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Capacidad de humectacion
de soluciones irrigantes del
tratamiento de conductos
radiculares. /n vitro

Wettability of irrigating solutions for root canal treatment. In vitro

Resumen

Objetivo: Determinar y analizar la capacidad de humectancia de soluciones irrigantes usadas en el
tratamiento de conductos radiculares sobre la superficie dentinaria de dientes de bovino. Materiales
y método: Estudio experimental in vitro. Se preparé 60 bloques de acrilicoautocurado de 40 mm x
30 mm x 8 mm donde una superficie expone tejido dentinario de diente de bovino. Los irrigantes de
prueba fueron: solucién de hipoclorito de sodio al 5,25%, gluconato de clorhexidina al 0.12%, suero
fisiologico y agua de cal. En la superficie de dentina se deposité una gota calibrada de las soluciones
irrigantes, estas gotas sésiles en contacto con dentina mostraron muchas formas las cuales fueron foto-
grafiadas para posteriormente superponerle el trazo de una tangente desde el punto de contacto y sobre
el ecuador del arco establecido, el dngulo resultante fue medido con un transportador estableciendo el
dngulo de contacto. Resultados: Gluconato de Clorhexidina al 0,12 %, establecfa un dngulo de con-
tacto promedio de 41.33°, seguidos por el agua de cal: 43.23°, hipoclorito de sodio al 5,25%: 61.17°y
la solucién salina al 9/1000 con 61.43¢. Conclusiones: Se concluye que la clorhexidina y el agua de cal
son los liquidos con mayor capacidad de humectancia sobre dentina de diente de bobino. Resultado no
esperado pues por las caracteristicas moleculares se crefa que el hipoclorito de sodio tendrfa una mejor
capacidad de humectancia.

Palabras clave: Humectancia; tensién Superficial; energfa superficial; angulo de contacto; soluciones
irrigadoras de conductos.

Abstract

Objective: the objective of this study was to determine and analyze the wettability of irrigating solutions
of root canal treatment in bovine tooth dentin surface. Materials and method: For the study were
prepared 15 acrylic blocks :40 mm x 30 mm x 8 mm wherein a surface exposed tooth dentin of bovine
tissue. There were used as test

irrigants: 5,25% sodium hypochlorite solution, 0,12% chlorhexidine gluconate, water saturated with
calcium hydroxide and sodium chloride solution 9/1000. On dentin surface was deposited a calibrated
drop of irrigating solution, this sessile drop contact

with dentin surface showed many forms which were photographed to measure them with a conveyor
provided the angle (contact angle). Results showed that Chlorhexidine Gluconate 0,12 %, established a
contact angle with an average of 41.33°, followed by water saturated with calcium hydroxide (43.23°),
sodium hypochlorite 5,25 % (61.17°)

and saline 9/1000 with 61.43°.Conclusion: It is concluded that chlorhexidine and water saturated with
calcium hydroxide are irrigants with better ability to humectancy on bovine dentin. Unexpected result
because of the molecular characteristics it was believed to sodium hypochlorite have a better ability to
humectancy.
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Introduccion la instrumentacién y el uso apropiado
de las diferentes soluciones irrigadoras.
Siempre ha sido tema de investigacio-
nes las propiedades biolégicas, quimi-
cas, antimicrobianas de las soluciones
irrigadoras, los estudios han contribui-
do en conocer cuales tienen mds pro-
piedades sobre todo antimicrobianas,
hasta ahora, la sustancia quimica ideal
permanece desconocida'?; sin embar-
go poco se conoce sobre su capacidad
como irrigante, mejor dicho cuanto

En los tratamientos endodénticos una
etapa importante es la preparacién qui-
rargica de los conductos radiculares,
estd a su vez comprende la preparacion
biomecdnica y quimico-fisico, cuyo
objetivo es promover la disolucién del
tejido pulpar, el modelado y antisep-
sia de los sistemas de conductos radi-
culares, para conseguir éste propésito
es necesario una accién asociada entre

limpia, humecta, penetra, se escurre
(chorrea) cuando estd en contacto con
una superficie s6lida.

