es mas pequeno que 
las bacterias y que la filtracion del tinte es medida 
en un solo piano, los estudios In vitro de 
penetracion de tinte son estaticos. Mattison y 
Fraunhofer en 1983, estudiaron la microfiltracidn 
por medio del metodo Electroquimico el cual se 
basa en el principio de una corriente electrica que 
fluye entre dos piezas de metal, ambas son 
colocadas en un electrolito y se conectan a una 
fuente de poder externo, cuando la filtracion ha 
ocurrido una via electrolitica se establece entre las 
piezas de metal y la magnitud de la corriente que 
fluye puede ser usada para medir el grado de 
microfiltracion. La ventaja de esta tecnica es que 
se puede determ inar monitoreando continuamente 
durante todo el tiempo del estudio, el numero de 
los dientes que esta filtrando y el grado de 
filtracion. El metodo electroquimico ha sido 
ampliamente utilizado para medir microfiltracion 
de cementos endodonticos (10,13).

Para este estudio experimental se utilizaron 
cuarenta y seis dientes premolares unirradiculares

El objetivo de este estudio fue evaluar la 
capacidad de sellado de los cementos Mineral 
Trioxido Agregado (Pro-Root®), lonomero 
Compuesto Hibrido (Geristore®) y Oxido de Zinc 
Reforzado (Super-EBA®) en perforaciones 
laterales radiculares en dientes premolares 
unirradiculares utilizando el metodo 
electroquimico.

de humanos recidn extraidos por razones 
ortoddnticas los cuales se limpiaron con 
hipoclorito de sodio al 5.25% y se almacenaron al 
100% de humedad. Despues de seleccionarlos 
teniendo en cuenta como criterios de inclusion 
(apices cerrados, dientes extraidos por razones 
ortoddnticas y con conductos viables) y de 
exclusion (fracturas radiculares, dientes 
birradiculares), la porcion coronal fue removida 
con una pieza de baja velocidad y discos de 
carburo, de forma que todos los dientes tuvieran 
una longitud aproximada de 14mm. Se introdujo 
en el conducto radicular una lima K # 10 hasta 
que fue visible a traves del foramen apical, para 
verificar la patencia y fijar la longitud de trabajo a 
1 mm del &pice radiografico. Los conductos se 
instrumentaron en forma mecanica con limas 
Profile 0.06 y 0.04 y con tecnica Crown Down, 
Irrigando profusamente con una solucion de 
Hipoclorito de sodio al 5,25% y RC- Prep, entre 
cada cambio de lima.

Los conductos se secaron con conos de papel 
esteriles, introducidos a la longitud de trabajo y 
posteriormente se obturaron con conos de 
gutapercha utilizando la tecnica de 
condensacibn lateral y vertical, como sellador 
endodontico se empleo el cemento Sealapex 
Los dientes fueron desobturados creando una 
perforacion lateral del tercio medio radicular, 
luego se coloco una matriz de hidroxido de 
calcio para evitar la extrusion del material y se 
procedib a sellar la perforacion con el material 
segun el grupo dividido aleatoriamente asi: 
Grupo A: 12 dientes con lonomero Compuesto 
Hibrido (Geristore®; Den.Mat, Santa Maria CA); 
Grupo B: 12 dientes con Mineral Tribxido 
Agregado (Pro-Root®; Loma Linda University, 
Loma Linda, CA); Grupo C: 12 dientes con y 
Oxido de Zinc Reforzado (Super-EBA®; Bosworth 
Company, Skokie, IL). 5 dientes fueron utilizados 
como control positive y 5 como control negative. 
Para prevenir la microfiltracion de la superficie 
apical y coronal, se aplicaron dos capas de 
bamiz de unas en toda la superficie excepto en 
el sitio de las perforaciones. Posteriormente se 
coloco una pieza de alambre de cobre en el 
conducto radicular en contacto con el cemento 
sellador y se fijo coronalmente con cera 
pegajosa. Luego los especimenes se 
sumergieron en el medio electrolitico (cloruro 
de potasio al 1%), colocando una pieza de 
acero inoxidable en el recipiente permitiendo 
una corriente electrica, para medir el grado de 
microfiltracidn observando la magnitud de la
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Se encontraron diferencias significativas entre los 
tipos de cemento ajustando el tiempo (p=0.000) 
(Tabla 1).

