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RESUMEN

Introduccidn: la odontologia basada en la evidencia supone una evaluacion, critica, de la evidencia disponible
para mejorar la toma de decisiones en relacién con el cuidado individual de los pacientes y/o comunidades.
Objetivo: analizar la literatura cientifica disponible sobre los resultados clinicos y radiogréficos de cuatro materia-
les empleados en pulpotomias en la denticién temporal: formocresol, sulfato férrico, hidréxido de calcio, mineral
trioxido agregado. Materiales y métodos: se identificaron las publicaciones mas relevantes a través de una
bisqueda en bases de datos electrénicas como MEDLINE (Ovid) y “The Cochrane Library”. Para ser incluidos en
la revision, los estudios debieron definir el material utilizado, en pacientes nifios con exposicién pulpar por caries
o trauma dentoalveolar. Resultados: de los 21 articulos obtenidos en la fase inicial de la revision, sélo 19 estaban
disponibles en texto completo y de éstos sélo cumplieron los requisitos de inclusién 6 articulos, los cuales
fueron confrontados, analizados y discutidos posteriormente. Conclusiones: la evidencia disponible demuestra
que no existen diferencias clinicas en cuanto a la utilizacién de un material u otro, sin embargo se deben tener
en cuenta otras variables como factores econémicos y edad del paciente para la correcta terapéutica.
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SUMMARY

Introduction: evidence-based dentistry is a critical evaluation, raise awareness of the available evidence to
improve decision making about the care of individual patients and / or communities. Objective: to analyze the
available scientific literature on clinical and radiographic outcomes of two materials used in pulpotomy in
primary teeth: formocresol and mineral trioxide aggregate. Materials and methods: it was identified relevant
publications through a search of electronic databases such as MEDLINE (Ovid) and The Cochrane Library. To
be included in the review, studies had to define the material used in child patients with pulp exposure by caries
or tooth-alveolar trauma. Results: of the 21 items obtained in the initial phase of the review, only 19 were
available in full text and of these only met the requirements for inclusion 6 items, which were confronted,
analyzed and discussed later. Conclusions: the available evidence shows that there are no clinical differences
regarding the use of a material or another, but must take into account other variables such as economic factors
and patient age for proper treatment.
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INTRODUCCION

El progreso en el entendimiento de los cambios
moleculares y celulares durante el desarrollo dental
y cémo son imitados durante la reparacion tisular,
ofrecen la oportunidad de evaluar la validez biol6gi-
ca de varias estrategias de tratamiento pulpar vital.
Bajo esta perspectiva se ofrecen opciones diferentes
de terapia pulpar como el tratamiento pulpar indi-
recto (T.PI), directo (T.PD), pulpotomia, pulpectomia
basados en una buena historia clinica para obtener
un buen diagnéstico (1).

Si un diente con caries permanece sin tratar o trata-
do inadecuadamente, ocurrird invasién bacteriana a
la pulpa coronal dando como resultado una respuesta
inflamatoria a ese nivel. En este estadio la inflama-
cién se encuentra confinada a este espacio; pero si
el tejido afectado se remueve y la entrada de los
canales radiculares se cubre con un agente apropia-
do, el remanente tisular tiene la capacidad de recu-
perarse. Esta capacidad se utiliza cuando un molar
con exposicion pulpar se trata con terapia pulpar vital.
De esta manera el objetivo principal del tratamiento
pulpar es mantener la integridad y salud de los teji-
dos orales. Sin embargo un diente puede continuar
funcional sin una pulpa coronal vital; es deseable
intentar mantener la vitalidad de la pulpa, asi el ob-
jetivo de la pulpotomia vital es tratar la injuria rever-
sible (2).

La pulpotomia es uno de los tratamientos frecuente-
mente usados para conservar molares primarios con
compromiso carioso, libres de sintomatologia o con
pulpitis reversible que de otra manera serian extrai-
dos. Su objetivo es preservar la pulpa radicular, evi-
tar el dolor y la inflamacién y mantener el diente (3).