Entre las soluciones disponibles para
irrigar el conducto radicular, son dos
las mds empleadas, la primera es hipo-
clorito de sodio (NaOCI), una sustan-
cia haldgena, que tiene una actividad
antimicrobiana eficaz y una capacidad
de disolucién de tejidos pulpares “. La
segunda es clorhexidina, que es una
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bisbiguanida catiénica con propiedades
antibacterianas, derivada de su atrac-
cién electrostdtica por la pared celular
microbiana, lo que dafa el equilibrio
osmotico celular. La clorhexidina tam-
bién tiene sustantividad debido a su
capacidad para unirse en superficies
cargadas negativamente en la cavidad
oral, como el tejido dental mineralizan-
te, la pelicula adquirida, las membranas
mucosas y los materiales restauradores,
y liberarse lentamente **.

Maisto y Amadeo, citados por Lasala,
recomiendan como irrigante una so-
lucién de saturacién de hidréxido de
célcico en agua, la cual denominan le-
chada de cal o agua de cal, basados mis
en su efecto antibacteriano, debido a su
alcalinidad que, en su capacidad pro-
teolitica, que podria alternarse con el
agua oxigenada, empleando como dlti-
mo irrigador la lechada de cal, lo cual,
favoreceria la reparacién apical sobreto-
do en dientes con dpices abiertos °.

Solucion salina: Es el irrigante mds bio-
compatible que existe, en concentracion
isoténica, la solucién salina no produce
danos conocidos en el tejido y se ha de-
mostrado que expele los detritos de los
conductos , pero tiene poco o ning(m
efecto quimico y depende solamente de
su accién mecdnica, para remover restos
del conducto radicular. En general esta
sustancia es la mds suave con el tejido
dentro las soluciones de irrigacién. El
efecto antibacteriano y su disolucién de
tejido es minima si se compara con el
perdxido de hidrégeno, o el hipoclorito
de sodio.

Una solucién irrigadora, empleada en
alternancia con la instrumentacién del
conducto radicular debe estar en con-
tacto intimo con las paredes del con-
ducto para promover la disolucién y
limpieza de restos de tejidos orgdnicos
la dentina y sus tibulos. Durante la ins-
trumentacién del conducto radicular,
las 4reas intactas son un problema co-
mun incluso con preparacién rotatoria
stper- eldstica. Por ejemplo, los estu-
dios en conductos mesiobucales de los
primeros molares superiores refieren un
promedio de dreas intactas entre 40,0%
y 47,4% 7. Por esta razén, la accién del
irrigante y su actividad antimicrobiana
en estas dreas son importantes para la
correcta antisepsia del conducto radi-
cular.

Cuando sdlidos y liquidos entran en
contacto, sus moléculas periféricas dan
origen a fenémenos de superficie® 2.
En este trabajo se establecié el com-
portamiento de las moléculas de una
superficie solida (dentina de bovinos)
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denominada energfa superficial y las
moléculas periféricas de los liquidos
empleados para la antisepsia y evacua-
cién de restos de los conductos radicu-
lares, denominado tensién superficial.
Como fenémenos de superficie se pue-
den estudiar la capacidad de humecta-
cién o mojamiento, escurrimiento, pe-
netrancia, capilaridad y otros.

Una solucién quimica para el uso en-
dodéntico debe mostrar una humedad
sustancial, lo que aumenta su capacidad
de disolvente y mejora la actividad anti-
microbiana en dreas no instrumentadas
del sistema de conductos radiculares 8.
La humectabilidad de un liquido puede
evaluarse midiendo el dngulo de con-
tacto del liquido con una superficie s6-
lida y su tensién superficial2.

El presente estudio se realizé para eva-
luar la capacidad de humectacién a
través del dngulo de contacto de cuatro
soluciones irrigantes del conducto radi-
cular: NaOCl al 5.25%, Gluconato de
Clorhexidina al 0.12%, agua de cal y
suero fisiolégico sobre dentina de dien-
tes de bovino.

Segin la bibliografia, los liquidos que
humectan mejor son los de menor peso
molecular y menor densidad, entonces
hipotéticamente se plante6 que el hipo-
clorito de sodio, tenfa mejor capacidad
de humectancia.

