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Resumen: 
 

Introducción: La contaminación de conos de gutapercha (CG) debido a la falta 

de hermetismo aséptico del empaque, mala manipulación y almacenamiento 

deficiente en la clínica ha sido reportada en la literatura1. Diversas soluciones 

antimicrobianas se han utilizado para la desinfección de CG, sin embargo, 

estas soluciones desinfectantes pueden inducir alteraciones estructurales en la 

superficie y cambios en la composición química de los CG2, 3. 

 

Objetivo: analizar por microscopía electrónica de barrido de alta resolución 

(MEB) la composición química y la topografía de conos de gutapercha 

expuestos a diferentes soluciones desinfectantes. 

 

Material y Métodos: CG marca Hygenic® calibre 40 se sometieron a pruebas 

de inmersión en tubos de ensayo con 3ml de cada solución a evaluar por 5 

minutos. Las soluciones empleadas fueron: hipoclorito de sodio (NaOCl) grado 

técnico 2%, NaOCl uso dental 2% (VicDent®), NaOCl para uso doméstico 

(Cloralex®) en dilución con agua destilada estéril 1:1, NaOCl para uso 

doméstico (Clorox®) en dilución con agua destilada estéril 1:1 y Gluconato de 

Clorhexidina (CHX) 2% (Consepsis®). Concluido el tiempo de exposición, los 

CG fueron secados con gasas estériles, se montaron en un portamuestra Cu-

Zn, el cual se sometió a un proceso de metalización con iones de Cu por el 

método llamado Sputtering. Se obtuvieron imágenes a 100X, 250X, 500X y 

1000X, además, se realizaron análisis químico-puntuales con la técnica de 

dispersión de electrones (EDS) en un MEB de alta resolución JEOL JSM-

7600F. 

 

Resultados: Todas las soluciones desinfectantes a base de NaOCl provocaron 

daño topográfico en los CG,  Clorox® 1:1 causó más microcavidades y 

rugosidades en la superficie de los CG en comparación con Cloralex® 1:1, 

NaOCl grado técnico 2%, VicDent® y Consepsis®.  Por otra parte, el CHX 

presentó un bajo porcentaje de daño estructural de los CG. Todos los CG 

sumergidos en las diferentes presentaciones de NaOCl mostraron un 

incremento en el porcentaje en peso del elemento Zinc. 

 

Conclusión: Bajo las condiciones del presente estudio se concluye que el 

NaOCl Clorox® de uso doméstico en dilución 1:1 como solución desinfectante 

puede inducir mayor daño estructural en comparación al NaOCl Cloralex® 1:1, 

grado técnico 2%, y VicDent®  2%. 

 

Palabras clave: Conos de gutapercha; Desinfectante químico; Microscopia 

electrónica de barrido; Topografía de la superficie; Espectroscopia de energía 

dispersiva rayos X.  



ESTUDIO QUÍMICO PUNTUAL Y TOPOGRÁFICO DE CONOS DE GUTAPERCHA EXPUESTOS A 
DIFERENTES SOLUCIONES DESINFECTANTES  

 
C.D. JUAN CORTÉS RODRÍGUEZ                                                                                                          7 
 

Abstract 

Introduction: Contamination of gutta-percha cones (GPCs) due to the lack of 

aseptic hermetic packaging, wrong handling and deficient storage in the clinic 

has been reported in the literature1. Several antimicrobial solutions have been 

used for the disinfection of GPCs, however, these disinfectant solutions can 

induce structural alterations in the surface and changes in the chemical 

composition of the GPCs2, 3. 

Objective: To analyze by high resolution scanning electron microscopy (SEM) 

the chemical composition and topography of gutta-percha cones exposed to 

different disinfectant solutions. 

Material and methods: Hygenic® GC size 40 were subjected to immersion 

tests in test tubes with 3ml of each solution to be evaluated for 5 minutes.  The 

solutions used were: sodium hypochlorite (NaOCl) , 2% technical grade, NaOCl  

2% for dental use (VicDent®), NaOCl for domestic use (Cloralex®) in dilution 

with sterile distilled water 1:1, NaOCl for domestic use (Clorox) ®) in dilution 

with sterile distilled water 1:1 and Chlorhexidine Gluconate (CHX) 2% 

(Consepsis®). After the exposure time, the GCs were dried with sterile gauze, 

mounted on a Cu-Zn sample holder, which was subjected to a metallization 

process with Cu ions by the method called Sputtering. Images were obtained at 

100X, 250X, 500X and 1000X, in addition, chemical analysis with the electron 

scattering technique (EDS) was performed in a high resolution MEB JEOL JSM-

7600F. 

Results: All the NaOCl disinfectant solutions caused topographic damage in 

the GPCs. Clorox® 1:1 caused more microcavities and surface roughness of the 

GC compared to Cloralex® 1:1, NaOCl 2% technical grade, VicDent® and 

Consepsis®. On the other hand, CHX presented a low percentage of structural 

damage. All the GPCs submerged in the different NaOCl presentations showed 

an increase in the weight percentage of the Zinc element. 

