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RESUMEN

Introduccién: la biocompatibilidad es un factor decisivo para el éxito de una terapia endodoncica.
Objetivo: evaluar la citotoxicidad de cinco materiales de uso endodontico mediante la prueba de Artemia
Salina. Método: se disefid un estudio experimental in vitro, empleando Artemia salina, para evaluar la
biocompatibilidad de los cementos Grossman, CaOH, AH-Plus, MTA y TheraCal-LC con observaciones
a 24 y 48 horas. Resultados: el cemento Grossman presentd 100% de toxicidad a las 24 horas, mientras
que los demas materiales mostraron valores menores al 30%, lo que indicé un comportamiento
biocompatible; sin embargo, a las 48 horas, CaOH y TheraCal-LC presentan una toxicidad mayor al 30%,
mientras que AH-Plus y MTA contintan con valores -menores del 30%. Los datos fueron analizados con
un Modelo lineal generalizado con distribucién de errores binomial, un andlisis de devianza, y la prueba
de comparacion multiple de Fisher con correccién Bonferroni. Se hizo un anélisis independiente para las
24 y 48 horas, bajo un nivel de significancia 0=5%, se encontraron diferencias significativas a las 48 horas
entre TheraCal-LC y AH-Plus y MTA. Conclusiones: el cemento Grossman presentd un alto grado de
toxicidad, mientras que AH-Plus y MTA mostraron la mayor biocompatibilidad.

ABSTRACT

Introduction: Biocompatibility is a decisive factor in the success of endodontic therapy. Objective: To
assess the cytotoxicity of five endodontic materials using the Artemia salina test. Method: An in vitro
experimental study was designed, using Artemia salina, to evaluate the biocompatibility of Grossman,
CaOH, AH-Plus, MTA, and TheraCal-LC cements, with observations at 24 and 48 hours. Results:
Grossman cement presented 100% toxicity at 24 hours, while the other materials show values lower than
30%, reflecting a biocompatible behavior; however, at 48 hours, CaOH and TheraCal-LC present toxicity
higher than 30%, while AH-Plus and MTA continue with values lower than 30%. The data were analyzed
with a Generalized Linear Model with binomial error distribution, a deviancy analysis, and Fisher's
multiple comparison test with Bonferroni correction. An independent analysis was performed for 24 and
48 hours, under a significance level 0=5%; significant differences were found at 48 hours between
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TheraCal-LC and AH-Plus, and MTA. Conclusions: Grossman cement presented a high degree of
toxicity, while AH-Plus and MTA showed the highest biocompatibility.

INTRODUCCION

La Endodoncia como area de conocimiento, tiene un
objetivo primordial: la eliminacién o reduccion del
namero de microorganismos dentro del espacio del
conducto radicular y la prevencién de una posible
infeccién o reinfeccion, por lo que, en los ultimos
afios, se ha impulsado el desarrollo de nuevas
tecnologias, que lleguen a este fin, y que, a su vez,
permitan romper los paradigmas terapéuticos, en pro
de la innovacion y el andlisis critico del entorno y los
recursos. Es asi como desde este enfoque, se ha
dirigido la atencién hacia cada una de las fases de
ejecucidn en la endodoncia, y uno de esos aspectos
consiste en el selle definitivo del conducto radicular,
un proceso que brinda una estabilidad bioldgica y un
control sobre los portales que puedan generar alglin
tipo de desequilibrio. Este blindaje hermético, se
obtiene gracias al uso de un tipo de agentes
denominados: cementos selladores, cuya
caracteristica es adherir un material inerte a un tejido
biologico, limitando la excursién microbioldgica,
capaz de inducir o incluso provocar persistencia de
una lesion periapical®.

