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Resumen
Objetivo: Evaluar con microscopía electrónica de barrido (MEB) la remoción de barro 
y erosión al irrigar los canales radiculares con cuatro soluciones ácidas. Métodos: Se 
utilizaron 30 premolares inferiores uniradiculares divididos en cinco grupos según tipo 
de irrigación: Grupo 1 Control: NaOCl 5,25%. Grupo 2: NaOCl 5,25% + ácido etilen-
diaminotetraacético (EDTA) 17%. Grupo 3: NaOCl 5,25% + ácido maleico 5%. Grupo 
4: NaOCl 5,25% + ácido cítrico 10%. Grupo 5: NaOCl 5,25% + ácido fosfórico 37%. 
Se realizaron 90 microfotografías con MEB a 5000x a 2, 6 y 10 mm de la longitud de 
trabajo. Resultados: Se encontró diferencia significativa de la remoción del barro denti-
nario entre el grupo control y los demás grupos (p<0,05). Hubo diferencia significativa 
entre el grupo 4 y grupos 2 y 5. No hubo diferencia significativa entre los  grupos 3 y 4, 
ni entre los grupos 2, 3 y 5. No hubo diferencia significativa de remoción entre tercios 
del conducto radicular (p=0,07). Respecto a la erosión no se encontró diferencia signi-
ficativa entre irrigantes (p<0,05). Tampoco se encontró diferencias a nivel de los tercios 
(p=0,19). Conclusiones: El NaOCl 5,25% + ácido maleico 5% e NaOCl 5,25% + ácido 
cítrico 10% producen mayor remoción del barro dentinario. El NaOCl 5,25% + ácido 
fosfórico 37% e NaOCl 5,25% + ácido cítrico 10% producen mayor erosión. No hubo 
diferencia de remoción ni de erosión entre los tercios del conducto. La combinación de 
NaOCl 5,25% + ácido maleico 5% brindaría el mejor balance entre remoción y erosión.                                                                     

Palabras clave: Ácido cítrico; Barro dentinario; EDTA;  Erosión; Hipoclorito de sodio.

Abstract
Objetive: Evaluate with scanning electron microscope (SEM) smear layer removal and 
erosion on the sustrate, while irrigating the roots canals with four acid solutions. Meth-
ods: Were used 30 unirradicular mandibular premolars divided in five groups according 
to the type of irrigation: Control Group 1: NaOCl 5.25%. Group 2: 5.25% NaOCl + 
17% ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA). Group 3: 5.25% NaOCl + 5% maleic 
acid. Group 4: 5.25% NaOCl + 10% citric acid Group 5: 5.25% NaOCl + 37% fosforic 
acid. Ninety microphotographs were performed with SEM at 5000x at 2, 6 and 10 mm 
of the working length. Results: There was significant difference in the removal of smear 
layer between the control group and other groups (p<0.05). There was significant differ-
ence between group 4 and groups 2 and 5. There was no significant difference between 
groups 3 and 4, nor groups 2, 3 and 5. There was no significant difference in removal 
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Introducción
La instrumentación manual o mecanizada producen 
una capa amorfa e irregular de barro dentinario. Esta 
capa contiene un componente orgánico y otro inorgáni-
co;  su grosor suele ser entre 1 a 5 micras variando según 
el tipo y filo del instrumento utilizado. Su profundidad 
de penetración en los túbulos dentinarios es de 40 µm y 
se produce por una acción de capilaridad 1.

El barro dentinario debe retirarse por completo de la 
superficie dentinaria porque puede albergar bacterias 
y ser una vía de reinfección. También porque limita la 
desinfección eficaz por falta de penetración del hipo-
clorito de sodio en los túbulos dentinarios e impide la 
penetración de la medicación intraconducto. Se ha ob-
servado que el barro dentinario actúa como una barre-
ra entre el material de obturación y la pared dentinaria 
comprometiendo la adecuada obturación del conduc-
to. Su presencia es sinónimo de conducto preparado y 
conformado 2.