Conclusion: Within the limitations of this study, it is concluded that NaOCl 

Clorox® for domestic use in 1:1 dilution as a GPCs disinfectant solution can 

induce greater structural damage compared to NaOCl Cloralex® 1:1, NaOCl 2% 

technical grade, and VicDent® 2%.  

 

Keywords: Gutta-Percha cones; Chemical disinfectant; Scaning electron 

microscopy; Surface topography; Energy dispersive X-ray spectroscopy.  
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1. Introducción. 
  
El éxito del tratamiento de conductos está basado en una triada que consiste 

en el desbridamiento, la desinfección y la obturación del espacio de los 

conductos radiculares4. La obturación del sistema de conductos radiculares 

tiene como finalidad aislarlos del resto del organismo5.  

 

En la actualidad, los conos de gutapercha (CG) son los más utilizados para la 

obturación de conductos radiculares. Los CG tienen compuestos orgánicos 

como ceras y resinas, componentes inorgánicos como Óxido de Zinc y Sulfato 

de Bario, además de los agentes colorantes y antioxidantes6.      

 

Los CG se producen bajo condiciones asépticas, sin embargo, pueden 

contaminarse durante su manipulación clínica o contacto físico durante su 

almacenamiento1. Debido a sus propiedades termoplásticas los CG no pueden 

esterilizarse, por eso se requiere de agentes químicos para su desinfección1,7. 

 

Para la desinfección de CG se ha utilizado el hipoclorito de sodio (NaOCl) 

debido a su capacidad antimicrobiana de amplio espectro la cual depende de 

su concentración y tiempo de exposición8, 9. Sin embargo, a pesar de ser eficaz 

en la desinfección de CG, el NaOCl puede afectar la integridad de los conos 

causando pérdida de sus componentes y modificando la superficie2,10,11.    

 

Otro agente químico empleado para la desinfección de CG es el Gluconato de 

Clorhexidina (CHX) debido a su amplio espectro antimicrobiano y su efecto a 

largo plazo, además se ha reportado que esta solución desinfectante no 

provoca daños estructurales en los CG 10,11,12. 

 

Ya que no existe un protocolo estandarizado para su desinfección comúnmente 

se emplean soluciones de NaOCl para uso doméstico, las cuales pueden 

presentar concentraciones diferentes a lo señalado por el fabricante. Por ello, 

es necesario utilizar soluciones que estén específicamente elaboradas para su 

uso en el ámbito odontológico, debido a que se esperaría que estas soluciones 
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presenten un mayor control de calidad y por ende características fisicoquímicas 

más estables.  

 

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo de investigación básica es analizar por 

microscopía electrónica de barrido de alta resolución (MEB) la composición 

química y la topografía de conos de gutapercha expuestos a diferentes 

soluciones desinfectantes de NaOCl y CHX.  

 
2. Marco teórico.  
 
Antecedentes generales. 
 
2.1. Importancia de la obturación.  
 
El éxito del tratamiento de conductos está basado en una triada que consiste 

en el desbridamiento, la desinfección y la obturación del espacio de los 

conductos radiculares1.  La finalidad de la obturación del sistema de conductos 

radiculares es aislarlos por completo del resto del organismo después de la 

preparación quimico-mecanica5. Para lograrlo, es necesario un sellado 

tridimensional que permita crear una barrera impermeable a microorganismos, 

fluidos provenientes de la cavidad oral y fluidos tisulares del área periapical13,14. 

Un adecuado sellado corono-apical depende de factores como el ajuste apical 

del cono principal, la calidad del material de obturación y la técnica empleada 

para lograr la compactación en toda la extensión del conducto radicular5. 

Además de la obturación la calidad de la restauración temporal o definitiva será 

un aspecto determinante para minimizar la filtración coronaria14.   

 

En la actualidad existen diversas técnicas y materiales para obturar el sistema 

de conductos radiculares siendo la técnica de condensación lateral la más 

empleada y la gutapercha el material de obturación más utilizado15. 

 
2.2. Conos de gutapercha 
 
La gutapercha es una secreción natural que procede de un árbol sapotáceo, 

este producto vegetal se emplea para la fabricación de los conos de gutapercha 

utilizados en la obturación de conductos radiculares durante el tratamiento de 

endodoncia16. 
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La palabra gutapercha proviene del lenguaje malayo derivado de los vocablos 

“gatah” que significa goma y “pertja” que significa árbol. Originalmente la 

gutapercha es una secreción resinosa de árboles en Asia del género ulmossp 

familia eucomicae conocido como el árbol de la gutapercha. Debido a que este 

árbol produce gutapercha en una cantidad limitada como para ser 

comercializada los fabricantes de conos de gutapercha han utilizado balata 

como otra alternativa para su producción. La balata es una resina proveniente 

del árbol brasileño llamado “malinkara bidentata” de origen sapotáceo. La 

gutapercha y la balata tienen las mismas propiedades fisicoquímicas, por lo 

cual puede denominarse gutapercha a estos dos compuestos17. 

