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Introduccion

Resumen

El proposito de este estudio fue analizar la morfologia y composicion quimica de conos de
gutapercha PRODENT por medio de MEB y EDX. Se incluyeron al azar 12 conos de gutaper-
cha de calibres y lotes diferentes; los cuales se estudiaron del D1 al D16, seis conos se
utilizaron para el estudio morfologico y el resto para microanalisis, el cual se realizé en la
estructura interna y externa. La evaluacion de la morfologia reveld un alto grado de regulari-
dad en las zonas estudiadas. El microanalisis evidencio que la capa externa esta constituida
por nueve elementos y la estructura interna por 11. Se encontré que dependiendo del calibre
del cono, existe variabilidad en los elementos constitutivos, entre los cuales resaltan el zinc,
oxigeno, bario y sodio. Bajo las condiciones de este estudio concluimos que la gutapercha
PRODENT ofrece caracteristicas morfolégicas y de composicién quimica satisfactorias para
su uso clinico.

Palabras clave: Gutapercha, morfologia, composicién quimica, MEB (Microscopia electréni-
ca de barrido) y EDX (Espectroscopia de energia dispersiva de rayos X).

Abstract

The purpose of this study was to analize the morphology and chemical composition of PRO-
DENT gutta-percha cones by SEM and EDX. We included at random 12 gutta-percha cones
from differents sizes and lots; which they were studied from D1 to the D16. Six of these cones
were used for the morphology and the others for the microanalysis studies, that were carried
out in the external and internal structure. The evaluation of the morphology showed a high
degree of regularities in the studied areas. The microanalyses showed that the external layer is
constituted by nine elements and the internal structure of 11 elements. It was found that de-
pending on the diameter of the cones, variability existed in the elements contents, among
which they stand out zinc, oxygen, barium and sodium. Based on the conditions of this study it
was concluded that the use of the PRODENT gutta-percha offers satisfactory morphology and
chemical composition. And is reliable for the clinical use.

Key words: Gutta-percha, morphology, chemical composition, SEM (Scanning Electron Mi-
croscopy) and EDX (Energy Dispersive X-rays Spectroscopy).

La busqueda de un material de obturacién radicular con
las caracteristicas ideales se remonta a la obra de Fauchard,

A pesar de que existe una gran cantidad de marcas de donde el autor expone las necesidades del relleno de una
gutapercha para la obturacién de los conductos radicu- cavidad dentaria con plomo.??

lares, la mayoria no retinen la especificacion No. 57 de la De este hecho en adelante, una serie de autores fueron
ADA.* Actualmente aparece en el mercado nacional la utilizando y recomendando el uso de materiales de obtu-
gutapercha PRODENT que pretende cumplir con dicha racion radicular rigidos y no fue hasta 1847 cuando Asa

especificacion.

Hill present6 un material de obturacién plastico que con-
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Figura 1. Presentacién comercial de puntas de gutapercha PRODENT
de la segunda serie.

sistia en gutapercha blanqueada con un compuesto de
cal y cuarzo la cual se patentd en 1848 con el nombre de
Hill’s stopping.2

En 1887 la casa SS White comienza a fabricar conos de
gutapercha en cuya composicion se usaba 6xido de mercu-
rio el cual, en las cantidades sugeridas resultaba peligroso.*

La gutapercha es una resina natural de un arbol sapo-
taceo del género Payena, insoluble en agua, poco soluble
en eucaliptol, soluble en éter, cloroformo y xilol.2*

Actualmente el material ofrecido a la profesién dental
puede no ser ya la verdadera gutapercha. Los fabricantes
admiten discretamente que desde hace mucho tiempo
utilizan balata, la cual es la resina de un arbol brasilefio
llamado Manilkara bidentata, también de origen sapota-
ceo. En cuanto a las propiedades quimicas, fisicas y com-
posicion pura de la balata, son idénticas a las de la guta-