Durante años se ha tratado de buscar distintas sustan-
cias para retirar el barro dentinario del conducto, sin 
embargo, no se ha encontrado la forma de eliminarlo 
completamente de los tres tercios del conducto.  Dentro 
de estos se mencionan al hipoclorito de sodio, ácido eti-
lendiaminotetraacético (EDTA), ácido maleico y ácido 
cítrico.

El hipoclorito de sodio es el irrigante más empleado en 
Endodoncia. Es un compuesto halogenado disolvente 
de restos pulpares y tiene muy buena acción bactericida, 
pero su capacidad para eliminar el barro dentinario es 
deficiente 3.

Se han utilizado diferentes soluciones ácidas para irrigar 
los conductos a lo largo del tiempo. El EDTA es el que-
lante universalmente utilizado; se recomienda un lavado 
con 5 ml de EDTA 17% durante 1 minuto para una 
remoción eficiente puesto que en tiempos superiores 
erosiona la dentina peritubular 4.

El ácido maleico es un ácido orgánico suave utilizado 
como acondicionador de dentina al realizar restaura-
ciones adhesivas 5. Hasta el momento existe poca evi-
dencia científica relacionada con la evaluación de las 
diferentes concentraciones (5%, 7%, 10% o 15%) de 
ácido maleico en la remoción del barro dentinario. 
Prabhu y cols. 6 informaron que cuando se utiliza en 
una concentración superior al 7% causa daño a la den-
tina intertubular.

El ácido cítrico es un ácido orgánico que reacciona con 
los iones metálicos de la hidroxiapatita produciendo un 
quelato metálico. La dentina se reblandece cambiando 
su solubilidad y permeabilidad especialmente en la den-
tina peritubular rica en hidroxiapatita, incrementando 
el diámetro de los túbulos expuestos 7.

Las soluciones quelantes actúan sobre la porción inor-
gánica y sobre las proteínas no colágenas (PNC) que 
componen la dentina. Así, las soluciones ácidas no sólo 
eliminan los iones de calcio de la dentina, sino también 
el calcio unido a las PNC. Debido a que el contenido 
de PNC disminuye en el tercio apical del conducto, el 
grado de descalcificación de las soluciones ácidas en esta 
porción del conducto es más bajo 8. Las soluciones áci-
das remueven la capa de barro dentinario, pero también 
erosionan la superficie dentinaria debido a una desmine-
ralización y apertura tubular excesiva.

El objetivo de este trabajo fue evaluar in vitro con mi-
croscopía electrónica de barrido (MEB) el grado de re-
moción del barro dentinario y la erosión sobre el sustra-
to al irrigar con técnica pasiva y cuatro soluciones acidas 
(ácido maleico 5%, ácido cítrico 10%, ácido fosfórico 
37% y ESTA 17%), luego de instrumentar en forma 
rotatoria con Sistema Protaper Universal (Dentsply ®, 
EE.UU).

Métodos
Se utilizaron 30 premolares inferiores, unirradiculares 
de humanos, obtenidos del banco de unidades denta-
rias. Se desconoció su identidad, pero cumplieron con 
las normas de bioseguridad establecidas por la American 
Dental Association (ADA) para su esterilización y con-
servación. Se incluyeron unidades dentarias con ápice 
cerrado, presencia de un sólo conducto (verificado ra-
diográficamente) y curvaturas apicales menores a 30º 
según la clasificación de Schneider 1,9. Las unidades den-
tarias debían presentar longitud mayor a 18 mm, ausen-
cia de caries, fisuras y/o fracturas radiculares. Unidades 
dentarias con caries profundas, restauraciones, fracturas 
radiculares, ápices inmaduros o más de un conducto 
fueron descartadas. 