 

Inicialmente, en 1847, la gutapercha fue introducida en odontología por Edwin 

Truman como un material de restauración temporal. Años más tarde, en 1867, 

Bowman llevaría la gutapercha al tratamiento endodóntico como material de 

obturación de conductos radiculares18. Veinte años después, en 1887, la 

primera compañía en fabricar y distribuir comercialmente conos de gutapercha 

sería la americana S.S White Company19. 

 

En la actualidad, la gutapercha es el material más utilizado para la obturación 

del sistema de conductos radiculares. La gutapercha es una molécula de 

polímero orgánico natural (poliisopreno), puede presentarse en tres formas 

distintas, dos formas cristalinas alfa y beta, y una forma amorfa o fundida20. Se 

denomina forma alfa a la gutapercha en su estado natural, la cual presenta una 

estructura estereoquimica trans 1-4. A los conos de gutapercha 

comercialmente disponibles se les conoce como forma beta, para su 

producción se requiere de un proceso de calentamiento a 65⁰ de la gutapercha 

tipo alfa lo que permite incluir otros elementos que forman parte también de los 

conos de gutapercha20. Dentro de estos elementos se encuentran compuestos 

orgánicos como ceras y resinas, componentes inorgánicos como Óxido de Zinc 

y Sulfato de Bario, además de los agentes colorantes y antioxidantes6. 
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2.3. Contaminación microbiana de conos de gutapercha.  
 
Uno de los principales objetivos de la terapia endodóntica es prevenir la 

infección o reinfección, sin embargo, aun después de la preparación químico 

mecánica los CG empleados para la obturación podrían introducir 

microorganismos al sistema de conductos radiculares y comprometer el 

pronóstico del tratamiento22.  

 

Los CG contienen Óxido de Zinc, un compuesto que debería evitar la adhesión 

y el crecimiento bacteriano1. Se han realizado intentos por mejorar el efecto 

antimicrobiano de los CG adicionando: Yodoformo, Hidróxido de Calcio, 

Gluconato de Clorhexidina y Tetraciclina23. Además, según los fabricantes, los 

CG se producen bajo condiciones asépticas. A pesar de estas características 

los CG se pueden contaminar durante su manipulación o por contacto físico 

durante su almacenamiento1.  

 

Diversos estudios han demostrado que los CG pueden presentar contaminación 

bacteriana aun al ser tomados directamente de un empaque nuevo y después 

de estar expuestos al ambiente clínico. Al respecto, Montgomery24  reporta un 

8% de contaminación por Staphylococcus aureus en CG nuevos. Resultados 

similares son reportados por Gomes et al7 al evaluar CG extraídos directamente 

del empaque señalan un 5.5% de contaminación con microorganismos tales 

como Staphylococcus epidermidis y Staphylococcus aureus. Más tarde, Da 

Silva et al25 obtuvieron un resultado positivo en cuanto al crecimiento bacteriano 

en CG manipulados en ambiente clínico. Por otra parte, los resultados 

obtenidos por Vivek et al26 muestran también contaminación bacteriana en CG 

tomados directamente de empaques nuevos.  

 

Los CG proporcionan una superficie para la adhesión bacteriana y formación de 

biofilm, que pudiera estar asociado con periodontitis periapical27. Estudios como 

el realizado por Demiryürek et al28 han demostrado la capacidad de 

contaminación que presenta Enterococcus faecalis, Candida albicans, 

Escherichia coli y Pseudomona auroginosa sobre la superficie de los CG. 
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2.4. Soluciones desinfectantes de conos de gutapercha. 

 

Como se mencionó en el apartado anterior la literatura demuestra la 

contaminación de CG al manipularse en ambiente clínico y aun al obtenerse 

directamente del empaque recién abierto1, 26. Por lo tanto, la desinfección de los 

CG es necesaria previa la obturación de los conductos radiculares25. 

 

La descontaminación de los CG se puede lograr con efectividad mediante 

agentes químicos debido a que la contaminación de los conos consiste 

principalmente en células bacterianas vegetativas en lugar de esporas 

bacterianas resistentes6,7. Para ello se han utilizado una gran variedad de 

soluciones químicas, como el Hipoclorito de Sodio (NaOCl), Gluconato de 

Clorhexidina (CHX), Glutaraldehido y Peróxido de Hidrógeno entre otras 

soluciones desinfectantes. 

 

Hipoclorito de sodio (NaOCl) 

 

En 1917, Barret introduce el NaOCl como solución desinfectante en 

endodoncia29. El NaOCl es el principal agente químico utilizado para la 

irrigación de conductos radiculares8, debido a su capacidad antimicrobiana de 

amplio espectro la cual depende de su concentración y tiempo de exposición9. 

 

El NaOCl tiene la capacidad de degradar tejido orgánico y ácidos grasos, 

transformándolos en sales de ácidos grasos (jabón) y glicerol (alcohol). 

