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Capitulo 1
Resumen

La gutapercha es un material que se ha utilizado desde hace mas de cien afios en la
odontologia. Sin embargo, es muy poca la informacién y estudios que se tienen acerca de
sus caracteristicas y propiedades fisico-quimicas, por lo cual la aplicacién de esta sustancia
organica esta limitada.

Existen dos formas cristalinas diferentes de gutapercha, las cuales son la alfa y la beta.
Estas dos formas se derjvan del isémero “trans” y difieren en la configuracién de uniones
simples y en la repeticién de la distancia molecular. La mayoria de la gutapercha comercial
existe en una estructura beta cristalina.

Segun Golberg, el factor que determina el punto de fusién de la gutapercha alfa 6 beta,
es el grado de enfriamiento que a la vez controla la cristalinidad.

En este estudio realizamos un analisis comparativo en cuanto a que gutapercha produce
mayor inflamacion en tejido conectivo. Se utilizaron ratas como medio experimental, en
la cual se le implanté ambos tipo de gutapercha. Los resultados obtenidos fueron que la
gutapercha de tipo alfa es mas agresiva al tejido conectivo que la beta, lo cual demuestra

que este tipo de gutapercha seria la mejor opcién para el relleno de los conductos radiculares.



Capitulo 2
Generalidades de la Gutapercha

La gutapercha es el exudado coagulado purificado de un arbol sapotaceo del género Palaquim
propio de las islas del archipiélago malayo [3], que ha sido utilizada desde hace mas de cien
afios en la profesién odontoldgica, y sin embargo, es muy poca la informacion y estudios
que se tienen acerca de sus caracteristicas y propiedades fisico-quimicas, por lo cual las
aplicaciones de esta sustancia organica estdn muy limitadas [2].

La gutapercha ha sido ampliamente usada, y también muy atacada y criticada, pero a
pesar de todas las controversias y discusiones en torno a ella, se le deben reconocer grandes
ventajas sobre otros materiales de obturacién endodonticos y aceptar las desventajas o limi-
taciones que actualmente presenta y que pueden ser superadas.

Quimicamente esta constituido por la Gutta, que es un hidrocarbén con la férmula CsHg
que es isomérico con el hule. Otros ingredientes son adicionados como la resina o brea de
Brugundy, éxido de zinc, tiza de carbén o yeso, éxido de magnesio, ect. [7]. Es quimicamente
un polimero cuyo radical C' H, se encuentra en lados opuestos del doble enlace del carbén,
considerandolo por ello un trans-polimero [9].

Shilder y Goodman dicen que la estructura caracterfstica de la molécula orgdnica del
polimero es una cadena de 4tomos con unién covalente, formada por la estructuracion quimica
repetitiva de pequenas unidades. Las cadenas son largas, con pesos moleculares muy altos;
su longitud y estructura de cadena, da formacién a campos de atraccion individual entre
las moléculas (fuerzas de Van der Walls); esta unién y la disposicién fisica natural de las
mismas, produce propiedades tinicas e interesantes en el especimen [8].

La goma y la gutapercha naturales representan un ejemplo interesante de isomerismo.
Ambos son polimeros de gran peso molecular estructurado por la misma unidad construc-

tiva basica 6 mero isoprene (fig.# 1). La goma natural, el cis-poliisoprene, existe con sus
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1 Capitulo 2. Generalidades de la Gutapercha

grupos C'Hj (la cadena que forma los eslabones de las unidades individuales de isoprene),
del mismo lado de la doble unién, mientras que la gutapercha, trans-poliisoprene, existe con
sus grupos ' H, integrados de cadenas en lados opuestos a la doble unién. La forma “trans”
del poliisoprene es mas lineal y cristaliza mas prontamente; por consiguiente, la, gutapercha
es mas dura, mas fragil y menos elstica que la goma natural. Sila forma “alfa” natural de
gutapercha cristalina se calienta por sobre los 65°C' se torna amorfa y se funde. Si a este
material amorfo se le enfrfa de manera extremadamente lenta (0.5°C' 6 menos por hora),
recristaliza la forma “alfa”. El enfriamiento corriente del material amorfo fundido produce
la forma “beta”; esto ocurre con la mayor parte de la gutapercha comercial, que se torna mas
amorfa que el material natural al ser recalentada a temperaturas menores (3). El factor que
determina el punto de fusién en la gutapercha Alfa 6 Beta es el grado de enfriamiento que
a la vez controla la cristalinidad. Por Ejemplo , si la gutapercha Alfa (estado natural de la
misma) se somete a la temperatura de fusién (65°C') 6 se obtiene una gutapercha amorfa que
al ser enfriada normalmente adopta una nueva forma cristalina llamada gutapercha Beta,
que es la que se expende en el comercio dental. De otra manera con el enfriamiento lento
de la gutapercha amorfa, se produce la recristalizacién de la misma, nuevamente a su forma
alfa [7].