Materiales y método

La investigacién efectuada evalud la
Capacidad de humectacién de cuatro
soluciones irrigantes de conductos ra-
diculares (gluconato de clorhexidina,
hipoclorito de sodio, agua de cal y so-
lucién salina o suero fisiolégico) sobre
dentina de dientes de bobino,

Se seleccionaron 60 piezas dentarias
de bovinos, incisivos antero-superiores
centrales y laterales las cuales una vez
extraidos fueron mantenidos en condi-
ciones ideales, hasta su procesamiento.
Luego se procedié a cortar las piezas
dentarias en el limite corono-radicular,
las raices se almacenaron en suero fisio-
légico hasta la confeccién de los especi-
menes de prueba para dngulos de con-
tacto.( Fotografia 1)

Fotografia 1: cortes de dientes de bobino

Posteriormente se confeccionaron 60
bloques de acrilico de autocurado de 40
mm x 30 mm x 10 mm en los cuales
mientras polimerizaba se incorporaron

las piezas radiculares de dientes de bovi-
no, luego esta superficie fue desgastada
quedando los bloques de acrilico en 40
mm x 30 mm x 8 mm, todas las super-
ficies paralelas, lisas y perpendiculares
con sus correspondientes, quedando
cada espécimen con una superficie den-
tinaria expuesta.

Para este experimento se probaron las
siguientes soluciones irrigantes: NaOCl
al 5,25% (Hisol 5.25 % ), gluconato
de clorhexidina al 0.12% ( Perio Aid
DENTAID), agua de cal (preparada
afiadiendo medio gramo de hidréxido
de calcio en polvo (Biodindmica-Brasil
) en 100 cc de agua destilada, después
de la mezcla se dejé en reposo una hora
antes de realizar la prueba) y suero fi-
siolégico (Braum 1000 cc) (grupo con-
trol).

Durante el procedimiento se dejé una
gota calibrada de las soluciones irrigan-
tes (empleando un gotero de laborato-
rio) sobre un espécimen preparado con
una superficie lisa de dentina, estas go-
tas sésiles en contacto con dentina mos-
traron muchas formas las cuales fueron
fotografiadas para posteriormente, me-
diante un transportador, medir el 4ngu-
lo de contacto que se establecia, entre la
superficie del solido (dentina de bovi-
no) y la tangente trazada desde el lugar
de contacto de la gota con la dentina y
que pasa por su ecuador, (grafico 1)

Grafico 1: alfa = Angulo de contacto

Se obtuvieron 60 fotografias, quince fo-
tograffas con cada solucién irrigadora:
La toma fotogréfica se realizé inmedia-
tamente dejado la solucién irrigadora
en la superficie dentinaria (hasta 10 se-
gundos como mdximo). La cdmara fo-
togréfica empleada fue NIKON D3100
con objetivo zoom 18 — 55 mm. Todas
las tomas fotogréficas se realizaron en
las mismas condiciones, Fig. 4,5,6,7.

Técnica de Recoleccidon de Datos: las
medidas de los dngulos de contacto se
realizaron segin el método de la gota
sésil considerado el mds adecuado para
investigaciones. Con las fotografias
obtenidas se procedié6 a presentar en
power point, sobre cada fotografia se
graficé una tangente desde el punto de
contacto del liquido con la superficie
dentinaria, por sobre el arco establecido
por la gota, registrdindose 60 valores de
dngulos.
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Figura N° 1: espécimen para el estudio. Bloque
de acrilico (4 cm x 3 cm x 0.8 cm) con una
superficie de dentina de bobino y todas las

superficies pulidas

Figura N° 2: espécimen N° 8, escogido aleatoria-
mente con las diferentes soluciones irrigadoras
sobre la superficie dentinaria

Figura N°3. Clorhexidina al 0.12%

Figura N°4. Hipoclorito de sodio al 5,25%

Figura N°5. Agua de cal

Figura N°6. Suero fisiolégico
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Resultados

El dngulo de contacto de la clorhexi-
dina 0,12 % presenta el menor valor y
el mayor valor el hipoclorito de sodio
5,25 %. Al comparar los dngulos con la
prueba t de Student para muestras rela-
cionadas se hall¢ diferencia significativa
entre clorhexidina 0,12% e hipoclorito
de sodio 5,25% (p=0,000), también en-
tre el agua de cal e hipoclorito de sodio
5,25% (p=0,000), pero no hubo dife-
rencia entre cloruro de sodio 9/1000 e
hipoclorito de sodio 5,25% (p=0,951),
Tab.1.

Tabla 1. Angulo de contacto de
soluciones irrigantes del conducto

radicular

N | Media| Mediana | Moda [;Ieps Minimo | Méximo
Clorhexidina
o2 | 18|41:38| 4000 | 40 |38es| 36 | 48
NaOCL
505, | 15]6147| 6400 | 65 |9826| 29 | 70
Agzzlde 15|4307| 4300 | 40 [3973| 37 | 50
Solucién | 4ol 6157| 6100 | 61 3575 55 | 69
salina
Discusion

El dngulo de contacto es un indicador
de la humectabilidad de los liquidos.
Los valores experimentales del dngulo
de contacto pueden obtenerse median-
te medicién de la tangente del dngulo
entre la gotita de liquido y la superficie
sélida del sustrato '°, la standarizacién
de la superficie permitié comparar la
humectabilidad de las soluciones que
controlan este sesgo.