Neutraliza aminoácidos formando sal y agua. El ácido hipocloroso (HOCl), 

sustancia presente en el hipoclorito de sodio, al entrar en contacto con tejido 

orgánico funciona como solvente, libera clorina que al combinarse con los 

grupos amino de las proteínas producen cloraminas las cuales son 

fundamentales para la actividad antimicrobiana del NaOCl ya que interfieren en 

el metabolismo celular. El HOCl y los iones de hipoclorito (OCl) producen amino 

degradación ácida e hidrólisis30. 
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Además de su empleo como solución irrigante el NaOCl también ha sido 

recomendado como una alternativa para la desinfección de CG31. La literatura 

muestra que la concentración y el tiempo de contacto son determinantes en la 

eficacia del NaOCl. Al respecto, Uzun et al32 reportan resultados favorables en 

la desinfección de CG al emplear NaOCl 5.25% durante 10 minutos. En otros 

estudios como el realizado por Özalp et al22 un buen efecto antimicrobiano se 

presentó con el uso de NaOCl 2.5% por 5 minutos. Por otra parte, Nabeshima 

et al31 recomiendan 10 minutos de inmersión de los CG en NaOCl 1% para 

lograr una desinfección efectiva.   

 

A pesar de ser eficaz en la desinfección de CG, el NaOCl afecta la integridad 

de los CG causando pérdida de sus componentes y modificando la 

superficie2,10,11. 

  

Gluconato de Clorhexidina (CHX) 

 

El CHX se ha utilizado desde 1957 con fines de desinfección en la terapia 

endodóntica33. Es utilizado en el tratamiento del sistema de conductos 

radiculares debido a su amplio espectro antimicrobiano y su efecto de largo 

plazo denominado sustantividad34.  

 

El efecto bactericida se debe a que la molécula se une a la pared celular 

microbiana con carga negativa, alterando el equilibrio osmótico de las células. A 

bajas concentraciones tiene un efecto bacteriostático debido a que se afectan 

sustancias de bajo peso molecular como potasio y fósforo. En concentraciones 

mayores tiene un efecto bactericida causado por la precipitación del citoplasma 

de la célula bacteriana35.   

 

El efecto antimicrobiano que presenta el Gluconato de Clorhexidina en la 

desinfección de CG ha sido objeto de estudio en diferentes investigaciones. 

Uzun et al32 concluyen que la inmersión de CG en CHX 2% durante 10 minutos 

es eficaz en la desinfección de los conos. Por su parte, Subha et al36 señalan 

que el CHX 2% presenta buen efecto desinfectante después de 5 minutos de 
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exposición. Resultados similares son reportados por Redmerski et al37 quienes 

recomiendan el uso de CHX 2% durante 5 minutos de inmersión debido a su 

eficacia antibacteriana. Además autores como Sabah et al10, Rosa et al11   y 

Sahinkensen et al12 han reportado que este agente químico no provoca daños 

en la superficie de CG.  

       

2.5. Microscopio electrónico de barrido en odontología.  
 

En 1965, Cambridge Instrument Company produce el primer microscopio 

electrónico de barrido (MEB) el cual a través de las últimas décadas ha tenido 

diversas modificaciones que han mejorado la eficacia de su funcionamiento40. 

El MEB ha sido empleado en diferentes áreas, permitiendo la observación y 

caracterización de materiales orgánicos e inorgánicos heterogéneos en una 

escala micrométrica y nanométrica38. 

  

Dentro de los componentes que tiene el MEB se encuentra un filamento que 

dispara un haz de electrones los cuales viajan a través de la columna hasta 

llegar a la muestra, también cuenta con un generador de barrido el cual 

produce movimiento del haz de tal manera que barre la muestra punto a punto. 

De la interacción entre los electrones incidentes con los átomos que componen 

la muestra se generan señales, las cuales pueden ser captadas con detectores 

específicos para cada una de ellas. Algunas de las señales detectadas son 

electrones secundarios que son emitidos de la muestra resultando una imagen 

de la morfología superficial. Otra señal que se detecta son electrones 

retrodispersados, con ellos se obtienen imágenes de contraste por número 

atómico y contraste topográfico. Además mediante los rayos X se detecta la 

composición química de la muestra de manera cualitativa y cuantitativa39.     

  

El MEB se ha empleado en diversas áreas como son la geología, metalurgia, 

paleontología, arqueología y aplicaciones biomedicas40. 

 

En endodoncia, área de estudio de la presente investigación, son muchas las 

aplicaciones del MEB. Por ejemplo, ha sido utilizado para el análisis topográfico 

y químico de CG y limas41, en la caracterización metalográfica de instrumentos 
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rotatorios42, en la evaluación de la limpieza de conductos radiculares después 

de protocolos de irrigación43, para observar la presencia de biofilm en el 

conducto radicular44, en estudios de la calidad de retroobturación45, se ha 

empleado también para evaluar la remoción de hidróxido de calcio46, además 

de conocer los efectos de la citotoxicidad de soluciones de irrigación como el 

NaOCl47 y en el estudio de la estructura del órgano dentario48. 

 
 
Antecedentes específicos. 
 