El formocresol (FC) se utiliz6 por primera vez en 1930
por Sweet quién reportd una tasa de éxito de 97%.
Produce un area de necrosis en la pulpa adyacente
a la lesiéon. A menudo el tejido se altera por el for-
maldehido y aparece “fijado” in situ y por tanto no
se somete inmediatamente a necrosis licuefactiva en
el canal radicular. Es el agente de recubrimiento
pulpar para molares primarios mas utilizado, sin
embargo el formaldehido el mayor componente del
formocresol, muestra cierto riesgo de distribucion
sistémica después de su uso (4). Recientemente se
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expresan preocupaciones con respecto a la pulpoto-
mia con formocresol debido a que se observa: res-
puesta pulpar con inflamacién y necrosis, citotoxici-
dad, disturbios sistémicos, potencial mutagenicidad
y carcinogenicidad asi como también respuesta in-
mune alterada.

No obstante con el devenir de la tecnologia se inves-
tigan diferentes compuestos con el fin de hallar el
que provea mayor eficacia clinica sin efectos colate-
rales, entre estos figuran ampliamente en la literatu-
ra cientifica: electrocirugia, laser Er: YAG, hidréxido
de calcio, glutaraldehido, sulfato férrico, solucién
enriquecida de coldgeno, proteinas morfogenéticas
6seas o mineral trioxido agregado (M.T.A); sin em-
bargo esta se revision se limita exclusivamente a
comparar el formocresol (FC) con el mineral triéxido
agregado (M.T.A) (3).

El objetivo de ésta revision sistemética de la literatu-
ra es comparar la evidencia disponible sobre los efec-
tos clinicos y radiogréficos del formocresol compa-
rado con el mineral trioxido agregado en molares
primarios tratados con pulpotomia.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 una bisqueda computarizada de literatura
utilizando MEDLINE (Ovid: 1960-2008) (Tabla 1), y
The Cochrane Library. Se seleccionaron ensayos
controlados randomizados en donde se comparara
técnica de pulpotomia en dientes primarios con for-
mocresol y/o mineral tridéxido agregado. Se evalua-
ron los titulos y resimenes de estudios de acuerdo a
su relevancia después de obtener los articulos en
texto completo. La busqueda terminé en Enero de
20009.

Los criterios de inclusién fueron: estudios que eva-
luaran tratamiento pulpar de molares primarios con
exposicion pulpar vital por caries o trauma que inclu-
yeran materiales como formocresol y/o mineral tri6-
xido agregado, tiempo de seguimiento de 6 meses
minimo, dientes sin sintomatologia que indicara dano
irreversible, dientes restaurables, evaluacion de re-
sultados por métodos clinicos y radiogréficos. Crite-
rios de exclusién: no aleatorizacién de sujetos, estu-
dios realizados in vitro o en animales, no realizacién
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TABLA 1.- ESTRATEGIA DE BUSQUEDA EN
MEDLINE (OVID). FC: FORMOCRESOL
Ne° Palabras clave Resultados
1 Pulpotomy 296
2 Pulp therapy 179
3 Primary molar 290
4 Mineral trioxide aggregate 546
5 1 and 3 65
6 1or3 521
7 4and 1 and 3 41
8 4orlor3 567
9 4 and 1 and 3 and 5 20
10 4orlor3orb 595
11 6and 4 and 1 and 3 and 5 15
12 6ordorlor3orb 1.021
13 7and 1 and 3 and 5 8
14 7orlor3orb 7.222
15 FC 21.668
16 13 and 15 7
17 15 and 14 and 16 21

de comparaciones entre los grupos de tratamiento
en el estudio, el articulo no pudo ser localizado.

Inicialmente se obtuvo 21 articulos para posible in-
clusién, aplicando los criterios se seleccionaron 6
articulos (ensayos clinicos controlados aleatorizados
o ensayos controlados randomizados) para posterior
analisis. Ver Tabla 1.

Posterior a esto los articulos se indexaron en una
base de datos digital, se procedi6 al andlisis de cada
uno de estos tomando como datos referenciales los
autores, el titulo, revista, afno, volumen, nimero, mes,
péginas. Se detall6 la metodologia empleada y tam-
bién se hizo énfasis en los resultados (nimero de
dientes, tasa de éxito, tasa de fracaso, frecuencias).
Se confrontaron y analizaron sus resultados para ser
posteriormente discutidos.