A lo largo de la historia, se ha generado un gran
interés sobre los sistemas de obturacion, y el
comportamiento de los cementos selladores en la
terapia endodontica convencional. La busqueda de
un agente cementante que cumpla con los requisitos
ideales, establecidos por Grossman en 1963, y que
ademds, evite la aparicion de  algin evento
mutageénico, carcinogénico, o un tipo de reaccién
inmunitaria sobre los tejidos periapicales ha dado
como resultado el desarrollo de diversos materiales
que van desde elementos simples como el 6xido de
zinc, hasta compuestos mas complejos como las
resina epoxicas y los cementos bioactivos?.

Esta variedad de agentes cementantes, se diferencian
en su composicion, y es una caracteristica que incide
sobre sus propiedades fisicas y mecanicas, asi como
también, en el tipo de interaccion con la dentina. Los
selladores a base de 6xido de zinc, que son los méas
utilizados, presentan una baja resistencia a las fuerzas
compresivas y poca capacidad de penetracion en los
tbulos dentinarios. Por el contrario, los selladores a
base de resinas epdxicas tienen una mayor capacidad
de penetracion y una mayor adhesion a la dentina
radiculars.

Hoy en dia, se dispone de una amplia oferta
comercial de materiales selladores los cuales pueden
ser clasificados de acuerdo con su naturaleza quimica
en 7 grupos: a) Sistema éxido de zinc — eugenol; b)
Basados en resina epoxica; ¢) Basados en Siliconas;
d) Sistema MTA (Mineral trioxide aggregate); e)
Selladores biocerdmicos basados en el sistema calcio
— silicato — fosfato; f) Basados en resina de
metacrilato; y g) Selladores basados en fosfato de
calcio*.

El éxito de una terapia endoddntica convencional, se
encuentra influenciada por la capacidad que tenga el
agente cementante de proporcionar un selle
hermético y tridimensional del sistema de conductos
radiculares, y esta ligado al tipo de combinacion que
logre establecer con la dentina radicular y un
material obturador®.

El material obturador mas utilizado es la gutapercha,
un polimero de alto peso molecular con dos formas
cristalograficas: alfa y beta, que ocupa la mayor parte
del espacio del conducto, mientras que el sellador
llena la interfaz entre el material obturador y la pared
del conducto. Estos materiales deben ser
biocompatibles, no reabsorbibles y estimular la
cicatrizacion en la zona periapical*®.

Por otro lado, se ha desarrollado una linea
terapéutica, que se aleja de la terapia endodontica
convencional, y cuyo objetivo es promover la
permanencia del tejido pulpar y propender su
recuperacion, y reparacion, llamada: terapia pulpar
vital. Su enfoque esta dirigido a la interaccién de la
pulpa y la dentina con un tipo de agentes
cementantes, llamados cementos bioactivos, cuya
composicion se basa en agregados minerales, y
poseen la capacidad de formar capas de
hidroxiapatita en una superficie in vivo, dando como
resultado un fendmeno denominado:
biomineralizacion.

Los cementos bioactivos, estan compuestos
principalmente de Silicato de calcio y aluminato de
calcio, y se diferencian de los vidrios bioactivos,
porgue requieren agua para su fraguado y asi adoptar
una consistencia firme, dura, dimensionalmente
estable, lo que representa una gran ventaja, dado que
la falta de expansion o contraccién ayuda a sellar el
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area donde se encuentra expuesto el tejido vivo. Otra
de sus caracteristicas es el alto pH, el cual imparte
una accion antimicrobiana sobre  bacterias
plancténicas y levaduras, sin embargo, resulta
insuficiente para destruir biopeliculas instauradas.
Otro beneficio in vivo de estos agentes bioactivos es
la liberacion de iones de Silicato, que beneficia la
osteogénesis, un fendmeno clave para la curacion del
tejido pulpar o periapical lesionado y la reparacion
del tejido 6seo circundante’.