Aktemur et al1 analizaron la superficie y  composición química de conos de 

gutapercha después de someterlos a pruebas de inmersión en 2 ml de 

diferentes soluciones desinfectantes: NaOCl 5.25%, CHX 2%, QMix 1% y ácido 

peracético 1%. Para ello se seleccionaron 92 conos de gutapercha calibre 80, 

formando 4 grupos de 10 conos de gutapercha para la prueba de inmersión a 5 

minutos en cada una de las soluciones desinfectantes, de igual manera se 

formaron los grupos para la prueba de inmersión a 10 minutos. El grupo control 

se conformó con 12 conos de gutapercha en condiciones de recibido. 

Posteriormente los conos de gutapercha se montaron de manera individual en 

un portamuestras de aluminio y se analizaron por microscopía electrónica de 

barrido (MEB), para lo cual se obtuvieron 3 imágenes a una magnitud de 1500x 

por cada muestra, asimismo de forma aleatoria se seleccionó un área para 

realizar el análisis de la composición química con la técnica de estudio de 

dispersión con rayos X (EDS). Los resultados no mostraron alteraciones 

estructurales en la superficie de los conos de gutapercha, el análisis de la 

composición química no mostró cambios después de realizar las pruebas de 

inmersión en los 2 periodos de tiempo.       

 

Sabah et al10 evaluaron el daño estructural en la superficie de los conos de 

gutapercha después de exponerlos a NaOCl 1%, NaOCl 2.5%, NaOCl 5.25% y 

CHX 1%, CHX 1.5% y CHX 2% en intervalos de tiempo de 10, 15 y 20 minutos. 

En este estudio se incluyeron 190 CG los cuales se distribuyeron en 6 grupos 

(n=30) correspondientes a cada una de las soluciones a evaluar. Cada grupo se 

dividió en 3 subgrupos (n=10) de acuerdo a los tiempos de inmersión. El grupo 

control se conformó por 10 conos de gutapercha en condiciones de recibido. 
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Una vez expuestos a las soluciones desinfectantes los conos de gutapercha se 

lavaron de manera individual con agua estéril durante 1 minuto, se secaron con 

papel filtro estéril y se almacenaron en frascos con tapón de rosca hasta su 

análisis. Enseguida de cada cono de gutapercha se obtuvieron imágenes a 40x 

mediante un estereomicroscopio para evaluar los daños estructurales en la 

superficie. Los resultados mostraron porosidad en la superficie de los conos de 

gutapercha expuestos a NaOCl en concentraciones 2.5% y 5.25% a los 10 

minutos, mientras que NaOCl 1% y CHX 1%, 1.5% y 2% no afectaron la 

superficie de los conos de gutapercha aun después de 20 minutos.   

 

Pang et al3 realizaron un estudio en el cual uno de sus objetivos consistió en 

identificar mediante microscopía electrónica de barrido (MEB) las alteraciones 

de la estructura superficial de conos de gutapercha después de realizar 

pruebas de inmersión durante 5 minutos en NaOCl 5.25%, CHX 2% y 

Chloraprep. En cada una de las soluciones se sumergieron 10 conos de 

gutapercha y enseguida se evaluaron al MEB obteniendo imágenes de su 

estructura superficial a una magnitud 500x y 10,000x. Un cono de gutapercha 

en condiciones de recibido sirvió como grupo control. Los resultados mostraron 

que los conos de gutapercha expuestos a CHX 2% y Chloraprep presentaban 

ligera rugosidad y mostraron un patrón de contracción a lo largo de su eje 

longitudinal, por otra parte los conos de gutapercha expuestos a NaOCl 5.25% 

presentaron una superficie cubierta por estructuras con forma de cristales 

cuboidales, la mayor presencia de estas estructuras fue visible en las áreas que 

presentaban  defectos de fabricación.  

 

Topuz et al2 evaluaron los efectos del NaOCl 6% sobre la superficie de CG, 

para ello se cortaron 3mm de la punta de 6 CG calibre 30 los cuales fueron 

sumergidos en la solución a evaluar durante 1,5,10,15, 20 y 30 minutos. Un CG 

en condiciones de recibido sirvió como control. Concluido el tiempo de 

inmersión las muestras se lavaron con agua nanopura y fueron secadas con 

papel filtro. Para el análisis mediante el MEB se obtuvieron imágenes a 

magnitudes de 800X, 5,000X, 10,000X, 20,000X y 40,000X, además se realizó 

el análisis de la composición química con la técnica EDS. Los resultados 
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mostraron que la superficie de los CG sufre daños estructurales después de la 

inmersión en NaOCl 6%, tales daños aumentaron conforme se incrementó el 

periodo de evaluación. Los EDS no mostraron diferencia en la composición 

química de los CG en los diferentes tiempos de inmersión. 