La modificacién en la orientacién de las cadenas moleculares, altera las caracteristicas
térmicas del material y por ello la gutapercha Beta, posee una temperatura de fusion diferente
a la de la gutapercha Alfa. La temperatura de fusién de la gutapercha Alfa es de 65°C', y la
temperatura de fusién de la gutapercha Beta es de 56°C". Aparentemente no existe diferencias

mecanicas entre las dos gutaperchas, pero las hay térmicas y volumétricas.

Friedman y col. analizaron la composicién quimica y el comportamiento fisico de cinco
marcas de conos de gutapercha obteniendo los siguientes resultados: gutapercha de 18.9% a
21.8%; 6xido de zinc de 59.1% a 75.3%; sulfatos metélicos de 15% a 17.3%; cera y/o resina
de 10% a 11%. Si hay variacién en la proporcién de cada componente, existe dentro de las
diferentes marcas una constante entre la cantidad de elementos organicos (gutapercha-cera-
resina) 23.1% aproximadamente y elementos inorganicos (6xido de zinc y sulfatos metalicos)

76.4% aproximadamente [6].

La inflamacién es un complejo de cambios secuenciales en los tejidos, que ocurre como
reaccién a la lesién (4). Es un proceso vascular, linfatico y de los tejidos locales que se
desarrollla como reaccién ante la presencia de gérmenes 1 otros irritantes, por medio del
cual se acumulan células y exudados que tienden a proteger al cuerpo de un dafio mas

extenso [5].
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Se seleccionaron los mas rigurosos y ampliamente usados métodos para la implantacion
del material en tejido conectivo subcutdneo de las ratas. La respuesta inflamatoria es un
fenémeno caracteristico comin de todo tejido conectivo fibroso. Los cambios vasculares y
celulares en el proceso de inflamacién varian poco de tejido a tejido 6 de animal a animal en
las especies mayores. Con esto en mente, se puede observar precisamente la reaccion tisular
del material introducido y dar conclusiones véalidas. Esperamos que este estudio pueda ser

itil y exacto en este tipo de examen biolégico de la gutapercha[l0].



Capitulo 3
Materiales y Métodos

Se utilizaron quince ratas machos de 300g. de peso aproximadamente (Fig. 2), las cuales
eran aparentemente sanas clinicamente. Las ratas son animales ideales para su uso en estudio
de laboratorio, como Ingle y Griffith lo han mencionado “Las ratas son menos susceptibles
a la infeccion postoperatoria que cualquier otro animal. De hecho, sin tomar en cuenta
todas las precauciones asépticas, ¢l animal puede permanecer libre de cnalquier infeccion
después de muchos procedirnientos™ [10]. Para el estudio se dividié la gutapercha de acuerdo
a su tipo “Alla v Beta®, y de acuerdo a diferentes marcas. Se utilizo gntapercha Alfa de
las marcas Hygenic, Thermafil y Mac Spaden, y la gutapercha Beta de las marcas Hygenic
y Mac Spaden. Se utilizaron tubos de PVC (ratas | y 2). donde se deposito el material
utilizado, ya sea gutapercha de ambos lados 6 gutapercha ¢ IRM. Se usé el IRM ya que se
considera relativamente bien tolerado biologicamente [1].

Se dividieron las ratas al azar en grupos iguales v la longitud de los intervalos de estudio
fueron a T dias, 15 dfas v 30 dfas (fig. 3 v 4). Se seleccionaron dos sitios para el inplante
en cada animal, sobre sn aspecto dorsal medio del lado izquiedo y derecho. Se anestesiaron
con una torunda de algodén embebida en éter colocada dentro de una campana de plastico,
en la cual se colocd a la rata aproximadamente durante 10 minutos. Para el mantenimiento
de la anestesia se colocd una torunda con éter a nivel de la nariz de la rata durante el
procedimiento quirdrgico [11]. En los sitios seleceionados se les afeité con navaja manual.
Los sitios fueron limpiades con una torunda estéril embebida en isodine. Posteriormente se
secaron con algodén estéril. Se realizaron incisiones verticales de 1 cm. con un bisturf bard
parker con hoia # 15. Se colocaron los diferentes tipos de material en los sitios receptores.
Para la sutura se utilizé ceda negra 4/0. Las ratas se mantuvieron en dieta estandar y en

janlas separadas de acuerdo a su intervalo de estudio bajo condiciones similares (fig. 5).