RESULTADOS

El formocresol se introdujo en 1904 (5) gracias a
Buckley y desde entonces se considera el “patrén de

oro” con el cual los deméas medicamentos deben
compararse en experimentos de pulpotomias de
molares primarios. Se convirtié en el medicamento
mas usado, debido a sus propiedades bacteriostéti-
cas y fijativas, con una tasa de éxito que varia entre
el 55 al 98%. Sin embargo otros autores sugieren
que la eficacia clinica y radiogréfica del formocresol
varia entre el 70 al 97% (6). Su composicién quimica
de formaldehido (mutagénico y carcinégeno) y cre-
sol (agente caustico), suscita preocupacién, aun
cuando su distribucién sistémica no posee evidencia
de causar enfermedades (7).

La respuesta histolégica de la pulpa después de la
colocaciéon del formocresol parece ser desfavora-
ble. Algunos investigadores afirman que después
de la aplicacion del formocresol, ocurre fijacién en
el tercio coronal de la pulpa radicular e inflamacién
crénica en el tercio medio, quedando inalterado o
vital el tercio apical. Otros reportan que el tejido
pulpar remanente esté parcial o totalmente necré-
tico. Comunmente, la pulpa queda mitad vital, mi-
tad necrética e inflamada crénicamente. Aunque
muchos estudios publicados durante la década de
los 90’s cuestionaron la seguridad y eficacia del
formocresol muchas autoridades acuerdan que es
potencialmente mutagénico, es el material de elec-
cién para pulpotomias en la denticién temporal.

Sin embargo la Agencia Internacional para la Inves-
tigacion en Cancer (/ARC: International Agency for
Research on Cancer), evaluando los documentos
disponibles, concluyeron que existe suficiente eviden-
cia en experimentos animales y en humanos para
clasificar el formaldehido como carcinégeno. La
declaracion de la IARC recomendé la sustitucion de
los materiales que contengan formaldehido por al-
ternativas més seguras (8).

A pesar de los esfuerzos cientificos que se realizan
en la busqueda de un material de reemplazo ade-
cuado para el FC, las investigaciones sobre un ma-
terial novedoso denominado Mineral Triéxido agre-
gado (M.T.A) desarrollado por Torabinejad y
colaboradores en la Universidad de Loma Linda
(Loma Linda University, CA, USA) aproximadamen-
te en 1995 (9), sugieren resultados excelentes
cuando se utiliza en pulpotomias en dientes pri-
marios.
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Solamente hasta 1998, la Administracién de Drogas
y Alimentos de los Estados Unidos (United States —
Food and Drug Administration) aprobé el M.T.A
como un material de terapéutica endodéntica en
humanos (10). El M.TA es un polvo compuesto de
silicato tricalcico, oxido de bismuto, silicato de dical-
cio, aluminato tetracalcico, aluminoferrato tetracal-
cico y sulfato de calcio dihidratado.

En estudios histolégicos Torabinejad et al (11), utili-
zaron MTA para reparaciéon de perforaciones endo-
donticas; el material demostré biocompatibilidad y
muy poca inflamacién, aiin cuando el material extru-
y6 del sitio de la perforacion.

Recientemente, el MTA se introdujo como un poten-
cial agente alternativo al formocresol con las carac-
teristicas de liberacién de citoquinas de las células
6seas, induccion de formacion de tejido duro, efecto
dentinogénico sobre la pulpa, propiedades antimi-
crobianas y el mantenimiento de la integridad pulpar
después del recubrimiento pulpar o la pulpotomia
sin efectos citotéxicos (12).

Agamy et al en 2004 (13), en un ensayo controla-
do randomizado seleccionaron 72 molares en 24
ninos para el estudio clinico y radiogréfico. Los
dientes seleccionados fueron aleatoriamente asig-
nados y divididos en tres grupos de acuerdo al
material de relleno pulpar usado (MTA gris, MTA
blanco o formocresol). Un adicional de 15 dientes
se prepar6 para extracciones seriadas y realizar un
estudio histolégico. Las pulpotomias se realizaron
por el mismo operador y la valoracién de los resul-
tados efectuada por dos odontélogos pediatras
“cegados”.