 

Gomes et al7, evaluaron las alteraciones en la superficie de conos de 

gutapercha después de realizar pruebas de inmersión en solución salina estéril, 

NaOCl 5.25% y CHX 2% en gel por periodos de 1, 5, 10, 20 y 30 minutos. Para 

ello 144 conos de gutapercha de calibre mediano se distribuyeron entre las 

soluciones a evaluar formando 3 grupos con 45 conos de gutapercha. Cada 

grupo se dividió en 5 subgrupos de acuerdo a los tiempos de evaluación. El 

grupo control lo conformaron 9 conos de gutapercha que no se expusieron a 

ninguna solución. Concluidos los periodos de inmersión los conos de 

gutapercha se lavaron en 3 ml de solución salina estéril durante 1 minuto 

empleando un vortex, después se secaron con gasa estéril y fueron montados 

de manera individual en un portamuestras de aluminio para realizar el 

metalizado con iones oro. En el análisis del MEB se obtuvieron imágenes a una 

magnitud de 1,500X de las áreas del diámetro mayor, intermedio y menor de 

los conos de gutapercha. Las imágenes obtenidas fueron analizadas por 3 

evaluadores. Los resultados no mostraron alteraciones en la superficie de los 

conos de gutapercha después de las pruebas de inmersión. 

 
Sahinkensen et al12 evaluaron la estructura superficial de conos de gutapercha 

después de realizar pruebas de inmersión en 5 ml de NaOCl 5.25% (grupo 1), 

NaOCl 2.5% (grupo 2), CHX 2% (grupo 3), Octenisept 0.05% (grupo 4) y 

solución salina estéril (grupo 5) durante 1, 5 y 10 minutos. En cada uno de los 

grupos de evaluación se incluyeron 3 conos de gutapercha calibre 40 para 

exponerse a las soluciones por los períodos de tiempo establecidos. Un cono 

de gutapercha en condiciones de recibido sirvió como grupo control. Una vez 

concluidos los tiempos de inmersión los conos de gutapercha fueron secados 

con gasa estéril. Para el análisis mediante el MEB se obtuvieron imágenes de 

las muestras a una magnitud de 1,000X. Los resultados mostraron que las 

soluciones evaluadas no causaron alteraciones en la superficie de los conos de 

gutapercha durante los diferentes periodos de exposición. 
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Grecca et al49 compararon las condiciones en la superficie de conos de 

gutapercha antes y después de realizar pruebas de inmersión en NaOCl 2.5% 

durante 10 minutos y en CHX 2% durante 15 segundos. En este estudio se 

incluyeron 25 conos de gutapercha calibre 40, en condiciones de recibido, a los 

cuales se les corto 1 milímetro del extremo apical para ser observados a una 

magnitud de 200X en el MEB antes de las pruebas de inmersión. Las muestras 

se observaron sin metalizarse y fueron estandarizadas mediante un software. 

Enseguida estas porciones de gutapercha fueron sumergidas en las soluciones 

antes mencionadas, al concluir el tiempo asignado de contacto las muestras se 

lavaron con agua destilada estéril, se dejaron secar en una cámara a 

temperatura ambiente durante 15 minutos y fueron llevadas nuevamente al 

MEB para su evaluación. Los resultados mostraron mayor presencia de 

irregularidades en la superficie de los conos de gutapercha que fueron 

expuestos a NaOCl 2.5% en comparación con los conos de gutapercha 

sumergidos en CHX 2%. 

 

Rosa et al11 evaluaron las alteraciones morfológicas y la composición química 

de conos de gutapercha mediante el MEB después de realizar pruebas de 

inmersión en diferentes soluciones desinfectantes: CHX 2%, NaOCl 2.5%, 

ácido peracético 2% y 0.25% durante 1 minuto, 30 minutos, 6hrs y 12hrs. Se 

utilizaron 204 conos de gutapercha calibre 30/.04 distribuidos en 17 grupos de 

evaluación (n=12) conformados por las soluciones y periodos de tiempo antes 

señalados, el grupo control lo formaron CG en condiciones. Concluidos los 

tiempos de inmersión fueron seccionados 4 mm de la punta de los conos de 

gutapercha para ser analizados en el MEB en donde se obtuvieron imágenes a 

una magnitud de 500X que fueron evaluadas por un examinador. Además a 

estas porciones de gutapercha se les realizó un análisis de la composición 

química mediante EDS. La evaluación de la superficie no mostró alteraciones 

morfológicas severas en ninguna de las soluciones desinfectantes evaluadas, 

sin embargo, se reportaron microcavidades y cristales en las muestras 

sometidas a NaOCl 2.5% y lisis de componentes estructurales en las muestras 

sumergidas en ácido peracético. Por otra parte, el análisis químico reveló que 
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la desinfección con NaOCl 2.5% aumenta la cantidad de oxígeno en 50% 

aproximadamente demostrando la capacidad oxidante de esta solución. 