Figura 2. Superficie del D1 de cono de gutapercha PRODENT en donde
se observa una morfologia homogénea, punta bien redondeada, sin aristas
y libre de defecto.
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Figura 3. Superficie de un cono de gutapercha PRODENT en donde se
observa la morfologia homogénea, y libre de defecto.

percha. Debido a esto, la presentaciéon de cualquiera de
estos dos compuestos puede denominarse gutapercha.®

Goldbergy cols. (1979), al estudiar la estandarizacion
de los conos de gutapercha encontraron una sorpren-
dente falta de uniformidad y deficiencias en la fabrica-
cion, sobre todo en el tercio apical donde la deformacién
es evidente y las consecuencias clinicas posteriores son
de prondstico reservado. Otros estudios de autores como
Kerekes y Mondragén nos confirman lo anterior.>¢

Friedman y cols (1975) realizaron investigaciones sobre
la composicion quimica y propiedades de la gutapercha y
encontraron que no existe en su composicién sustancia al-
guna que ocasione rechazo organico y que actualmente se
comporta como un material biocompatible.”

Figura 4. Morfologia de la masa interna de cono de gutapercha PRO-
DENT la cual presenté en todos sus tercios, huecos homogéneos, si-
guiendo un patrén de continuidad a lo largo del cono.
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Figura 5. Microanalisis de espectroscopia de energia dispersiva de rayos
X (EDX) de la superficie externa de cono de gutapercha PRODENT cali-
bre No. 80.

Moorer y Genet® estudiaron la actividad antimicro-
biana del 6xido de zinc presente en los conos de guta-
percha, confirmando tal efecto.

El propésito de este estudio fue, analizar la morfolo-
gia'y composicion quimica de conos de gutapercha PRO-
DENT por medio de microscopia electronica de barrido
(MEB) y microanaélisis de espectroscopia de energia dis-
persiva de rayos X (EDX).

Material y métodos

Se tomaron al azar 12 conos de gutapercha (PRODENT,
hecha en México, Figura 1) de la segunda serie de dife-
rentes calibres y lotes, los cuales fueron estudiados por
medio de MEB para evaluar su morfologia externa y de
EDX para evaluar su composiciéon quimica internay ex-
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Figura 6. Microanalisis de espectroscopia de energia dispersiva de rayos
X (EDX) de la estructura interna de cono de gutapercha PRODENT cali-
bre No. 80.
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Figura 7. Promedios de la composicién quimica de la estructura externa
de los conos de gutapercha PRODENT expresado en porcentaje.

terna. Se incluyeron seis conos para el estudio morfolo-
gico, los cuales se recubrieron con una fina capa de oro
de aproximadamente 10 a 20 nm de espesor por medio
de la técnica de Sputtering (Ernest Fullam Inc USA) du-
rante 5 minutos en una atmosfera de vacio. Posterior-
mente cada uno de los conos fue estudiado desde el D1
al D16 a través de un MEB JSM-5400 LV (Jeol, Tokio,
Japén), bajo las siguientes condiciones de operacion: un
voltaje de aceleracion de 20 keV, una distancia de traba-
jo de 20 mm y un sistema de alto vacio de 1 x 106 Torr.
Las imagenes obtenidas fueron a través de electrones
secundarios con amplificaciones de 50 X a 2,000 X.
Para analizar su estructura quimica los otros conos de
gutapercha fueron cortados transversalmente con una hoja
de bisturi No. 15 y mango de Bard-Parker No. 3. Cada sec-
cion de gutapercha fue amplificada en las zonas externa e
interna del corte con amplificaciones de 3,000 X a 5,000 X

33.74

w
(&)

w
o

(631

19.35 18.97

(¢}

P RrNN
o

o

Porcentaje en peso

0.34 136 gog 0.02

[ Y )

o o

T T T T T T T T T
Oxigeno Azufre Zinc Bario Titanio Silicio
Sodio Fierro Bromo Plomo Indio

Elementos

Figura 8. Promedios de la composicion quimica de la estructura interna
de los conos de gutapercha PRODENT expresado en porcentaje.
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Cuadro I. Composicion quimica promedio de la estructura externa de los conos de gutapercha PRODENT.

