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Resumen

Introduccidn: El conocimiento de la ubicaciéon de los foramenes apicales de cada uno de los
grupos dentales, es un aspecto importante, contribuye junto a otros aspectos clinicos, a obte-
ner un mejor resultado en los procedimientos endodénticos, sin embargo, al existir variaciones
anatdémicas es importante una correcta evaluacién diagnostica de cada caso en particular para
facilitar el abordaje terapéutico y obturacion del sistema de conductos radiculares. Objetivo: El
presente estudio tiene como objetivo identificar la localizacidn del foramen apical en primeros y
segundos premolares inferiores permanentes. Materiales y métodos: Aplicando los criterios de
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inclusion y exclusion se realizo la colocacion de una lima preserie tipo K# 10 (Dentsply, Maillefer)
en los dientes seleccionados, luego todas las muestras fueron posicionadas de manera contro-
lada y estandarizada para el registro fotografico correspondiente, con las fotografias obtenidas
mediante la técnica de apilamiento de imagenes se inserté una grilla circular con nueve posiciones
identificadas para la identificacion de la localizacion del foramen apical. Resultados: el estudio
demostrd que existe una prevalencia hacia central en los primeros premolares con un 29,22%
mientras que en los segundos premolares fue del 20,63%. En cuanto a la presencia de dos o tres
foramenes, existe un bajo porcentaje, tanto en primeros como en segundos, con un aproximado
menor del 20%. Conclusiones: La ubicacién del foramen apical en premolares mandibulares se
presentd en la porcidn central del dpice, en cuanto a la foraminas, estas no presentaron una alta
prevalencia, y los fordmenes apicales, en su gran mayoria solo presentaron uno.

Palabras clave: apice del diente, diente premolar, anatomia, histologia, endodoncia

Abstract

Introduction: Knowledge of the location of the apical foramina of each of the dental groups is an
important aspect that, together with other clinical aspects, contributes to obtaining a better result
in endodontic procedures. However, since there are anatomical variations, a correct diagnostic
evaluation of each particular case is important in order to facilitate the therapeutic approach
and obturation of the root canal system. Objective: The aim of this study was to identify the
location of the apical foramen in permanent lower premolars. Methods and Materials: Applying
the inclusion and exclusion criteria, a pre-series file type K# 10 (Dentsply, Maillefer) was placed on
the selected teeth, then all the samples were positioned in a controlled and standardized manner
for the corresponding photographic record, with the photographs obtained through the image
stacking technique, a circular grid was inserted with nine identified positions to identify the location
of the apical foramen. Conclusions: The location of the apical foramen in mandibular premolars
was presented in the central portion of the apex, as for the foramina, these did not present a high
prevalence, and the apical foramina, in their great majority only presented one.

Keywords: tooth apex, premolar tooth, anatomy, histology, endodontics
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Introduccion

El conocimiento de la anatomia dentaria radicular y sus distintas variaciones es de suma
importancia para poder definir el protocolo endodéntico, pues se interviene en un campo
que no es visual para el operador, siendo un factor que influye en el éxito del tratamiento
de conductos'?. La invasién microbiana a tejidos como la dentinay la pulpa dental generan
dafos irreversibles, por accion de procesos inflamatorios e inmunolégicos que reaccionan
como un sistema de defensa, sin embargo, cuando la capacidad funcional de la pulpa se
encuentra afectada es necesaria la endodoncia como una opcion de tratamiento®.

La terapia endodontica busca restablecer la funcidn y estética en el paciente al tratar las
patologias pulpares y periapicales teniendo como principio bioldgico respetar la anatomia
periapical y sus tejidos, ayudando a preservar los 6rganos dentales comprometidos sin
que exista exposicion al medio oral ni a los fluidos tisulares provenientes de la porcidon
interna®*; sin embargo, la eficacia del tratamiento depende de diversos factores, entre los
cuales se destacan una preparacion biomecanica adecuada que permita una obturacion
tridimensional del sistema de conductos radiculares, asi como una irrigacién continua
y eficaz que favorezca la eliminacion de los microorganismos presentes en el interior
del canal radicular®$, responsables de infecciones primarias y secundarias, causales de
reagudizaciones que han sido reportadas con una prevalencia del 20%’.