Se estandarizó la longitud de las unidades dentarias en 
18 mm con disco de carburo (Komet ®, Alemania). La 
muestra (n=30) se dividió aleatoriamente en cinco gru-
pos, de seis piezas cada uno (n=6), numerándose por 
grupo. Se usó piedra de diamante redonda 06 (Komet ®, 
Alemania), a alta velocidad y con refrigeración para rea-

between thirds of root canals (p=0.07). About erosion, there was no significant difference 
between irrigants (p<0.05). No significant differences were found between thirds of root 
canals (p=0.19). Conclusions: 5.25% NaOCl + 5% maleic acid and 5.25% NaOCl + 
10% citric acid produce most smear layer removal. 5.25% NaOCl + 37% phosphoric 
acid and 5.25% NaOCl + 10% citric acid produce greater erosion. There was no differ-
ence of smear layer removal nor erosion between thirds of root canal. Combination of 
5.25% NaOCl + 5% maleic acid would provide better balance between removal capacity 
and erosion degree.

Keywords: Citric acid; EDTA; Erosion; Smear layer; Sodium hypochlorite.
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lizar la apertura cameral. Se rectificó con fresa Endo Z 
(Dentsply ®, EE.UU). Se estableció longitud de trabajo 
en 17 mm restándole un milímetro a la longitud en la 
que se estandarizó la muestra (18 mm).

En todos los grupos se realizó una preparación quirúr-
gica con sistema rotatorio Protaper Universal (Denstply 
®, EE.UU.), instrumentando el tercio apical hasta una 
lima F3. Se accionaron los instrumentos de NITI a 350 
rpm, montados en un motor reductor X Smart (Dents-
ply ®, EE.UU). Se descartó cada juego de instrumentos 
después del primer uso.

La conformación de los grupos fue realizada de la si-
guiente manera:

Grupo 1 Control: se irrigó con 5 ml de NaOCl 5,25% 
(Clorox ®, Argentina) entre cada instrumento durante 
un minuto. En este grupo no se usó solución ácida para 
la irrigación. 

Grupo 2: se irrigó con 5 ml de NaOCl 5,25% (Clorox 
®, Argentina) entre cada instrumento durante un minu-
to. Se usó como anteúltimo lavaje 5 ml de solución de 
EDTA 17% (Droguería Argentina ®, Argentina) duran-
te un minuto. 

Grupo 3: se irrigó con 5 ml de NaOCl 5,25% (Clorox 
®, Argentina) entre cada instrumento durante un minu-
to. Se usó como anteúltimo lavaje 5 ml de solución de 
ácido maleico 5% (Droguería Argentina ®, Argentina) 
durante un minuto. 

Grupo 4: se irrigó con 5 ml de NaOCl 5,25% (Clorox ®, 
Argentina) entre cada instrumento durante un minuto. 
Se usó como anteúltimo lavaje 5 ml de solución de ácido 
cítrico 10% (Droguería Argentina ®, Argentina) durante 
un minuto. 

Grupo 5: se irrigó con 5 ml de NaOCl 5,25% (Clorox ®, 
Argentina) entre cada instrumento durante un minuto. 
Se usó como anteúltimo lavaje 5 ml de ácido fosfórico 
37% (Droguería Argentina ®, Argentina) durante un 
minuto. 

En todos los grupos se usaron dos jeringas plásticas de 
5 ml (Terumo ®, Argentina), una para cada irrigante y 
agujas descartables de 30 Gauges y 16 mm, con salida 
lateral (Terumo ®, Argentina), las que penetraron en el 
conducto hasta 16 mm en todos los casos. 

Como lavaje final se utilizaron 5 ml de agua destilada 
estéril en todos los conductos (Laboratorio Klonal ®, Ar-
gentina), para remover los precipitados formados duran-
te la irrigación. Posteriormente los conductos se secaron 
con puntas de papel estériles calibre # 30 (Dentsply ®, 
EE.UU). 

Hasta que se realizaron los cortes, las piezas se almace-
naron en recipientes plásticos con tapa dentro de una 
estufa incubadora (Ingeniería Climax ®, Argentina), a 
37°C y 100% de humedad.

Con un disco de carburo (Komet ®, Alemania), se marcó 
sobre las caras proximales de cada pieza, un surco pro-
fundo 9. 