Obtuvieron como resultados que todos los 60 dien-
tes se valoraron como éxitos clinicos y radiogréficos
al primer mes de evaluacién postoperatoria. A los 3
meses un diente del grupo del MTA blanco fue valo-
rado como falla clinica y radiogréfica, debido a un
absceso, y el diente fue extraido. Los 59 dientes res-
tantes fueron valorados como éxito clinico y radio-
gréfico a los 3 meses postoperatorios. A los 6 meses
de evaluacion, 1 diente del grupo del MTA gris fue
perdido debido a exfoliacion y los 58 dientes restan-
tes fueron valorados como exitosos clinica y radio-
gréficamente.
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A los 12 meses de evaluacion, los 19 dientes del
grupo de MTA gris fueron valorados todos como éxito
clinico y radiogréfico. En el grupo de MTA blanco, 3
dientes fueron valorados como fallas clinicas y ra-
diogréficas. Los 16 dientes restantes en el grupo de
MTA gris fueron valorados como éxito clinico y ra-
diogréfico. Dos dientes en el grupo de formocresol
fueron valorados como fallas clinicas y radiogréfi-
cas. Al aplicar pruebas estadisticas no se obtuvo di-
ferencias significativas entre un material y otro.

Farsi et al en 2005 (14) en un ensayo controlado
randomizado comparan los resultados clinicos y ra-
diogréficos de dientes molares primarios con pulpo-
tomias con formocresol o MTA, seleccionaron 100
ninos aleatoriamente en el estudio. Un total de 120
dientes fueron incluidos y la pulpa coronal fue am-
putada usando técnica convencional de pulpotomia.
Todos los grupos fueron expuestos al mismo proto-
colo excepto en la aplicaciéon del material. Los dien-
tes fueron divididos en 2 grupos iguales, en un gru-
po el MTA se usé como material de relleno y el FC se
usé en el otro grupo.

Obtienen como resultados que de los 120 dientes,
sOlo 74 fueron valorados clinica y radiograficamente
a través del periodo de seguimiento (24 meses). A lo
largo de los primeros 12 meses, no se registraron
patologias clinicas o radiograficas en ningiin grupo.
La patologia radiogréfica fue evidente en 4 casos de
los 38 (10,51%), tratados con FC, mientras que no
fueron evidentes sintomas clinicos de falla en este
estadio. De los casos reportados como falla, 3 dien-
tes mostraron reabsorcién interna y un diente mos-
tr6 compromiso de la furcacion.

Transcurridos 12 meses los resultados demuestran
que ninguno de los dientes tratados con MTA pre-
sentd alguna patologia radiogréfica ni signo clinico
de falla. La diferencia, sin embargo, no fue estadis-
ticamente significativa (p= 0,64).

Pasados 24 meses el grupo de FC mostré 5 casos
de patologia pulpar (13,2%), con un solo caso repor-
tado de dolor. Todas las fallas reportadas mostraron
reabsorcion interna, dos de ellos mostraron com-
promiso de la furca. Por otro lado, todos los 38 dien-
tes tratados con MTA fueron considerados como
exitosos radiogréfica y clinicamente. La diferencia
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estadistica entre los 2 grupos después de 24 meses
de evaluacién fue evidente en cuanto a la patologia
radiogréfica (p= 0,031).

Holan et al en 2005 (15) en un estudio comparativo
de pulpotomias con formocresol o MTA selecciona-
ron un total de 64 molares primarios que recibieron
pulpotomias en 35 ninos asignados aleatoriamente a
través del tiro de una moneda a cualquiera de los dos
grupos. En caso de que un nifo tuviese dos molares
necesitando pulpotomia, el segundo era asignado al
grupo alternativo. Si un nino tuviese 3 molares indica-
dos para pulpotomia el material de recubrimiento era
designado nuevamente por el tiro de una moneda.
Los ninos regresaron para reexaminaciéon cada 6
meses durante un promedio de 38 meses.

Obtienen como resultado que de los 64 molares
pulpotomizados, 62 dientes en 33 ninos estuvieron
disponibles para anélisis de tasas de éxito/fracaso.
Dos molares en 2 pacientes, ambos del grupo de
FC, fueron excluidos del estudio debido a que los
pacientes nunca regresaron para examen de segui-
miento. El material de recubrimiento que se usé fue
MTA en 33 molares y FC en 29 molares. La falla en
el tratamiento se detect6 en 6 dientes después de un
periodo promedio de 16 meses. 29 dientes con tra-
tamiento exitoso fueron seguidos hasta su normal
exfoliacién con un periodo promedio de seguimien-
to de 33 meses. Los otros 27 dientes tratados exito-
samente tuvieron un periodo promedio de seguimien-
to de 49 meses sin ninguna diferencia entre el grupo
control/experimental.