Los premolares mandibulares son consideradas piezas dentarias con cierta complejidad
anatomica que debe ser valorada antes de iniciar la terapéutica, generalmente presentan un
espacio amplio vestibulo- lingual en la camara pulpar, con una forma cénica del conducto
radicular a medida que avanza desde la porcién cervical hasta la zona apical con una
sola raiz en su mayoria®'", con posibles variaciones anatémicas dependientes de varios
factores como los genéticos, raciales, geograficos, etarios o segun el sexo, debido a la
interaccion epitelio- mesénquima. Desde el punto de vista morfoldgico la zona con mas
variaciones se encuentra en el tercio apical en donde el foramen apical por su asimetria
en la porcion interna debido a la adaptacién del diente durante su actividad funcional, y
por la produccion continua de cemento, reabsorciones o aposiciones de dentina secun-
daria, sufre modificaciones continuas a largo plazo'? todas estas modificaciones deben
ser tomadas en cuenta para realizar el tratamiento de conducto con el fin de asegurar la
obtencion de una correcta longitud radicular, una exacta terminacion apical y de presen-
tar variaciones anatdmicas como conductos colaterales, secundarios, deltas apicales,
incluirlas en la terapéutica, para evitar dolor postoperatorio y exacerbaciones de las
patologias®'3'4.

En la actualidad para realizar un mejor tratamiento se dispone de equipos que ayudan
a determinar la longitud de trabajo, debido a que no es posible determinar clinicamente
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el diametro preciso del foramen fisiologico en toda su amplitud’. Hoy en dia, entre los
métodos utilizados para estudiar la morfologia de las piezas con exactitud se destacan la
microtomografia computarizada (MCT), la cual permite una evaluacién tridimensional de
la forma, posicion y tamafio de las piezas dentales’. En cuanto a la imagenologia en 2D,
las radiografias digitales, son una herramienta diagnéstica muy util dentro de la practica
clinica'®, sin embargo, es necesario mencionar que las evaluaciones radiograficas para
realizar la conductometria pueden resultar inexactas, segun la posicion del agujero apical
en relacion con el apice anatomico'.

En relacion a la problematica expuesta el objetivo de este estudio in vitro fue evaluar
macroscopicamente la posicion del foramen apical de los premolares mandibulares.

Materiales y métodos

El presente estudio es de tipo observacional, descriptivo y transversal cuya muestra estuvo
constituida por primeros premolares (PPM) y segundos premolares (SPM) mandibulares,
obtenidas del area de posgrado, centro de especialidades odontolégicas de la Universidad
Catolica de Cuenca (UCACUE) y de consultorios odontolégicos privados locales, cuya
extraccion no estuvo relacionada con el presente estudio. Fue un muestreo aleatorio
simple y por conveniencia al seleccionar los 6érganos dentales segun los criterios de
inclusién y exclusion.

Criterios de inclusion:

«  Organos dentales permanentes

+  Ausencia de patologia a nivel radicular
+  Dientes con integridad apical

. Foramen apical intacto

Criterios de exclusion:

+  Dientes tratados endoddnticamente

. Dientes con manipulacion previa del sistema de conductos radiculares

+  Dientes con fracturas radiculares o falta de integridad coronal que dificulte su
categorizacion.

Para la obtencidn de las muestras se solicitd el apoyo de los especialistas y estudiantes
de las areas mencionadas quienes explicaron a cada paciente de nacionalidad ecuatoria-
na entre 19 a 64 afnos de edad las finalidades del estudio, para la donacién voluntaria de
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los 6rganos dentales mediante el consentimiento informado. Para el almacenamiento y
preservacion de los dientes se consideré las normas de bioseguridad propuestas en los
estudios realizados de Moreno, Tijare y Medeiros'®%,