 

Brito et al50 compararon mediante MEB el efecto que tiene el NaOCl 1% y 2.5% 

sobre la superficie de conos de gutapercha después de realizar pruebas de 

inmersión durante 30 minutos, 6hrs, 12hrs y 24hrs. Emplearon 110 conos de 

gutapercha para formar 3 grupos de evaluación: G1 (grupo control) en el cual 

10 conos se mantuvieron en condiciones de recibido, 10 conos se sumergieron 

en NaOCl 1% durante 20 minutos y 10 conos en NaOCl 2.5% por 10 minutos; 

G2 en el que se utilizaron 40 conos sumergidos en NaOCl 1% a los diferentes 

tiempos de inmersión; y G3 en el que se utilizaron 40 conos sumergidos en 

NaOCl 2.5% a los diferentes tiempos de inmersión. Concluidos los tiempos de 

inmersión se obtuvieron 12mm de la punta de los conos de gutapercha los 

cuales se colocaron en un portamuestras y se metalizaron con iones Au para el 

análisis mediante MEB. Se obtuvieron imágenes a 5000X a 2 mm de la punta 

de los conos de gutapercha en un área central asignada. El analisis 

comparativo de las imágenes mostró la presencia de rugosidades y 

microcavidades en la superficie de todos los conos de gutapercha sometidos a 

NaOCl. Las muestras sumergidas en NaOCl 1% mostraron menor cantidad de 

irregularidades en comparación a las expuestas a NaOCl 2.5% durante los 

mismos periodos de evaluación. 
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3. Planteamiento del problema. 
 
La contaminación de los CG es una fuente potencial para las infecciones 

secundarias, basados en el control de infecciones cada instrumento o material 

colocado dentro de los conductos radiculares debe ser esterilizado y/o 

sanitizado. Estudios sobre la contaminación de CG extraídos directamente de 

los empaques nuevos reportan una contaminación de un 5-8%7,51.          

Osvaldo et al52 mencionan que al abrir el empaque de CG en un ambiente 

clínico el porcentaje de contaminación aumenta en un 19%. 

 

El Óxido de Zinc es un compuesto que forma parte de la composición química 

de los CG, este presenta efecto antimicrobiano, sin embargo no es suficiente 

para evitar la adhesión y crecimiento bacteriano. 

 

Montgomery24 en 1971 señala presencia de MO en CG nuevos, en su estudio 

reportó crecimiento bacteriano de Staphylococcus aureus. Por otra parte, 

Gomes et al7 identificaron la presencia de Staphylococcus epidermidis, 

mientras que Demiryürek et al28 reportaron en su estudio que Enterococcus 

faecalis, Candida albicans, Escherichia coli y Pseudomona auroginosa poseen 

la capacidad de contaminar los CG. Por lo tanto, no se garantiza la esterilidad 

de los CG comercialmente disponibles, aun cuando el fabricante mencione que 

su elaboración es en condiciones asépticas.  

 

Después de la apertura del empaque de CG y la manipulación clínica existe la 

necesidad de desinfectar los CG antes de su uso, ya que pueden contaminarse 

por aerosoles y fuentes físicas1. Los CG, debido a sus propiedades 

fisicoquímicas, no pueden ser esterilizados y requieren ser desinfectados 

mediante soluciones químicas, hasta la fecha se han utilizado soluciones a 

base de distintos principios activos como NaOCl a diferentes concentraciones, 

CHX, ácido peracético, Qmix (CHX 2% - EDTA 17%), Chloraprep (CHX 2% - 

alcohol isopropilico 70%), y cloruro de benzalconio. Lo ideal sería que estas 

soluciones proporcionen una desinfección rápida sin modificar la estructura del 

CG. Ya que no existe un protocolo estandarizado para su desinfección se 

utilizan diferentes concentraciones y tiempos de inmersión, los cuales pueden 
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causar cambios en la composición química y alteraciones en la superficie de 

los CG, ello podría comprometer los resultados durante el procedimiento de 

obturación, creando una interfase que facilite la filtración bacteriana y sus 

productos metabólicos.  

 

La adaptación del cono maestro en el tercio apical del conducto radicular se 

considera un importante objetivo de la obturación. Goldberg53 et al mencionan 

que es posible que las irregularidades inducidas por las soluciones 

desinfectantes puedan influir seriamente en la calidad de la obturación 

endodontica. Existe evidencia de que al realizar diferentes procedimientos de 

desinfección de CG, la composición química y superficie se ven afectadas. 

Sabah et al10 en su estudio experimental mencionan que el NaOCl 1% y CHX 

1%, 1.5%, 2% fueron las soluciones que indujeron menos daño topográfico en 

los CG, sin embargo, NaOCl a concentración de 2.5% y 5.25% provocaron la 

formación de microcavidades sobre toda la superficie de CG. 

 

Por otra parte, Pang et al3 evaluaron la resistencia a la tracción en CG 

expuestos a NaOCl 5.25% y CHX 2%. Los principales resultados de este 

estudio demuestran que el NaOCl 5.25% disminuye la resistencia a la tracción, 

además se observó una superficie cubierta con estructuras con forma de 

cristales cuboidales, CHX 2.5% no afecto las propiedades del CG.  

 

Rosa et al11, evaluaron las alteraciones morfológicas y la composición química 

de CG, a través de pruebas de inmersión con CHX 2%, NaOCl 2.5%, ácido 

peracético 2% y 0.25%. En este mismo estudio, los resultados del EDS 

revelaron que NaOCl 2.5% aumento la cantidad de oxígeno en 

aproximadamente 50%, además, se observaron microcavidades y cristales en 

la superficie de los CG.  