La tasa de éxito de las pulpotomias de todos los
dientes en este estudio fue 90%; el MTA fue exitoso
en 97% (32/33) y el FC tuvo un 83% (24/29) sin di-
ferencia estadistica entre los dos materiales. El se-
guimiento revel6 6 fallas (10%): 5 de ellas en el gru-
po de FCy 1 en MTA.

El hallazgo radiogréfico méas comun entre todos los
dientes fue la obliteracién de los canales radiculares
55% (34/62). Se encontré en el 58% de los dientes
tratados con MTA (19/33) y en el 52% de los dientes
tratados con FC (15/29). Le sigue la reabsorcién in-
terna observada en 8 dientes (6 de FCy 2 con MTA).
Por ultimo el hallazgo menos frecuente fue el puente
dentinario detectado en un diente tratado con MTA.

Naik y Hedge en 2005 (16) a través de un ensayo
controlado randomizado incluyeron 50 molares pri-
marios asintométicos con lesiones cariosas profun-
das asignados aleatoriamente a tratamiento con for-
mocresol o MTA (25 dientes cada grupo). Todos los
dientes fueron restaurados con coronas de acero
inoxidable y se realiz6 seguimiento clinico y radio-
gréfico por seis meses (controles 1-3-6).

Obtienen como resultados que de los cincuenta (50)
dientes seleccionados, 3 no estuvieron disponibles
para posterior seguimiento después del primer mes.
El seguimiento después del primer, tercer y sexto
mes no revel6 ningln hallazgo patoldgico clinico o
radiogréfico en el resto de los 47 dientes, por tanto
no se realizé andlisis estadistico debido al éxito de
los tratamientos. El Gnico hallazgo significativo fue el
cambio de color del 60% de los dientes en donde el
MTA se aplic6 como medicamento después de 24
horas, pero el cual fue enmascarado posteriormente
por la restauracién con corona de acero inoxidable.

Peng et al en 2006 (17) en una revisién de literatura
aplicando meta-anélisis comparando el FC y el MTA
en seis articulos valorados a través de la escala de
Jadad obtienen como resultado que hubo diferencia
estadisticamente significativa entre las tasas de éxito
del FC y MTA en molares tratados con pulpotomia.
Las valoraciones clinicas y radiograficas sugieren que
el MTA fue superior al FC resultando en una menor
tasa de falla. Concluyen que el MTA induce menor
respuesta indeseable y puede ser un buen sustituto
del FC.

Aeinehchi et al en 2007 (18) en un estudio controla-
do randomizado comparando los efectos del MTA 'y
los del FC en molares primarios con pulpotomia
seleccionaron 126 nifnos entre 5 y 9 anos, quienes
requerian pulpotomia. Los pacientes fueron asigna-
dos por un nimero aleatorio produciendo sistemati-
camente el grupo control o experimental. En total 75
pacientes fueron ubicados al grupo de formocresol
comparado con 51 en el grupo de MTA.

De los 126 pacientes, 26 no atendié a los segui-
mientos (18 FC y 8 MTA), resultando en 100 casos
para analisis. A los 3 meses de seguimiento no se
observaron signos de falla en los dos grupos. Una
evaluacion radiogréfica de los dientes mostré reab-
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sorcién radicular en 1 de los 57 dientes en el grupo
de FC. El mismo fenémeno no fue detectado en el
grupo de MTA. Después de 6 meses de seguimiento
no hubo falla clinica, sin embargo en 6 de los 57
casos tratados en el FC, se detect6 reabsorcion ra-
dicular. En el grupo de MTA, no se observaron tales
caracteristicas. Las diferencias entre los grupos fue-
ron estadisticamente significativas.