El proceso de calibracién se llevé a cabo con la ayuda de dos especialistas en el area
independientes al estudio, alcanzado un indice de Kappa de 0.7. A continuacion, los 6rga-
nos dentales recolectados fueron previamente lavados y desinfectados con hipoclorito
de sodio al 5% durante 24 horas. La limpieza se llevé a cabo con curetas, para eliminar
todo resto de tejido organico y acumulos adheridos a la superficie radicular, ademas la
superficie externa se limpid con cepillo, agua corriente y detergente, proceso complemen-
tado con la inmersién de las muestras en una lavadora ultrasénica (DEKO-DEKOPRO),
durante 10 minutos para la eliminacion de residuos, siendo agrupadas y seleccionadas
considerando los criterios de inclusién antes mencionados, obteniendo una muestra de
estudio de 118 érganos dentales agrupados como 55 PPM y 63 SPM?'.

A continuacion, se procedid a realizar la apertura cameral con una fresa redonda diaman-
tada de cuello largo calibre mediano #3, hasta llegar a la camara pulpar. Se localiz6 la
entrada a los conductos radiculares con la ayuda de una sonda DG16 (Dentsply,Maillefer),
conformando las paredes cavitarias con una fresa Endo Z (Dentsply,Maillefer). Se usaron
fresas Gates Glidden (Dentsply,Maillefer ) #2 y #3 para la preparacién del tercio medio y
cervical, verificando la permeabilidad de los conductos radiculares con la introduccion
pasiva de las limas pre-serie # 0.6 y 0.8 (Dentsply,Maillefer) sin ejercer presién en su
trayectoria y con irrigacion continia empleando hipoclorito de sodio al 5%, con su poste-
rior inmersién en esta solucién por 24 horas para disolver el tejido organico remanente
del sistema de conductos radiculares. Luego se lavé en agua corriente y se las almacend
a temperatura ambiente en una solucion de agua destilada y glicerina hasta su uso??’.

Previa codificacion de la muestra de estudio, se procedié a determinar la localizaciéon del
orificio de salida del conducto radicular identificado como foramen apical, introduciendo
una lima preserie tipo K# 10 (Dentsply, Maillefer) sin ejercer presion o fuerza durante su
recorrido hasta ser sobrepasada al exterior. Realizado este paso, todas las muestras
fueron posicionadas de manera controlada y estandarizada para el registro fotografico
correspondiente, al ser posicionadas de manera individual en una lamina porta objeto de
76x26 mm (Marienfeld) ajustadas con una cinta doble faz, en una base metalica negra,
esto aseguro que los érganos dentales estén bien posicionados de manera frontal al lente
fotografico y que ademas estén estables y no se muevan durante la toma fotografica.
Las imdagenes fueron tomadas longitudinal al eje mayor del 6rgano dental empleando
una camara profesional full frame tipo mirrorless (Sony Alpha 7RIl), un adaptador para
lentes de microscopio (MJKZZ-VLE), un lente de microscopio mitutoyo plan apo 5x y
como fuente de iluminacién se utilizé dos speedlite (Yongnuo yn560 iv) y difusores de luz.
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Se utilizo la técnica de apilamiento de imagenes que dependiendo de la muestra a foto-
grafiar se obtuvo entre 160 a 220 fotografias, para esto la camara se posicioné en un
riel micrométrico (Stack Shot), las imagenes resultantes fueron apiladas en el software
(Zerene Stacker) y finalente procesadas en un programa de edicién basica denominado
PhotoScape X en el cual se insertd una grilla circular disefiada previamente, la misma que
tiene nueve posiciones identificadas en vestibulodistal (DV), distopalatino (DP), mesio-
vestibular (MV), mesiopalatino (MP), mesial (M), palatino (P), vestibular (V), distal (D) y
central (C), lo que permiti6 observar la posicién del foramen apical1. Ademas, se observé
la cantidad de foramenes que posee el diente analizado.