El corte de las piezas en dos mitades se realizó con una 
prensa tipo G adaptada para el caso a la cual se le coloca-
ron dos hojas de bisturí de acero carbono N° 20 (Ribbel 
®, India), en la parte inferior y superior, las cuales pene-
traron en las ranuras previamente realizadas, y al recibir 
la presión realizaron el corte. Cuando el conducto fue 
penetrado accidentalmente durante la preparación de 
las ranuras o se observó una superficie irregular luego de 
la separación, esas piezas fueron descartadas y reempla-
zadas por un nuevo espécimen 9.

La mitad de cada diente, elegida al azar fue codificada 
y montada sobre bases de aluminio y se observaron en 
un microscopio electrónico de barrido ambiental (FEI, 
modelo QUANTA 250 FEG ®, Japón), operado a 5 kV 
y 60 Pa, a bajo vacío.

Se realizaron 90 microfotografías a una magnificación 
de 5000x, a 2, 6 y 10 mm de la longitud de trabajo.

Las imágenes fueron evaluadas por un sólo investigador 
que no conocía a qué grupos pertenecían las muestras 
pero que previamente fue sometido, para mejorar el ni-
vel de concordancia al índice Kappa de Cohen.

Se utilizó la escala propuesta por Rome y cols. 2 para 
analizar el grado de remoción:

0 = No barro dentinario (no hay barro dentinario sobre 
la superficie de la pared del conducto, todos los túbulos 
están limpios y abiertos).

1 = Mínimo barro dentinario (existe una capa mínima 
de barro dentinario y más del 50% de los túbulos denti-
narios están visibles).

2 = Moderado barro dentinario (existe una capa mo-
derada de barro dentinario y hay   menos del 50% de 
túbulos dentinarios abiertos).

3 = Abundante barro dentinario (el barro dentinario cu-
bre la superficie de la pared y los túbulos).

Se utilizó la escala propuesta por Torabinejad y cols. 3 
para analizar el grado de erosión:

1 = Sin erosión (todos los túbulos con apariencia y ta-
maño normal).

2 = Erosión moderada (la dentina peritubular fue ero-
sionada).

3 = Erosión severa (la dentina intertubular fue destruida 
y hay conexión entre los túbulos).

Se comparó el grado de remoción de barro y de erosión 
entre los distintos irrigantes y entre los tercios del con-
ducto radicular. Para cada conjunto de datos se reportó 
el número de observaciones, mediana, media, desvia-
ción estándar, frecuencia absoluta y porcentaje de los 
distintos valores de puntuación. Las comparaciones de 
puntuación se realizaron mediante la prueba de Krus-
kal-Wallis. Cuando la prueba arrojó un resultado signi-
ficativo se realizaron comparaciones entre pares post-hoc. 
Se fijó nivel de significación del 5%. Se utilizó el progra-
ma Infostat 2016 10 para el análisis de datos.
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Resultados
Comparación de puntuación para la remoción del ba-
rro dentinario entre los distintos irrigantes. (Figuras 
1-5) Se encontró una diferencia estadísticamente signi-
ficativa de puntuación entre los distintos irrigantes uti-
lizados (prueba de Kruskal-Wallis: p<0,05). En la tabla 1 
se describen los resultados de las comparaciones post-hoc.

Se encontraron diferencias significativas entre el grupo 
control y el resto de los grupos: la puntuación del gru-
po control fue mayor, hubo menor grado de remoción. 
También se encontró una diferencia significativa entre 
el grupo 4 y los grupos 2 y 5: la puntuación del grupo 
4 fue menor, hubo mayor grado de remoción. No hubo 

diferencia significativa entre los grupos 3 y 4, ni entre 
los grupos 2, 3 y 5. 

Comparación de puntuación para la remoción del 
barro dentinario entre tercios del conducto radicular. 
No se encontraron diferencias significativas de puntua-
ción entre los tercios del conducto radicular (prueba de 
Kruskal-Wallis: p=0,07) (Tabla 2).