Noorollahian et al en 2008 (19) en un estudio clinico
controlado aleatorizado comparando los resultados
del FC con los del MTA en dientes primarios tratados
con pulpotomia seleccionaron 46 nifos con edades
comprendidas entre los 5 y 7 anos. 60 segundos
molares primarios inferiores fueron tratados por una
técnica (FC — MTA) de pulpotomia. Los dientes fueron
aleatoriamente asignados al grupo control o experimen-
tal (30 dientes c/u) por una tabla aleatorizada de nime-
ros. Los datos fueron analizados durante 24 meses
para valorar la tasa de éxito de los tratamientos en los
varios periodos de seguimiento (6,12, y 24 meses).

Obtienen como resultados a los 6 meses de segui-
miento: 43 ninos con 56 dientes llegaron para eva-
luacién postoperatoria. Todos los dientes tratados
en los dos grupos (FC= 27-MTA= 29) fueron clinica
y radiogréficamente exitosos.

En los doce meses de seguimiento: 41 nifios con 53
dientes llegaron para evaluacién clinica y radiografi-
ca. Los dientes tratados en el grupo de formocresol
(24) fueron clinica y radiogréficamente exitosos. Los

dientes tratados en el grupo de MTA (29) fueron exi-
tosos clinicamente pero el examen radiogréfico re-
vel6 una falla, compromiso de furca.

En los veinticuatro meses de seguimiento: 27 nifos
con 36 dientes llegaron para evaluacién postopera-
toria. Los dientes tratados en el grupo de formocre-
sol (18) fueron clinica y radiograficamente exitosos.
Los dientes tratados en el grupo de MTA (18) fueron
clinicamente exitosos. El seguimiento radiogréafico
revel6 una falla, compromiso de furca, en otro de los
molares tratados con MTA. La obliteracién de los
canales pulpares se detecté en uno de los dientes
tratados con MTA y en 4 de los dientes tratados con
formocresol. Ver tabla 2.

CONCLUSIONES

La literatura disponible actualmente supone una gran
herramienta para la racionalizacién de la toma de
decisiones clinicas correctas. Es por esto que los
esfuerzos cientificos por mejorar cada dia la clinica
no paran y es de esa manera que se introducen
nuevos conceptos y en el ambito de la terapia pulpar
en Odontopediatria, nuevos materiales més compa-
tibles con el organismo, con menor tasa de efectos
sistémicos colaterales y mayor posibilidad de repa-
racion tisular semejante a la estructura dentaria.

Basados en la evidencia cientifica que se encontré
hasta el momento, en molares primarios humanos

TABLA 2.- EVIDENCIA QUE COMPARA RESULTADOS DE/PULPOTOMiAS CON
FORMOCRESOL (FC) VS PULPOTOMIAS CON MINERAL TRIOXIDO AGREGADO (MTA)

MOLARES TTD. | RESULTADO CL.| RESULTADO RX. | TIEMPO ALEAT.

Articulo Edad FC MTA FC MTA FC MTA Meses

Agamy et al, 2004. 6,1 A 20 20 18 19 18 19 12 +
Holan et al, 2005. 6,2 A 29 33 24 32 24 32 <74 +
Farsi et al, 2005. 6,0A 36 38 35 38 31 38 24 +
Naik y Hedge, 2005. N.E. 23 24 24 24 23 24 6 +
Aienechchi et al 2005. 6,4 A 57 43 57 43 47 43 6 +
Noorollahian, 2008. 6,0 A 27 29 18 18 18 17 24 +

Molares Ttd: numero de dientes molares tratados con cada técnica. Resultado Cl: Frecuencia de éxito Clinico. Resultado Rx: Frecuencia de éxito
radiogrdfico. Tiempo (Meses): Cantidad de meses de seguimiento. Aleat: Fue el estudio aleatorizado? (+): Si (—):No.
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Mineral trioxido agregado en pulpotomias de dientes primarios. Revision de la literatura

con pulpitis reversible, con exposicién pulpar por
caries o trauma dentoalveolar es posible realizar una
pulpotomia con formocresol o mineral triéxido agre-
gado, con tasas de éxito clinico similar. Sin embargo
dada la frecuencia de aparicién de signos radiogra-
ficos como lesiones de furcacién y su cuestionable
toxicidad, con respecto a la utilizacién del formocre-
sol los autores sugieren la aplicacién mineral tri6xi-
do agregado teniendo en cuenta otras variables como
la edad del paciente, presencia o no del diente per-
manente sucesor, factor socioeconémico que con-
llevan a tratamientos exitosos.
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