Un valor bajo del dngulo de contacto
indica que el liquido tiene una alta hu-
mectabilidad, mientras que un valor
alto indica una baja humectabilidad. Se
ha determinado que si el éngulo de con-
tacto es inferior a 90°, se humedece la
superficie, si es mayor que 90°, no hay
mojado; y un dngulo de contacto igual
a cero representa el mojado completo
1. En este estudio, todas las sustancias
ensayadas presentaron dngulos de con-
tacto inferiores a 90°.

La humectabilidad es la tendencia de
un fluido dado a extenderse o adherirse
sobre una superficie sélida. El mojado
estd correlacionado con el dngulo de
contacto cero, mientras que el desplie-
gue estd relacionado con la extensién
del 4rea proyectada'. Esta propiedad es
importante para que la solucién qui-
mica penetre los conductos radiculares
principales y laterales, asi como los ti-
bulos dentinarios, y depende de la ten-
sién superficial &7,

En este estudio, la solucién irrigante
hipoclorito de sodio al 5,25% mostrd

el mayor dngulo de contacto seguido
por agua de cal, solucién salina y glu-
conato de clorhexidina al 0.12% en ese
orden. La capacidad de humectabilidad
fue significativamente mayor en la clor-
hexidina al 0.12% y agua de cal que hi-
poclorito de sodio al 5,25%, siendo esta
tltima similar al grupo control que el
suero fisiolégico. Si bien la clorhexidina
tiene una buena capacidad humectan-
te y antimicrobiana, no disuelve tejido
necrético remanente, como si lo hace el
hipoclorito de sodio .

Las soluciones irrigantes seleccionadas
en este estudio fueron probadas en su
forma pura, sin la adicién de ninguna
sustancia, surfactante. Estas sustancias
pueden resultar agentes tensioactivos
pudiendo reducir la tensién superficial
de algunos irrigantes hasta el 50%, au-
mentando su humectabilidad en una
superficie. Esta es una buena estrategia
para aumentar la capacidad del irri-
gante para penetrar en la dentina del
conducto radicular y, en consecuencia,
aumentar su accién antimicrobiana. La
temperatura y el pH también afectan

la tensién superficial de las soluciones
14,-17

Palazzi F et al.”® en el ano 2012 hicie-
ron una comparacion de humectabili-
dad de irrigantes, para lo cual utiliza-
ron hipoclorito de sodio al 5,25% y
tres soluciones a base de hipoclorito de
sodio, recientemente introducidas, mo-
dificadas para reducir su tensién super-
ficial: Chlor-Xtra, Hypoclean A y Hy-
poclean B; llegando a la conclusién que
las nuevas soluciones de hipoclorito de
sodio al 5,25% modificadas con tensio-
activos, Hypoclean A y Hypoclean B,
tuvieron valores de humectacién signi-
ficativamente mds bajos (P <0,01) que
el Chlor-Xtra y que el hipoclorito de
sodio al 5,25%. Estos nuevos irrigan-
tes tienen el potencial de penetrar més
ficilmente en dreas no instrumentadas
del sistema de conductos radiculares,
asi como permitir un intercambio mds
rapido con solucién fresca, lo que per-
mite una mayor eficacia antimicrobia-
na y capacidad de disolucién del tejido

pulpar.

No hay duda de que la solucién de irri-
gante ideal debe presentar una buena
humectabilidad asociada a una activi-
dad antimicrobiana eficaz'’.

Conclusiones

1. La soluciones irrigantes, suero fi-
siologico y el hipoclorito de so-
dio al 5,25% establecieron mayor
dngulo de contacto, seguidos por
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agua de cal, y gluconato de clor-
hexidina al 0.12% respectivamente

La capacidad de humectacién
del gluconato de clorhexidina al
0,12% y agua de cal fueron signi-
ficativamente mejores que el hipo-
clorito de sodio al 5,25% y suero
fisiolégico

La capacidad humectante del glu-
conato de clorhexidina al 0.12 %y
el agua de cal fueron muy similares,
siendo mejor el primero.
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