Los datos recolectados fueron introducidos en el programa Microsoft Excel confeccionada
al efecto, una vez obtenida la base de datos se realizé una estadistica descriptiva, ademas
de la estadistica inferencial y se ejecutd la prueba de bondad de ajuste de chi-cuadrado,
obteniendo un resultado mayor a 0,05 por lo que se rechaza la hipdtesis de que existe
relacién entre las variables como la localizacién y el grupo dentario. Culminado el estu-
dio, las muestras fueron desechadas considerando el manual de manejo de residuos
peligrosos generados en los centros de especialidades odontoldgicas de la Universidad
Catolica de Cuenca campus Azogues.

Resultados

Los premolares mandibulares son piezas dentales que se caracterizan por presentar varia-
ciones morfoldgicas a nivel del tercio apical, al encontrar las siguientes caracteristicas.

Tabla1. Localizacion del foramen apical en los primeros premolares mandibulares

Ubicacion No. Piezas %
Central 14 29,22%
Distal 1 0,52%
Distolingual 3 4,.87%
Lingual 3 5,32%
Mesial 6 9,74%
Mesiolingual 5 10,52%
Mesiovestibular 8 12,01%
Vestibular 3 5,26%
Vestibulodistal 12 22,53%
Total 55 100,00%
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La ubicacién del foramen apical en los primeros premolares mandibulares se encuentra
en central con 29,22% luego le sigue en vestibulodistal con un 22,53% y con una menor
prevalencia en distal con un 0,52%.

Tabla 2. Presencia de foraminas en primeros premolares mandibulares

Foraminas No. Piezas %
NO 48 91,10%
Sl 7 8,90%
Total 55 100,00%

Los primeros premolares mandibulares presentaron foraminas secundarios en un bajo
porcentaje con un 8,90%.

Tabla 3. Numero de fordmenes apicales en primeros premolares mandibulares

N° de foramenes N° de piezas %
1 48 87,27%
2 5 9,09%
3 2 3,64%
Total general 55 100,00%

Los primeros premolares mandibulares presentaron con un 87,27% un solo foramen, el
9,09% 2 foramenes y el 3,64% 3 foramenes.
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Figura 1y 2: Primeros premolares mandibulares 001 y 012

Tabla 4. Localizacién del foramen apical en los segundos premolares mandibulares

Ubicacion No. Piezas
Central 13 20,63%
Distal 4 6,35%
Distolingual 1 1,59%
Lingual 2 3,17%
Mesial 10 15,87%
Mesiolingual 6 9,52%
Mesiovestibular 7 11,11%
Vestibular 7 11,11%
Vestibulodistal 13 20,63%
Total 63 100,00%

La ubicacion del foramen apical en los segundos premolares mandibulares se encuen-
tra mas en central y en vestibulodistal con un 20,63%, un 15,87% en mesial y en menor
prevalencia en distolingual con un 1,59%.

Tabla 5. Presencia de foraminas en segundos premolares mandibulares

Foraminas No. Piezas %
NO 52 82,54%
Sl 11 17,46%
Total 63 100,00%
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En los segundos premolares mandibulares no existe una gran prevalencia en la presencia
de foraminas ya que en estos un 82.54% las tiene ausentes.

Tabla 6. Numero de foramenes apicales en segundos premolares mandibulares

No. De foramenes No. Piezas
1 52 82,54%
2 7 11,11%
3 4 6,35%
Total general 63 100,00%

En cuanto a los segundos premolares mandibulares, en su mayoria con un porcentaje de
63.64%, presentan un solo foramen secundario.

Figura 3 y 4. Segundos premolares mandibulares 007 y 014

Tabla 7. Prueba de chi cuadrado de la localizacién del foramen apical en primeros y
segundos premolares

Gl Significacién asintoética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 5317a 8 723
Razoén de verosimilitud 5,524 8 ,700
N de casos validos 118

a. 7 casillas (38,9%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es 1,86.