Comparación de puntuación para el grado de erosión 
entre los distintos irrigantes. (Figura 6) Se encontró una 
diferencia estadísticamente significativa de puntuación 
entre las técnicas de irrigación y los irrigantes utilizados 
(prueba de Kruskal-Wallis: p<0,05). En la tabla 3 se des-
criben los resultados de las comparaciones post-hoc.

Figura 1. A. Microfotografía de tercio coronario de una muestra del grupo control 1 irrigada con NaOCl 5,25%. B. Microfotografía de 
tercio medio de una muestra del grupo control 1 irrigada con NaOCl 5,25%. C. Microfotografía de tercio apical de una muestra del 

grupo control 1 irrigada con NaOCl 5,25%

Figura 2. A. Microfotografía del tercio coronario de una muestra del grupo 2 irrigada con NaOCl 5,25% + EDTA 17%. B. Microfotogra-
fía del tercio medio de una muestra del grupo 2 irrigada con NaOCl 5,25% + EDTA 17%. C. Microfotografía del tercio apical de una 

muestra del grupo 2 irrigada con NaOCl 5,25% + EDTA 17%

Figura 3. A. Microfotografía de tercio coronario de una muestra del grupo 3 irrigada con NaOCl 5,25% + Ácido maleico 5%. B. Micro-
fotografía de tercio medio de una muestra del grupo 3 irrigada con NaOCl 5,25% + Ácido maleico 5%. C. Microfotografía de tercio 

apical de una muestra del grupo 3 irrigada con NaOCl 5,25% + Ácido maleico 5%
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Figura 4. A. Microfotografía del tercio coronario de una muestra del grupo 4 irrigada con NaOCl 5,25% + Ácido cítrico 10%. B. Micro-
fotografía del tercio medio de una muestra del grupo 4 irrigada con NaOCl 5,25% + Ácido Cítrico 10%. C. Microfotografía del tercio 

apical de una muestra del grupo 4 irrigada con NaOCl 5,25% + Ácido cítrico 10%

Figura 5. A. Microfotografía del tercio coronario de una muestra del grupo 5 irrigada con NaOCl 5,25% + Ácido fosfórico 37%. B. 
Microfotografía del tercio medio de una muestra del grupo 5 irrigada con NaOCl 5,25% + Ácido fosfórico 37%. C. Microfotografía del 

tercio apical de una muestra del grupo 5 irrigada con NaOCl 5,25% + Ácido fosfórico 37%

Tabla 1. Comparación de score para la remoción del barro dentinario entre los distintos irrigantes mediante la prueba 
de Kruskal-Wallis, seguida por comparaciones de a pares (post-hoc). Grupos sin ninguna letra común presentan dife-
rencias significativas de puntuación (p<0,05)

Remoción del barro dentinario y soluciones irrigantes

Tipo de irrigante Variable n Mediana Media DE gl H p post-hoc

1 (Control)

Puntuación

18 3 79 0 4 46,64 < 0,05 a

2 18 2 49 23 b

3 18 0 33 15 b c

4 18 0 24 9 c

5 18 1 42 22 b

Tabla 2. Comparación de score para la remoción del barro dentinario entre tercios del conducto radicular mediante la 
prueba de Kruskal-Wallis

Remoción del barro dentinario y tercio radicular

Tercio radicular Variable n Mediana Media DE gl H p

Coronario Puntuación 30 0 37 24 2 4,78 0,07

Medio 30 1 47 24

Apical 30 1 52 24
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No se encontraron diferencias significativas de erosión 
entre los grupos 1, 2 y 3; ni entre los grupos 4 y 5. Los 
grupos 1, 2 y 3 mostraron diferencias significativas con 
respecto a los grupos 4 y 5: los valores de puntuación de 
erosión fueron mayores en los grupos 4 y 5, hubo mayor 
grado de erosión.

Comparación de puntuación para el grado de erosión 
entre tercios del conducto radicular. No se encontra-
ron diferencias significativas de puntuación entre los ter-
cios del conducto radicular (prueba de Kruskal-Wallis: 
p=0,19) (Tabla 4).