Elementos de la estructura externa

Componentes Calibre 80 Calibre 55 Calibre 45 X SD Ccv t-Student
Oxigeno 22.06 18.17 29.05 22.43 6.45 0.29 0.27
Sodio 15.34 10.32 10.57 12.24 2.68 0.22 .004
Azufre 2.85 1.84 3.18 2.02 0.70 0.27 0.00
Fierro 3.92 5.10 0 3.04 2.71 0.80 0.15
Zinc 32.36 42.95 17.28 31.03 12.93 0.42 0.33
Bromo 6.96 7.43 27.36 14.00 11.93 0.35 0.13
Bario 14.94 14.84 114 13.65 1.98 0.14 0.27
Plomo 1.05 0.98 0 0.67 0.58 0.87 0.20
Titanio 0 0 0.84 0.21 0.37 1.73 0.15
X = media aritmética C.V. = Coeficiente de variacion SD = Desviacién estandar t-Student valor criticop < 0.05=2.77 gL=4

y posteriormente un area seleccionada fue analizada qui-
micamente durante 100 segundos, utilizando la microson-
da de EDX Kevex Quantum Drive (Fisons Instruments USA).

El microanélisis de los cortes de los diversos conos fue
realizado en forma simultanea, del D1 al D16.

Para efecto de medicion se tomaron los valores globales
de cada una de las zonas estudiadas, los cuales fueron tra-
ducidos en promedios, y en desviaciones estandar.

Los resultados de composicion quimica fueron sometidos
a la prueba estadistica de t-Student para evaluar diferencias
significativas entre la composicion interna y externa.

Resultados

El andlisis de la morfologia externa de los diversos conos
de gutapercha por medio de MEB revelé un alto grado de

regularidad, la cual se trasladé a cada uno de los tercios
en los diversos calibres y lotes.

La superficie del D1 de los diversos conos revelé que
es homogéneo, bien redondeado y sin aristas, libres de
defectos y siguiendo un patron de continuidad con el
resto del cono hasta llegar al D16 (Figuras 2 y 3).

En algunos conos se observaron areas veteadas, pro-
ducto de los compuestos propios del mismo; sin alterar
las caracteristicas de tersura de la superficie.

En los conos donde se llegaron a presentar irregulari-
dades, éstas no fueron localizadas en las zonas criticas
como seria el D1y las encontradas se localizaron en areas
cercanas al D16.

La morfologia de la masa interna presentd en los diversos
conos y en todos sus tercios, huecos homogéneos, siguiendo
un patrén de continuidad a lo largo del cono (Figura 4).

Cuadro II. Composicion quimica promedio de la estructura interna de los conos de gutapercha PRODENT.

Elementos de la estructura interna

Componentes Calibre 80 Calibre 55
Oxigeno 14.81 21.44
Sodio 22.28 15.96
Azufre 3.55 2.71
Fierro 0 0
Zinc 20.89 46.67
Bromo 4.07 1.49
Bario 33.68 8.7
Plomo 1.02 0
Titanio 0 2.79
Indio 0 0.24
Silicio 0 0.06

X = Media aritmética  CV = Coeficiente de variacion

Calibre 45 X SD CcVv
22.01 10.35 4.12 0.21
23.48 20.57 4.04 0.20

3.82 3.36 0.58 0.17
1.1 0.37 0.64 1.73
33.65 33.74 12.39 0.36
0 1.85 2.06 1.11
14.02 18.97 13.00 0.69
0 0.34 0.59 1.73
1.32 1.36 1.33 1.01
0 0.08 0.14 1.73
0 0.02 0.03 1.73

SD = Desviacion estandar

t — Student valor critico p<0.05=2.77 gL=4
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El microanalisis evidenci6é una diferencia de los ele-
mentos presentes en su composicion, ya que la estructu-
ra externa presento nueve elementos en el siguiente or-
den de importancia: zinc, oxigeno, bromo, sodio, bario,
fierro, azufre, plomo y titanio (Figura 5).