Con la aparicion de la terapia pulpar vital, descrita
también como endodoncia regenerativa, hubo un
cambio de paradigma hacia nuevos conceptos en
endodoncia y se plante6 que algunos materiales
podrian estimular la maduracion en dientes con apice
abierto, la revitalizacion y la recuperacion del tejido
pulpar afectado mediante la promocién de la
revascularizacion y la angiogénesis®.

La endodoncia regenerativa definida como un campo
interdisciplinario que aplica los principios de la
ingenieria de tejidos buscando promover la
recuperacion de los tejidos pulpares y periapicales
afectados®, involucra el concepto transversal de
biocompatibilidad, puesto que la interaccion con
estos tejidos bioldgicos debe establecerse bajo una
atmdsfera no citotoxica e inmunolégicamente
compatible®.

El cambio en el paradigma que implicé la endodoncia
regenerativa llevé a investigar sobre el efecto en la
solidez estructural y a reevaluar el grado de
biocompatibilidad de los agentes cementantes
tradicionalmente usados, lo que gener6 la necesidad
de realizar més estudios a los nuevos materiales.
Dentro de los resultados registrados de algunas
investigaciones se han encontrado que la exposicion
prolongada al hidroxido de calcio aumenta la
posibilidad de  fractura  radicular®®, las
concentraciones altas de pasta antibiotica tienen un
efecto citotoxico sobre las células madres
remanentes de la papila apical®!'; y que las pastas a
base de a 6xido de zinc-eugenol pueden liberar
Eugenol, un componente altamente citotoxico.

Teniendo en cuenta que la biocompatibilidad es un
factor decisivo para el éxito de una terapia
endodoncica bien sea convencional o como terapia
pulpar vital, esta investigacion tiene como objetivo
evaluar la citotoxicidad in vitro de cinco de los
materiales selladores mas comunmente utilizando en

tratamientos de endodoncia, mediante la prueba de
Artemia salina.

METODO
Tipo de investigacion

Estudio experimental in vitro, con modelos animales
invertebrados, Utiles en los estudios de investigacion
que pueden inferirse a los vertebrados. Un ensayo
preliminar in vitro sirve para priorizar s6lo las
mejores sustancias quimicas para su posterior prueba
en vertebrados. Para desarrollar esta investigacion, se
evalué la toxicidad de 5 materiales con uso en
endodoncia, utilizando la prueba de Artemia salina,
un tipo de crustdceo conocido comdnmente como
“mono de mar”. La prueba de Artemia salina fue
propuesta en el afio 1956 como un bioensayo??, pero
solo hasta la década de 1980 el centro de referencia
de la Artemia, propuso su estandarizacién como un
ensayo de toxicidad agudo para determinar la dosis
letal 50 (DL50) en larvas de Artemia salina en
estadios 2 y 3 a las 24 horas y 48 horas®®, desde
entonces el método ha sido ampliamente utilizado
para estudiar la compatibilidad/toxicidad de
diferentes materiales*?.

Instrumentos y procedimientos

Con base en los estudios realizados por Rotini et al*4,
Abushaala®, y Pecoraro et al'6, para la realizacion de
la prueba, se hidraté un gramo de huevos de Artemia
salina (Brine shrimp eggs, Brine shrimp direct,
Ogden, UT, USA), en 4 litros de solucion artificial
de agua de mar a partir de la relacion: 30 gramos de
sal marina / litro de agua destilada.

Para la eclosion de los huevos, la solucion de agua de
mar con los huevos fue depositada en un artemisador
fabricado de acuerdo al protocolo y a la descripcion
del equipo usado por Rotini et al*4, este equipo esta
conformado por una serie de anillos concéntricos que
actlan como barreras para garantizar que solo
nauplios saludables lleguen a un anillo central donde
son capturados para el experimento.