Discusión
La efectividad de la técnica de irrigación pasiva está di-
rectamente relacionada con la capacidad de remoción 
del tejido orgánico e inorgánico que posee el irrigante, 
con la frecuencia con que se realiza la irrigación, con el 
volumen empleado, con la temperatura utilizada y con 
la cercanía a la constricción apical con la que se profun-
diza la aguja dentro del conducto. 

El EDTA al 17% y con pH 7 facilita el acceso a los 
conductos muy estrechos y curvos porque altera la per-
meabilidad y solubilidad de la dentina y descalcifica 
hasta una profundidad de 40 µm 8. El tiempo ópti-
mo de trabajo de los agentes quelantes es incierto 9. 
Se reportó efectividad de remoción en un tiempo de 
trabajo de entre 1 y 5 minutos 11. Un estudio realizado 
por Calt y cols. 12, reportó que 1 minuto de exposición 
con 10 ml de EDTA al 17%, removió la capa de barro 
dentinario, pero si se exponía durante 10 minutos oca-
sionaba una excesiva erosión tanto a nivel peritubular 
como intertubular. 

Mello y cols. 13, no encontraron diferencias en el grado 
de remoción de la capa de barro al utilizar 5 ml, 10 ml y 
15 ml de EDTA al 17%, como último irrigante.

Los resultados alcanzados en este trabajo coinciden con 
los de un estudio realizado por Clarkson y cols. 14, quie-
nes encontraron un mayor grado de erosión al utilizar la 
combinación de EDTA al 17% con NaOCl 5,25%, que 
al usar solamente EDTA al 17%. 

Figura 6. A. Microfotografía correspondiente al grado 1 de erosión. B. Microfotografía correspondiente al grado 2 de erosión. C. 
Microfotografía correspondiente al grado 3 de erosión

Tabla 3. Comparación de score para la remoción del barro dentinario entre los distintos irrigantes mediante la prueba 
de Kruskal-Wallis, seguida por comparaciones de a pares (post-hoc). Grupos sin ninguna letra común presentan dife-
rencias significativas de puntuación (p < 0,05)

Erosión y soluciones irrigantes

Tipo de irrigante Variable n Mediana Media DE gl H p post-hoc

1 (Control) Puntuación 18 1 27 0 4 32,91 < 0,05 a

2 18 1 40 21 a

3 18 1 32 14 a

4 18 3 64 22 b

5 18 2 65 20 b

Tabla 4. Comparación de score para la erosión entre tercios del conducto radicular mediante la prueba de Kruskal-Wa-
llis

Erosión y tercio radicular

Tercio radicular Variable n Mediana Media DE gl H p

Coronario Puntuación 30 2 51 24 2 2,62 0,19

Medio 30 1 46 24

Apical 30 1 40 21
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En este estudio se realizó una irrigación secuencial y 
protocolizada con hipoclorito de sodio y diferentes solu-
ciones quelantes para mantener la acción disolvente que 
posee el hipoclorito de sodio. Hubo coincidencia con lo 
reportado por Grawehr y cols. 15, quién establece que al 
combinar EDTA con hipoclorito de sodio se afecta la 
capacidad de disolución de tejido orgánico que posee el 
hipoclorito porque no hay clorina libre en esa combina-
ción, por lo tanto, recomienda su uso por separado en 
un régimen alternado y utilizando copiosas cantidades 
de agua destilada estéril como irrigación final para eli-
minar los precipitados que pudieran haberse formado 15. 

Al igual que lo reportado por Baumgartner y cols. 16, se 
pudo observar en este trabajo que la combinación de 
hipoclorito de sodio al 5,25% más ácido cítrico al 10%, 
fue efectiva para la eliminación de la capa de barro de-
positada sobre las paredes instrumentadas. 

Según lo establecido por Kuruvilla y cols. 17, el ácido 
maleico al 7% y el EDTA al 17% presentan una eficacia 
similar de remoción de la capa de barro. El ácido malei-
co al 7 % comparándolo con el EDTA 17%, descalcificó 
la dentina radicular con mayor secuestro de iones calcio 
y fósforo durante los primeros cinco minutos 9.