-]




Figura 2.

15 Ratas Machos de

300 gr.
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Figura 4.

Ratas agrupadas bajo condiciones similares



Los grupos de estudio de 7, 15 y 30 dias quedaron de la siguiente manera:

LADO 1ZQUIERDO

LADO DERECHO

RATA #

1

Dentro del tubo de pvce se colocé
en un extremo gutapercha Thermafi] {alfa)

v en €] otro extremo se coloch IRM

Dentro del tubo de pve se coloed
en un extremo gutapercha Hygenic
(alfa) y en el otro extremo se colocé

gutapercha Mac Spaden (alfa)

RATA #

Dentro del tubo de pve se coloco
en un extremo gutapercha Mac Spaden
(beta) y en el otro extremo se

coloed IRM

Dentro del tubo de pve se coloco

en un extremo gutapercha Hygenic

(beta) y en otro extremo se

: colocé gutapercha Thermafil (alfa).

RATA # 3

Se colocé gutapercha Mac Spaden

(alfa)

Se colocod gutapercha Mac Spaden
(beta)

RATA # 4

Se colocd gutapercha Hygenic

| (alfa)

Se coloed gntapercha Hygenic

(beta)

RATA # 5

l Se coloco el tubo de pve solamente

Se realizo la incision solamente




12 Capitulo 3. Materiales y Métodos

Figura 5.

Ratas en jaulas separadas y dieta estandar,

El tipo de inflamacién se dividié en aguda y crénica. esto fué de acuerdo al tipo de células
inflamatorias encontradas y el grado de inflamacién se determiné de acuerdo a la cantidad

de células inflamatorias encontradas. En este grupo se dividié en:

0 = Normal
X = Leve
XX = Leve a Moderada
XXX = Moderada
XXXX = Severa

RIBLIOTECA BIOMEDICA UASLP




Capitulo 4

Resultados

En ¢l presente estudio. las células inflamatorias que se encontraron fueron tanto de tipo de
reaccién inflamatoria aguda (histiocitos, neutréfilos, eosindfilos), como células de reaccion

inflamatoria crénica (linfocitos). Hubo ambos tipos de reaccion en las muestras examinadas.

13



14 Capitulo 4. Resultados

En cuanto al grado de inflamacién, los resultados fueron los siguientes:

7 DIAS | 15 DIAS | 30 DIAS
Rata # 1
Thermalil XXX %o ey
IRM 0k X 0-X
Hygenic Alfa XX XXXR R
(Fig. 6)
Mac Spaden Alta| X XX %
(Fig. 7)
Rata # 2
Mac Spaden Beta, 0-X UX 0
Hygenic Beta 0-X 0-X 0
(Fig. 9)
IRM 0-X T AR
Thermafil Alfa XX X X
(Fig. 8)
Rate # 3
Mac Spaden Alfa X X 0-X
Mae Spaden Beta . (}“—){ § 0-X 0
Rata # 4
Hygenic Alfa XXX XX X
(Fig. 10)
Hygenic Beta 0-X o-i . UI
Rata #-5
Tubo de PVC 0-X 0
Incision i 0

NOTA: La rata # 5 del grupo de 7 dias fallecié durante el procedimiento quirirgico por

una sobredosis de éter.



Figura 6.

Corte histolégico de la rata 1, grupe de 15 dias. Presentd gran nimero de células inflamatorias XX XX

“severo”. Gutapercha Alfa Hygenic.

La inflamacién se presentd en mayor grado en el grupo de 7 dias y mediante avanzaban
los dias la inflamacién se iba disminuyendo. Las células de reaccion inflamatoria aguda se
encontraban advacentes al implante, pero a una corta distancia del implante se encontraban
células de reaccion inflamatoria crénica, predominado por linfocitos y ¢élulas plasmaticas.
Solo se encontré una severa reaccion inflamatoria v fue con la gutapercha Alfa a los 15
dias del implante. A los 30 dias del implante hubo una gran recuperacion , en la cual la

inflamacion fue de leve a nada.
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Figura 7.

Corte histologico de Ja rata 1, grupo de 30 dias. Presentd esecasas células inflamatorias X “leve”,

CGiutapercha Alfa Mac Spaden.



~1

Figura 8.

Uorte histologico de la rata 2, grupo de 7 dins. Presentd regular niimero de células inflamatorias XX “leve

a moderada™. Gutapercha Thermafil Alfa.
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Figura 3.

Corte histologico de la rata 2, grupo de 30 dias. No presentd células inflamnatorias 0 “nada”. Gutapercha

Beta Hygenic,



Figura 10.