Los materiales seleccionados para el estudio fueron:
el cemento Grossman / Eugenol (Proquident,
Medellin, Colombia), un material utilizado como
agente sellador; la pasta de Hidroxido de Calcio
(CaOH) (Dycal® Dentsply Sirona, Milford, DE,
EE.UU), usada como agente para recubrimiento
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pulpar indirecto en terapias vitales; el cemento AH-
Plus (Dentsply DeTrey GmbH, Constanza,
Alemania), usado como cemento sellador para la
obturacion en terapias convencionales; el MTA
Angelus Blanco (Angelus, Londrina-PR-Brasil),
utilizado como agente de recubrimiento pulpar
directo, indirecto en terapias vitales; y el TheraCal-
LC (Bisco, Schaumburg, U.S.A), también con
aplicacion como recubrimiento pulpar directo o
indirecto.

Los materiales fueron preparados a 24 °C, siguiendo
las indicaciones de cada fabricante para su
preparacién. Basados en los estudios de Abushaala
et al'®, se realizaron cinco muestras de cada material
con un peso de 10 mg, empleando una balanza
analitica RADWAG WAS 100/X.

Para el experimento se utilizaron cajas para cultivo
celular de 6 pozos (Corning, Termo Fischer
Waltham, MS, USA) (Figura 1); se depositaron en
cada pozo 10 nauplios de 48 horas y una muestra de
cada material con un peso de 10 mg; como control
positivo se utilizd jabon enzimatico (Bonzyme,
Laboratorios Eufar, Bogota, Colombia), con el fin de
obtener datos de toxicidad y comprobar la
sensibilidad de las larvas?’, antes los residuos toxicos
que deja este material'®, y como control negativo
solucién de agua de mar con los crustaceos.

Figura 1. Distribucion de los materiales en cajas de
cultivo de 6 pozos.

Todas las muestras y controles se replicaron cinco
veces; haciendo observaciones a las 24 y 48 horas.
Para determinar la toxicidad se utiliz6 la siguiente

formulat®20;
. N de AS t
Mortalidad% = ———2 ¢ MUETEA% y 100

Numero de AS inicial

La prueba es realizada con larvas de segundo instar
(nauplios), siendo considerado toxico el extracto que
induce la mortalidad mayor o igual a 30%2*?2, La
Artemia salina que se observe inmdvil durante 10
segundos se cuenta como muerta y los nauplios que
se observen moviles se consideran vivos'é. La
prueba se considera valida si menos del 10% de los
nauplios del control negativo se encuentran
inmoviles'41%:

Las revisiones a las 24 y 48 horas fueron realizadas
con la ayuda de un microscopio estereoscopico
Thomas Scientific (Swedesboro, Nueva Jersey,
USA), equipado con una Cémara Motic (Thermo
Fisher Scientific Inc, Waltham, Massachusett, USA)
En el anélisis de los datos, los conteos de mortalidad
se registraron en proporciones, por lo cual se empled
un Modelo lineal generalizado con distribucion
binomial. Para evaluar si cada grupo tenia un efecto
significativo sobre la tasa de mortalidad, se realizo
un anélisis de devianza asociado al modelo anterior.
Para determinar entre cuales de los grupos se
evidenciaron diferencias estadisticas, se realizé la
prueba de comparacion multiple de Fisher con
correccion por Bonferroni?3. El anterior analisis fue
utilizado de manera independiente para los instantes
de tiempo 24 horas y 48 horas, bajo un nivel de
significancia 0=5%. Se empled el Software
Estadistico R, version 4.1.2.

Declaracion sobre aspectos éticos

En esta investigacion se utilizaron larvas de Artemia
salina, un organismo invertebrado; para la
realizacion de los procedimientos se siguieron
procedimientos recomendados en la literatura
cientifica*1®. El estudio fue revisado y autorizado
por el Comité de ética en investigaciones con
animales de la Universidad del Valle mediante el
cddigo CEAS 002-021.