Dada su acidez, el ácido maleico tiene un mejor efecto 
desmineralizante y actúa en un período de tiempo más 
corto. Sin embargo, Prabhu y cols. 6 informaron que 
cuando se utilizó en una concentración superior al 7% 
causó daño en la dentina intertubular.

Las soluciones de ácido cítrico en concentración del 5% 
y 10% tienen la capacidad de extraer los iones calcio de la 
matriz dentinaria y una actividad antibacteriana compa-
rable o mejor que la del EDTA al 17%, el cual es consi-
derado como el quelante de referencia en endodoncia 9,18.

El tiempo de exposición de la dentina al ácido cítrico 
debe ser de 1 a 3 minutos, lo suficiente como para lograr 
la eliminación completa de la capa de barro dentinario, 
pero no excesivo porque produce erosión de la dentina 
peritubular, debido a que esta posee un elevado conteni-
do de sales de calcio y es la zona donde el ácido presenta 
un mayor grado de acción 9. La dentina intertubular en 
cambio presenta mayor cantidad de colágeno por eso 
actúa menos sobre ella 19. En el presente trabajo se lo uti-
lizó durante 1 minuto para minimizar la acción erosiva 
que producen las soluciones ácidas.

El hipoclorito de sodio utilizado en secuencia alternada 
con el ácido cítrico o el EDTA redujo significativamente 
el riesgo de ataque químico en la dentina por la neutra-
lización química de ambos agentes 9,20,21. 

Los resultados obtenidos en este estudio muestran que, 
el uso de combinaciones de irrigantes logró, en diferen-
tes grados, la limpieza en las paredes del conducto radi-
cular. Si bien, con la combinación de irrigantes se logró 
ver túbulos dentinarios abiertos, la diferencia cualitativa 
se observó en la limpieza de la dentina intertubular. La 
misma, cuando se usó hipoclorito de sodio al 5,25% + 
ácido cítrico al 10%, se visualizó limpia y con trama de 
fibras colágenas expuestas.

Un trabajo realizado por Pérez y cols. 22, reportó que la 
combinación de NaOCl 2,5% con ácido fosfórico 5% 
fue menos eficiente en la remoción del barro dentinario 
que la combinación NaOCl 2,5% y ácido cítrico 15%. 
Los resultados obtenidos en este estudio difieren con los 
alcanzados por este autor porque las combinaciones de 
NaOCl 5,25% + ácido fosfórico 37% e NaOCl 5,25% 
+ ácido cítrico 10% presentaron igual grado de remo-
ción de la capa de barro. Esto podría deberse a que en 
este trabajo se utilizó una mayor concentración de ácido 
fosfórico (37%).

Por su parte, Garberoglio y cols. 23, observaron que 
tanto la combinación de ácido cítrico al 10% y áci-
do fosfórico al 24%, como el uso del EDTA al 17% y 
3% eran efectivos en la remoción de la capa de barro 
cuando se utilizaban como últimos irrigantes, sin ob-
servarse diferencias significativas entre ellos. El EDTA 
mostró menor efecto desmineralizante que las solucio-
nes ácidas. El presente trabajo difiere con los resultados 
mencionados dado que el ácido fosfórico 37% presentó 
un mejor grado de remoción de la capa de barro que 
el EDTA 17%, pero coinciden en que tanto el ácido 
fosfórico 37% como el ácido cítrico 10% produjeron el 
mayor grado de desmineralización. El bajo pH de estas 
soluciones irrigantes podría generar un efecto adverso 
sobre los tejidos periapicales, si las mismas se extruyeran 
del conducto radicular.