Tabla 1. An^lisis de varianza del grado de microfiltracidn 
por materiales y tiempo.

Suma de 
cuadrados tipo I

Pruebas de los efectos inter-sujetos 
Variable dependiente: GRADO

Media 
cuadratica

Gr^fica 1. Promedio del grado de microfiltracidn segun 
tipo de material.

Se encontraron diferencias significativas entre los 
diferentes tiempos ajustado por el tipo de 
Cemento (p=0.000) (Tabla 3).

Limite 
inferior

Limite 
superior

Geristore

1.CEM
Variable dependiente: GRADO

Intervalo de confianza al 
95%.

Super EBA

Super- 
EBA

Error 
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corriente que fluye en un voltimetro digital y 
registrandola en el instrumento para la 
recoleccion de datos. El grado de filtracion se 
observe a intervales de tiempo de 1, 2, 3, 7, 15, 
30 y 90 dias.

420 490

Se observe que todos los controles positives 
filtraron y que los controles negatives no 
presentaron filtracion.

Los datos fueron tabulados en el programa Excel 
version XP 2003, se proceso con el paquete 
estadistico SPSS 10. Para el analisis estadistico 
de tiempo y materiales se utilize el analisis de 
varianza a dos vias registrando promedios y 
desviacion de cada grupo con un nivel de 
significancia de p>0.05.

La media ± el error estandar del grado de 
microfiltracion realizado con el cemento lonomero 
Compuesto Combinado (Geristore®) fue de 
611,67 ± 19,284, con el Mineral Trioxido 
Agregado (Pro-Root®) fue de 651,95 ± 19,284, 
son significativamente mayo res que el realizado 
con el Oxido de Zinc Reforzado (Super- EBA®) 
con 420,49 ± 19,284 (Tabla 2, Grafica 1).
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Grdfica 2. Promedio del grade de microfiltracidn para el 
lonomero Combinado Hibrido (Geristore18) segun el 
tiempo.
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Para el cemento Oxido de Zinc Reforzado (Super 
EBA®) se observe un cambio significative en 
cuanto a el aumento de la microfiltracion al tercer 
dia donde esta vario de 210.5mv a 419.5mv, a 
demas se observe que a partir de los dias 30 y 60 
el grade de microfiltracion se estabilizo (Grafica 
4).
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De acuerdo al tiempo y tipo de cemento, la mayor 
microfiltracion tanto para el Mineral Trioxido 
Agregado (Pro-Root®) como para el lonomero 
Compuesto Hibrido (Geristore®) se observo a los 
15 dias para luego observarse una 
estandarizacion en el grado de microfiltracion a 
los dias 30 y 90 (Tabla 3, Grafico 2 y 3).

Grafica 3. Promedio del grado de microfiltracion para el 
Mineral Trioxido Agregado (Pro-Root®) segun el tiempo.

Grafica 4. Promedio del grado de microfiltracidn para el 
Oxido de Zinc Reforzado (Super EBA®) segun el tiempo.

Tabla 3. Promedio del grado de microfiltracion para el 
lonomero Compuesto Hibrido (Geristore®), Mineral 
Tridxido Agregado (Pro-Root®) y Oxido de Zinc Reforzado 
(Super EBA®) segun el tiempo.
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Tabla 4. Promedio del grade de mlcroflltraclbn para el 
Geristore®, Pro-Root® (MTA) Y Super EBA® a los 30 y 90 dias.