RESULTADOS

A las 24 horas de implantacion se realizé6 una
inspeccion visual de los pozos, mediante microscopia
estereosclpica a diferentes magnificaciones (1X, 2X
3X 4X) observando un numero variable de larvas
vivas nadando y en contacto con los materiales, asi
como larvas muertas (Figura 2).
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\ - TheraCal —*
1000 um 4 1000 um

Figura 2. Materiales cultivados con nauplios a 24 horas.
Microscopio estereoscopico, imagenes a 4X. A: Cemento

Grossman. B: Hidréxido de Calcio (CaOH). C: AH-Plus.
D: MTA. E: TheraCal-LC. F: Control positivo.

La primera observacion de los pozos a las 24 h
mostré que la mayoria de las larvas se encontraron
vivas, con una tasa de mortalidad entre un 10% vy
18%, sin embargo, se evidencio una mortalidad del
26% en el grupo de CaOH y del 100% en el grupo
control positivo y el grupo del cemento Grossman.
Se evidencio a las 48 horas una mortalidad mayor al
30% en el grupo de CaOH y TheraCal-LC. Los
grupos de materiales AH-Plus y MTA, tuvieron la
tasa de mortalidad mas baja a las 48 h de observacion
(Tabla 1).

Tabla 1. Porcentaje (%) de mortalidad de larvas muertas de Artemia Salina a las 24 y 48 h.

Material 24 h (%) 48 h (%) Total
Cemento Grossman 100 100 100
Hidroxido de Calcio (CaOH) 26 40 40
AH-Plus 12 26 26
MTA Angelus blanco 12 28 28
TheraCal LC 18 58 56
Control Negativo 5 23 23
Control Positivo 100 100 100

Los datos de las pruebas fueron registrados en hojas
de Excel, y analizados en el Software Estadistico R,
version 4.1.2. Al realizar el andlisis de devianza
asociado al modelo lineal generalizado con
distribucion Binomial, no se identificaron diferencias
estadisticamente significativas con relacion a la tasa
de mortalidad entre los grupos a las 24 horas de
observacion, (Devianza=9,0853, Grados de libertad

= Df =4, Valor-p=0,059 > 0,05) (Figura 3). Estos
resultados fueron corroborados con la prueba de
Fisher con correccion por Bonferroni, (p>0,05).

14
12

=
o

° \\)% ’\V

NUumero de individuos muertos
o N M O

O
N
& oL N X
¥ v @
\ Q
O
Grupos

O Control Negativo
O AH-Plus

EMTA

B Theracal-LC
OCaOH

N @ Control Positivo

®mGrossman

Figura 3. Namero de individuos muertos para Artemia salina después de 24 h, (Devianza=9,0853, Grados de libertad = Df

=4, Valor-p=0,059 > 0,05).
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Después de 48 horas de observacion, al realizar el
analisis de devianza asociado al modelo lineal
generalizado con distribucion  Binomial, se
identificaron diferencias estadisticamente
significativas con relacion a la tasa de mortalidad
entre los diferentes grupos (Devianza=17,299,
Grados de libertad = Df =4, Valor-p=0,001691 <
0,05), (Figura 4). Los resultados de la prueba de

Fisher con correccion por Bonferroni, sugiere que
hay diferencias significativas entre el grupo
Theracal-LC con los grupos MTA (valor-p=0,0292),
AH-Plus (valor-p=0,0151) y control negativo (valor-
p=0,0075). Entre los demas grupos no se presentan
diferencias significativas (valor-p > 0,05).

14
[2])
ke
5 12
>
ﬁ 10
S
.'g 8 O Control Negativo
E 6 D AH-Plus
S, EMTA
g B Theracal-LC
g 2
E OCaOH
0 o o . 9 > ° o E Control Positivo
) .
> Q¥ & P Y & %6{0 m Grossman
X XY R o QS &
N v & > &
N &
@)
Grupos

Figura 4. Nimero de individuos muertos para Artemia salina después de 48 h, (Devianza=17,299, Grados de libertad = Df

=4, Valor-p=0,001691 < 0.05).