(lorte histolégico de la rata 4, grupo de 7 dias. Presentsé buen niimero de céhulas inflamatorias XXX

“moderada”. Gutapercha Alfa Hygenic.
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Capitulo 5
Discusion

Se ha demostrado que la gutapercha es el mejor material en la actualidad para la obtu-
racion de los conductos radiculares, va que presenta muchas ventajas en comparacion con
otros materiales, teniendo una buena estabilidad fisico-quimica, buena tolerancia tisular, es
bastante maleable dentro del conducte, puede ablandarse y plastificarse por medio de calor
v solventes quimicos, es impermeable (no se absorve por los fluidos tisulares). no altera la
coloracion de los dientes, es radiopaca, es desobturable, se puede desiufectar y esterilizar en
frio, ect. Estas son muchas ventajas que posee la gutapercha, por ende debemos estudiar
mas a fondo el comportamiento de la misma.

Ambos tipos de gutapercha, alfa v beta, ofrecen un comportamiento diferente ante el
tejido celular, por la cnal el objetivo del estudio era comparar su reaccion ante el tejido
celular subcutaneo.

El estudio microscopico de la respuesta tisular, parece ser ¢l método cientifico disponible
mejor controlado para determinar la compatibilidad. Como dijo forneck “ cuando un mate-
rial produce un minimo de lesién siendo solo la alteracién al metabolisio y la funcion de las
céhuilas compensado por irritacion”. Si la irritacion es mas severa, se puede producir el cese
completo de toda actividad celular v a la vez la muerte de la ¢élula. Cuando se excede la
tolerancia fisioldgica, la respuesta inflamatoria es la senal de la lesion celular como lo senala
Menkin “las sustancias extranas, viables o no en contacto con los tejidos normales inducen
la. reaccion inflamatoria”.

La reaccion inflamatoria encontrada en este analisis, demostré una mayor cantidad de
células inflamatorias para la gutapercha del tipo Alfa, pero al pasar los dias, iba disminuyendo
el grado de inflamacion, lo cual demostré que en el grupo de 30 dias el numero de céluas de

reaccion inflamatoria era poco o nada. En relacion a marcas de gntapercha la mas agresiva

2]
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©

fue la Higienic Alfa, por el contrario siendo la menos agresiva la Higienic Beta.

Durante el iratamiento de conductos. es comin introducir cuerpos extranos a la region
periapical, como resultado de una mala obturacion, al presentarse sobreobfuracion o sobrecx-
tension, Dentro de estos cuerpos extrafios esta comprendida la gutapercha, que al sobrepasar
el apice hace contacto con los tejidos periapicales, haciéndose entonces necesaria una eva-
luacién de la compatibilidad del material, para conocer si s inherte o dafiino y qué tipo y
grado de dano puede causar en los tejidos.

Para evaluar el grado de biocormpatibilidad de cualquier material, se deben tener en
cuenta aspectos diferentes como: el efecto que producen las sustancias que componen o
provienen del material; el efecto fisico sobre los tejidos y finalmente los procedimientos de
lahoratorie empleados al estudiar la toxicidad del material.

Siendo la gutapercha usada con tanta frecuencia y con diferentes técnicas para obturacion,
s Iy necesario conocer su citocompatibilidad, con el fin de afianzar las bases clinicas y

prever los resultados con mayor efectividad.




Capitulo 6
Conclusiones

La irritacién constante de los tejidos periapicales, al existir una sobreobturacion, trae como
consecuencias una inflamacion crénica en el peridpice, y es por ello que ¢l fracaso endoddntico
se presenta anos después, (‘uando eventualmente se presenta reparacion, esta so demuestra
por tejido libroso que tiende a encapsular ¢l objeto extratio. Otra consecuencia de la guta
percha, al presentarse en estas condiciones, es la interferencia que le presenta el cemento
radicular para su aposicién; ademdas va que los macrélagos presentes tienen dificultad para
remover ¢l exceso de gutapercha, hay posibilidad de que se inicie una resorcion radicular.

Cuando la irsitacion es tan intensa. que los mecanismos de defensa de la zona periapical
se ven superados, la formacion de granulomas se hace presente y de existir la proliferacion
de restos epiteliales, se producira nn quiste,

El tipo de gutapercha gue demuestra un menor grado de reaccion al tejido tisular es el
tipo Bela, v esta es la que enconframos mas comunmente en el expendio del comercio dental.

Esto nos demuestra, que el conocimiento de la biocompatibilidad de los materiales den-
fiales y en especial la gutapercha, nos llevara a realizar un mejor tratamiento, para asi tratar

de evitar reacciones adversas v tener complicaciones futuras,
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