Al realizar el analisis de chi-cuadrado se obtuvo un resultado mayor a 0,05 por lo que
se rechaza la hipotesis de que existe relacion entre las variables como la localizacion y
piezas dentales.
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Discusion

Para que el tratamiento endodontico sea exitoso se debe conocer la morfologia y las
variaciones del sistema de conductos en especial la terminacion de estos a nivel apical.
En el presente estudio se investigaron macroscopicamente especimenes de premolares
mandibulares extraidos a fin de determinar la posicién de la desembocadura del foramen
apical™. El conocimiento de la ubicacion del foramen apical incide en la determinacion de
la longitud de trabajo, que se utilizara durante la conformacién, la limpieza, la desinfec-
ciény la obturacién de un conducto radicular?. Desde el punto de vista clinico, la falta de
coincidencia entre el dpice radicular y la desembocadura del foramen apical aumenta el
riesgo de producir una sobre instrumentacion o sobre obturacion del conducto radicular,
dafando los tejidos periapicales y contribuir a un proceso inflamatorio cronico a mediano
o largo plazo, retrasando el proceso de reparacion’.

Por otro lado, el premolar inferior tanto primero como segundo presentan una morfologia
semejante y simple con una unica raiz y en la mayoria de casos con un solo conducto,
sin embargo, existen excepciones las cuales llegan a ser un reto para el especialista a la
hora de tratar endoddnticamente la pieza, como es presentar varios conductos o distintas
terminaciones aumentando la prevalencia de fracasos endoddnticos en estas piezas™.

En el presente estudio con los resultados analizados se pudo determinar que el foramen
apical se encuentra localizado con mayor prevalencia hacia central tanto en primeros
como segundos premolares con un porcentaje de 29,22% y 20,63%, respectivamente,
lo cual coincide con los estudios de Estrela et al 2018 2°, Guerrero et al 2018 2°, Lei Dou
et al 2017 *' y Gopinath et al 2019% quienes determinaron una localizacion similar del
foramen apical diferenciandose del presente estudio por la prevalencia reportada 50%,
53%y 77% respectivamente. De igual manera, el estudio de Piedro et al 2017 32 difiere de
esta investigacion al ubicar al foramen apical hacia mesial en un 47,1% mientras que en
la investigacion de Elma et al 2018 fue mesiolingual con un 90,2%.

Asi mismo, se analizé si la pieza presentaba o no foraminas, como resultado se obtu-
vo un promedio del 8,7% en primeros premolares mandibulares (PPM) y un 17,46% en
segundos premolares mandibulares (SPM) que, si presentaban foraminas, concordando
con los estudios de Chourasia et al*®* y Labarta et al'> donde también indican que el 6%
y 20% respectivamente, presentan multiples foraminases. En cuanto a la presencia del
numero de foramenes secundarios, el presente estudio identificé que el 87,27% de PPM
presentan un solo foramen, el 9,09% presentan 2 foramenes, y tan solo el 3,64 presentan
3 foramenes, mientras que en los SPM el 82,54% presenta uno, el 11,11% presenta dos 'y
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el 6,35 presenta 3, coincidiendo con el estudio de Ludovic et al** el cual destaca un resul-
tado del 62,41% con un solo foramen, el 24,11% dos foramenes y el 9,22% tres foramenes.

Finalmente, se concluye que la localizacién del foramen apical prevalece hacia el centro, sin
que influya el tipo de pieza dental analizada en este estudio, al no encontrar significancia
alguna entre las variables mencionadas, ademas, en cuanto a la presencia de foraminas,
y nimero de foramenes accesorios, existié una limitacion al momento de relacionarlos
con otros anadlisis debido a que no existe la bibliografia suficiente referente a este tema.

Conclusion

«  En conclusion, la localizacion del foramen apical en premolares mandibulares
se encuentra en mayor prevalencia hacia central con un 29,22% en PPM y un
20,63% en SPM, esto dependera de varios factores tanto como la edad, etnia,
raza, y el método de analisis utilizado para observar su disposicion.

«  Encuanto a la presencia de foraminas, estas no son tan prevalentes ya que no
se evidenciaron con tanta frecuencia en las piezas analizadas.

«  Finalmente, la presencia de foramenes apicales en estas piezas dentales iden-
tifico en su gran mayoria la presencia de un solo foramen apical (87,27% PPS)
y (82,54 SPS), con variaciones en porcentajes menores.
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