El ensayo con Artemia Salina mostré que, con
excepcion del cemento Grossman, la mayoria de los
cementos se comportaron como compatibles al
mostrar baja toxicidad a las 24 horas, sin embargo, a
las 48 horas tanto el CaOH como el TheraCal-LC
presentaron porcentajes de toxicidad por encima del
30% lo que indicaria que dejan de ser compatibles?..
Los materiales AH-Plus y MTA tuvieron un
comportamiento muy similar a las 24 y 48 horas
manteniendo un porcentaje de mortalidad inferior al
30%; el grupo control negativo tuvo un incremento
en la mortalidad al pasar del 5% a las 24 horas a un
23% a las 48 horas, lo que se explica por el
agotamiento de recursos nutritivos de reserva ya que
en el experimento las larvas no son alimentadas.

En general, a excepcion del cemento Grossman,
todos los materiales mostraron baja toxicidad a las 24
horas, siendo el AH-Plus y MTA los que mostraron
la més alta biocompatibilidad. En la observacion a
las 48 horas, mientras los cementos AH-Plus y MTA

continuaban con porcentajes de mortalidad por
debajo del 30%, comparables al control negativo, el
CaOH vy el TheraCal-LC tuvieron unos porcentajes
de mortalidad muy superiores a los del control
negativo y por encima del 30% lo que los hace no
biocompatibles para este periodo de observacion.

DISCUSION

El estudio tuvo por objetivo evaluar la citotoxicidad
de cinco materiales de uso endoddntico mediante la
prueba de Artemia Salina. En los ultimos afios, el
objetivo de muchos laboratorios relacionados con el
estudio de biocompatibilidad ha sido desarrollar y
utilizar nuevos procedimientos de bioensayos;
tratando de fomentar métodos econdmicos, faciles de
utilizar, y que generen resultados confiables
estadisticamente. Actualmente los ensayos de
mortalidad con Artemia salina se utilizan
ampliamente en pruebas de citotoxicidad en
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materiales dentales o materiales bioactivos de tipo
endodéntico, ya que brindan un panorama inicial
sobre la citotoxicidad de un material sin necesidad de
tener mayor inversion en infraestructura, este indicio
sobre la citotoxicidad de un material permite al
investigador discriminar muestras para pasar a
realizar pruebas mas especificas como biologia
molecular o cultivos celulares?*2°,

Los resultados indican que el cemento Grossman
utilizado en esta investigacion presentd un porcentaje
de citotoxicidad del 100% a las 24 horas, y concuerda
con lo reportado en la literatura, indicando que, a
pesar de las modificaciones realizadas, el material
continda presentando problemas de
biocompatibilidad.

La literatura indica que el 6xido de zinc, es el mayor
compuesto del cemento Grossman, seguido del
eugenol que actla como activador. Este sistema
Oxido de zinc - eugenol presenta un efecto
antibacteriano?®, pero también se le atribuye un
efecto inflamatorio que puede llevar a necrosis, la
explicacion a este hecho parece estar relacionada con
la liberacion de residuos del componente Eugenol?®,
un derivado fendlico obtenido del clavo de olor?’. Es
importante resaltar, que los cementos a base de 6xido
de zinc - eugenol son considerados un estandar en la
terapia endoddntica convencional, y esto es debido a
la gran cantidad de procedimientos reportados en los
que fueron utilizados, en la actualidad las formulas
iniciales del cemento de Grossman han sido
modificadas incluyéndoles otros componentes en un
intento por disminuir su citotoxicidad?>2®.