En el estudio de Pérez y cols. 22  se evaluó y comparó 
ex vivo, el grado de descalcificación dentinaria genera-
do por soluciones de EDTA 15%, ácido cítrico 15% y 
ácido fosfórico 5%, no observándose diferencias estadís-
ticamente significativas entre el EDTA 15% y el ácido 
cítrico 15%, en un período de tiempo de 10 minutos. 
Se encontraron diferencias significativas a favor del 
EDTA 15% y del ácido cítrico 15% al comparar estos 
grupos con el ácido fosfórico 5%, en el mismo período 
de tiempo. El presente trabajo difiere con los resultados 
mencionados porque no se encontraron diferencias sig-
nificativas en el grado de erosión generado por el ácido 
maleico 5% y el EDTA 17%; como tampoco se encon-
traron diferencias significativas entre el ácido fosfórico 
37% y el ácido cítrico 10%. Pero hubo diferencias sig-
nificativas de erosión a favor del ácido maleico 5% y 
el EDTA 17% con respecto al ácido fosfórico 37% y 
al ácido cítrico 10%, el grado de erosión fue mayor al 
utilizar estas dos últimas soluciones ácidas.

Prado y cols. 24 evaluaron la cantidad de barro dentina-
rio generado por la instrumentación rotatoria y el grado 
de remoción del mismo realizado por diferentes solucio-
nes quelantes, y observaron que el uso de ácido cítrico 
al 10%, sólo eliminó el barro en forma parcial, mientras 
que al utilizarlo en concentración del 32% la remoción 
fue total.

En este trabajo se utilizó técnica de irrigación pasiva 
con jeringa plástica descartable y aguja de 30 gauges 
de dispersión lateral. Se considera que es un sistema de 
irrigación con flujo laminar, menos eficiente que los sis-
temas activos pero sigue siendo ampliamente aceptado 
y utilizado por la mayoría de los odontólogos genera-
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les, como así también por muchos endodoncistas 9,25. 
Es una técnica relativamente sencilla, en la cual es fácil 
de controlar la profundidad de la aguja y el volumen 
que se dispensa de irrigante. Se usó aguja de 30 gauges 
porque se consideró que alcanza una buena penetración 
con lo que se obtiene una buena limpieza del conducto 
radicular, con bajo riesgo de extrusión 9,26. Por su parte 
Boutsioukis y cols. 27, establecen mediante tomografía 
computarizada que las agujas de irrigación con orificio 
lateral deben colocarse a un milímetro de la longitud 
de trabajo para permitir una correcta limpieza del tercio 
apical, dado que el irrigante no fluye más allá de un mi-
límetro del extremo de la misma, al realizar técnica de 
irrigación pasiva.

La incorporación del ácido maleico combinado con el hi-
poclorito de sodio, ha cubierto satisfactoriamente una de 
las expectativas más importantes que tiene la endodoncia 
sobre la pared del conducto radicular como es eliminar el 
barro dentinario, cosa que no se logra totalmente con la 
combinación del hipoclorito de sodio y el EDTA, habi-
tualmente utilizados en los protocolos de rutina.

Esto alienta una expectativa de nuevas investigaciones a 
futuro con ácido maleico considerando nuevos tiempos 
de aplicación, diferentes concentraciones y el agregado 
de sustancias que puedan actuar como estabilizadores 
del colágeno y disminuyan la profundidad de desmine-
ralización de la dentina, como iones de calcio, hierro y 
aluminio que poseen algunos grabadores empleados en 
operatoria dental. 

Hasta el momento en la literatura se ha dado poca im-
portancia a la erosión que ocasionan las soluciones áci-
das sobre los túbulos dentinarios al tratar la pared. La 
relevancia del presente trabajo es haber demostrado que 
el ácido maleico elimina el barro dentinario en el tercio 
apical del conducto, manteniendo sin erosión la estruc-
tura del sustrato dentinario.

Se puede concluir que los resultados obtenidos sugieren 
que la combinación de NaOCl 5,25% + ácido malei-
co 5% produce el mayor grado de remoción de barro 
dentinario con menor grado de erosión. Por otro lado, 
las combinaciones de NaOCl 5,25% + ácido fosfórico 
37% e NaOCl 5,25% + ácido cítrico 10% producirían 
el mayor grado de erosión. No hubo diferencia significa-
tiva por tercios radiculares al evaluar remoción del barro 
dentinario y erosión sobre las paredes del conducto.
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