La composicién interna present6 11 elementos; los prin-
cipales son el zinc, sodio, oxigeno, bario y trazas de azufre,
bromo, titanio, fierro, plomo, indio y silicio, siendo estos
dos ultimos exclusivos de la estructura interna (Figura 6).

El anélisis t-Student no reveld diferencias significati-
vas (p > 0.05) entre los valores externos e internos de
los elementos constitutivos.

Finalmente se encontr6 que dependiendo del calibre del
cono, existid variabilidad en los porcentajes de cada uno de
sus elementos constitutivos. (Cuadros 1y 11, y Figuras 7 y 8).

Discusioén

Se estudiaron al azar 12 conos de gutapercha PRODENT
de diferentes calibres y lotes, con el propésito de anali-
zar caracteristicas morfolégicas y de composicién quimi-
cainternay externa.

Goldberg® y Mayne,* sefialan la aparicion de nuevas
marcas de conos de gutapercha bajo un estricto control
de calidad por parte del fabricante. Sin embargo, conclu-
yen que éstos no cumplen con los requisitos minimos
para su uso clinico.

Kerekes,® Mondragon® y Golherg,®® concluyeron que
los conos de gutapercha por ellos estudiados presentan
variaciones de calibre y morfologia, ademas sugieren que
en el punto mas critico del cono para el sellado apical (Zona
del D1) presenta una baja calidad en su elaboracion.

Este estudio evidenci6 que los conos de gutapercha
PRODENT mantienen una uniformidad de fabricacion en
la zona del D1. Ademas se observo en zonas distantes
del D1 una falta de homogeneidad durante el mezclado
de los componentes, lo cual afecto sus propiedades fisi-
cas y su apariencia externa, como lo evidenciaron las areas
veteadas encontradas en algunos conos, tal como lo de-
mostrd Rootare y cols.,'! en otras marcas de gutapercha.

Al evaluar la composicién quimica de los conos de
gutapercha por medio de EDX, se observo la presencia
de zinc, oxigeno, bromo, sodio y bario como elementos
mayores y fierro, azufre, plomo y titanio como elemen-
tos trazas, tal como lo reportaron Friedman y cols.,” al
analizar cinco marcas de conos de gutapercha.

Una limitante del presente estudio al utilizar la microson-
da de EDX fue la dificultad de detectar elementos ligeros que
forman los compuestos organicos (carbono e hidrégeno), como
la resina natural de gutapercha, ceras y resinas sintéticas.

El microandlisis de los diversos conos mostré compo-
nentes de 6xidos de zinc y de titanio, sulfato de bario,
benzoato de sodio, bromuro de sodio y 6xidos de plomoy
fierro que proporcionan respectivamente las siguientes
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propiedades fisicas: rigidez y consistencia, radioopaci-
dad, conservacion, antisepsia y coloracién.

Sin embargo, a pesar de la regularidad con relacién a su
morfologia y composicién quimica de esta gutapercha, pen-
samos que seria interesante realizar otros estudios, como
regularidad de calibre y longitud, radioopacidad, solubili-
dad, flexibilidad y elongacién, entre otras para conocer otras
caracteristicas de la gutapercha de fabricacion nacional.

Conclusiones

El estudio morfoldgico evidencié que esta gutapercha
ofrece un alto grado de regularidad en la zona del D1 en
sus diferentes calibres, por lo que consideramos conve-
niente para su uso clinico.

El analisis de EDX muestra una mayor cantidad de ele-
mentos constitutivos en la estructura interna, marcando la
diferencia el indio y el silicio, los cuales por su ubicacion en
la masa se considera que permanecen autolimitados. El
analisis t-Student de la composicién quimica internay ex-
terna no mostré diferencias estadisticamente significativas.

Dependiendo del calibre del cono, se encontro variabili-
dad en las proporciones del contenido de los diversos ele-
mentos constitutivos, por lo que sugerimos una mejor ho-
mogeneidad, control de mezclado y calidad en su fabricacion.
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