El hidroxido de calcio también es un material con
amplia utilizacién en odontologia, considerado por
varias décadas como el material ideal para
recubrimiento directo e indirecto en terapias vitales,
gracias a la capacidad que tiene para estimular
procesos reparativos e inducir mineralizacién de la
dentina, ademas de tener  propiedades
antiinflamatorias y antibacterianas?, sin embargo,
algunos estudios han mostrado que particulas de
hidréxido de calcio tienen efecto citotoxico in vitro y
que el contacto directo del material con el tejido
pulpar genera una respuesta inflamatoria
posiblemente por su alta alcalinidad®®. Los resultados
de esta investigacion mostraron que este material
tuvo un porcentaje de mortalidad relativamente alto,
lo que hace cuestionable su biocompatibilidad.

Respecto al agente sellador AH-Plus, el cual esta
constituido principalmente por una resina
aminoepoxica, mostré una alta biocompatibilidad, a
pesar de su naturaleza quimica la cual es responsable
de un potencial efecto citotoxico debido a la
liberacion de aldehidos®.

En el caso del cemento MTA, un cemento de silicato
de calcio derivado del cemento portland, la literatura
cientifica ha reportado propiedades de bioactividad,
antimicrobianas y de biocompatibilidad®, y se ha
registrado en algunos estudios una baja citotoxicidad
3233 a pesar de esto, su potencial citotoxico sigue
siendo cuestionado®, debido en gran parte a la
presencia de dos componentes considerados
altamente tdxicos: la resina de salicilato, y el
diluyente de resina y silice®. Los resultados de esta
investigacion arrojaron un porcentaje bajo de
citotoxidad, lo que concuerda con lo reportado en la
literatura.

El TheraCal-LC, es una resina de silicato de calcio
modificado, en estudios in vitro se ha encontrado un
posible efecto citotoxico dependiente de la dosis y
atribuible a liberacion de mondmeros®®; en un estudio
in vivo en modelo canino este producto mostré una
baja biocompatibilidad®; en el estudio realizado con
Artemia salina este material presentd un porcentaje
de mortalidad relativamente alto, pero por debajo del
30% a las 24 horas.

La revision de literatura realizada muestra que los 5
materiales evaluados, presentan algin grado de
potencial citotoxico al ser estudiados mediante
pruebas in vitro especializadas como el ensayo de
actividad metabdlica (MTT). Los resultados de esta
investigacion utilizando la prueba de Artemia salina
permite confirmar estos hallazgos.

Se puede concluir que, de los 5 materiales estudiados,
el cemento Grossman tuvo el peor desempefio con un
100% de mortalidad a las 24 horas, mientras el MTA
Angelus blanco tuvo el porcentaje mas bajo siendo
cercano al del grupo control negativo. El Hidroxido
de Calcio y el TheraCal-LC, mostraron
biocompatibilidad a las 24 horas, pero el porcentaje
de mortalidad aumento notablemente a las 48 horas.
La prueba de biocompatibilidad con Artemia salina
es vélida para el estudio in vivo de biomateriales para
uso endodontico

Con esta investigacion se espera ofrecer a la
comunidad cientifica, a corto plazo, un protocolo
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estandarizado de la prueba de biocompatibilidad con
Artemia salina, a mediano y largo plazo se esperaria
gue esta investigacién sea acogida por diferentes
investigadores contribuyendo asi a los estudios de
biocompatibilidad de nuevos biomateriales. Las
investigaciones con Artemia salina no tienen
restricciones de tipo ambiental o legal ya que no son
especies protegidas, ni invasoras, normalmente se
utilizan para alimentar peces de acuario; las
soluciones gue se utilizan son a base de cloruro de
sodio, en concentraciones que permitan la
supervivencia de estos organismos. No tiene impacto
contra el medio ambiente, puesto que los residuos
generados, no son contaminantes, y los protocolos
indican un manejo estricto y coordinado para la
recoleccion de residuos durante los experimentos.

El estudio presenta algunas limitaciones, la prueba de
Artemia salina se realiza con invertebrados, por lo
tanto, debe ser considerada como una prueba
preliminar de biocompatibilidad, a futuro se
recomienda realizar pruebas de citotoxicidad con
células.
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