Pro-Root® 
(MTA)

DIA

DIA

DIA
DIA
DIA

DIA

30

90

30
90
30

90

748,6

740,3

660,5
671,9
649,4

669,7

Este metodo fue usado previamente por 
Jacobson y Col. 1976; Mattisson y Col. en 
1983, observando que es un metodo efectivo 
para la evaluacion de la microfiltracion, 
peimitiendo el monitoreo continue a traves del 
tiempo (10,13).

Se encontro diferencia significativa entre la 
microfiltracion del lonomero Compuesto Hibrido 
(Geristore®) a los 30 y 90 dias, siendo esta 
mayor, comparada con el Oxido de Zinc 
Reforzado (Super EBA®) y el Mineral Trioxido 
Agregado (Pro-Root®) entre los cuales no se 
encontrb diferencia significativa en estos tiempos 
(Tabla 4).

No se encontro diferencia significativa entre el 
Mineral Trioxido Agregado (Pro-Root®) y el Oxido 
de Zinc Reforzado (Super-EBA®), este resultado 
contradice los hallazgos encontrados en el estudio 
de Torabinejad en 1999 y corrobora los resultados 
del estudio realizado por Wu en 1998 el cual reporta 
que el Mineral Trioxido Agregado mostro una mayor 
filtracion que el Oxido de Zinc Reforzado (Super- 
EBA®)a las 24 boras cuando Io utilizo como material 
de retro-obturacion (11).

Bajo las condiciones experimentales de este 
estudio el Mineral Trioxido Agregado (Pro-Root®) 
y el lonomero Compuesto Hibrido (Geristore®) 
presentaron mayor microfiltracion que el Oxido de 
Zinc Reforzado (Super-EBA®), contradiciendo los 
resultados encontrados en el estudio realizado 
por Greer y Cols en el 2001 donde el lonomero 
Compuesto Hibrido (Geristore®) y Oxido de Zinc 
Reforzado (Super-EBA®) tienen comportamientos 
similares con respecto a la habilidad del sellado 
(15).

El cemento de Oxido de Zinc Reforzado 
(Super-EBA ) y el Mineral Trioxido Agregado 
(Pro-Root®) presentaron menor microfiltracion 
que el lonomero Compuesto Hibrido 
(Geristore®) ( P> 0.05).

Weldon y Cols en el 2002 compararon el sellado del 
Mineral Trioxido Agregado (Pro-Root®) y el Oxido 
de Zinc Reforzado (Super-EBA®)en perforaciones 
radiculares observando que bubo dificultad para 
estabilizar el Mineral Trioxido Agregado (Pro­
Root®) sobre la perforacion mientras que el Oxido de 
Zinc Reforzado (Super-EBA®) fue estable por sus 
propiedades adhesivas, este hecho fue corroborado 
en este estudio en donde se encontro que Super 
EBA® presento menos microfiltracion que el Pro­
Root® al primer dia. (17).

Teniendo en cuenta los valores promedios de 
microfiltracion a los 90 dias para cada tipo de 
cemento, se observe menor microfiltracion del 
Oxido de Zinc Reforzado (Super-EBA®) con 
respecto al Mineral Trioxido Agregado (Pro-Root®) 
sin presentar una diferencia estadistica, siendo el 
lonomero Compuesto Hibrido (Geristore®) el 
cemento que mas filtro en este lapso de tiempo.

En este estudio experimental in Vitro se evaluo 
la capacidad de sellado del Mineral Trioxido 
Agregado (Pro-Root®), lonomero Compuesto 
Hibrido (Geristore®) y Oxido de Zinc Reforzado 
(Super EBA®); utilizando el metodo 
electroquimico con el cual se midio la 
microfiltracion de cada uno de los cementos.

Torabinejad en 1995 encontro un gran aumento 
en la resistencia compresiva del Mineral Trioxido 
Agregado (Pro-Root®) despues de que este 
material permanecio en humedad por tres 
semanas; por tai razon se presume que la 
hidratacion del polvo del Pro-Root® puede 
resultar en incremento de la resistencia 
compresiva y en reduccion de la microfiltracion 
(16).
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