 

Brito et al49 realizaron un estudio cuyo objetivo fue evaluar el efecto de NaOCl 

1% y 2.5% sobre la morfología de la superficie de CG y el sellado marginal de 

la obturación del conducto radicular. En sus resultados mencionan que no 

existe diferencia significativa de microfiltración al evaluar estas concentraciones 
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de NaOCl en diferentes periodos de tiempo. Además mencionan que mayor 

concentración y tiempo de inmersión provocará más alteraciones topográficas 

de los CG. Los principales daños observados en la superficie de los CG fueron 

microcavidades y rugosidades. 

 

En relación a todo esto, existe la necesidad de realizar estudios experimentales 

controlados en donde se evalue el daño estructural sobre la superficie de CG 

después de realizar pruebas de inmersión en diferentes soluciones 

desinfectantes. Un menor daño estructural aunado a una capacidad 

antimicrobiana efectiva son factores a considerar para establecer protocolos 

estandarizados para la desinfección de CG. 

 
3.1 Pregunta de investigación. 
 
¿Qué solución desinfectante provocará menor daño estructural en la superficie 

de los conos de gutapercha? 

 
4. Justificación. 

 

Durante la etapa de obturación de conductos radiculares es de vital importancia 

llevar a cabo una correcta desinfección del cono maestro y conos accesorios, 

con la finalidad de evitar la recontaminación microbiana dentro del conducto. 

Por ello se requiere el uso de soluciones químicas antimicrobianas 

estandarizadas que permitan una correcta sanitización de los CG. En relación a 

este hecho, se han utilizado diferentes principios activos para la desinfección 

de CG, siendo los más empleados las soluciones a base de NaOCl y CHX a 

diferentes concentraciones. Se ha reportado que estas soluciones producen 

cambios en la composición química y daños topográficos en la superficie de los 

CG. En relación a los tiempos de desinfección de los CG reportados en la 

literatura, Schmidt et al54 mencionan que al utilizar durante 30 segundos NaOCl 

2.5% y CHX 2% se logra la desinfección. Nabeshima et al31 reportan que para 

lograr la desinfección de CG con CHX 2% es necesario 1 minuto de inmersión, 

en cambio para lograr la desinfección con NaOCl 1% son necesarios 10 

minutos de inmersión. Sabah et al10 mencionan en sus resultados que 

concentraciones de CHX 1%, 1.5% y 2% e NaOCl 1% no provocan daños 
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estructurales después de 20 minutos de inmersión. Sin embargo, las soluciones 

de NaOCl que se utilizan en la desinfección de CG en endodoncia son de uso 

doméstico, por lo tanto las concentraciones de estas soluciones no están 

estandarizadas para uso clínico, además estas soluciones domésticas 

contienen otros componentes como NaOH, blanqueadores, CaOCl los cuales 

pueden interferir con el mecanismo de cloraminación deseado sobre las 

bacterias que contaminan los CG. Por tales motivos en el presente trabajo de 

investigación básica se propone utilizar una solución estandarizada de NaOCl 

2% (Vicdent) exclusiva para uso dental, la cual pudiera ser una alternativa para 

la desinfección de CG, y lograr así estandarizar un protocolo de desinfección 

de CG con este principio activo, pero también es importante evaluar los daños 

estructurales que puede inducir este producto comercial (VicDent) en la 

superficie de CG y comparar este efecto con CG expuestos a otras soluciones 

a base de NaOCl y la solución desinfectante de CHX 2%. 

 

4.1 Hipótesis de trabajo. 

 

Ht: La solución desinfectante de Gluconato de Clorhexidina 2% inducirá menor   

daño estructural en la superficie de los CG respecto a las soluciones 

desinfectantes de NaOCl de uso dental y doméstico.   

 
 
5. Objetivos de la investigación.  
 
5.1 Objetivo general.  
 
Analizar por Microscopía Electrónica de Barrido de alta resolución (MEB) la 

composición química y la topografía de conos de gutapercha expuestos a 

diferentes soluciones desinfectantes. 

 
5.2 Objetivos específicos.  

 

 Comparar el daño estructural de la superficie de CG expuestos a diferentes 

soluciones desinfectantes a base de NaOCl y CHX.  
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 Comparar la composición química de CG expuestos a diferentes soluciones 

desinfectantes a base de NaOCl y CHX, empleando la técnica de 

dispersión de electrones (EDS).  

 

 Evaluar la presencia de microcavidades y rugosidades en la superficie de 

CG expuestos a diferentes soluciones desinfectantes a base de NaOCl y 

CHX, a través de una encuesta aplicada a Doctores provenientes del 

Instituto de Investigación en Metalurgia y Materiales de la U.M.S.N.H.  

 

6. Material y métodos. 

 

6.1. Clasificación del estudio. 

Se realizó un estudio de investigación básica experimental comparativa: 

Experimental: porque el investigador tuvo participación activa durante el 

desarrollo del presente estudio in vitro. 

 

Comparativa: porque los CG fueron sometidos a pruebas de inmersión, ante 

diversas soluciones desinfectantes con concentraciones distintas. 

 

6.2. Soluciones desinfectantes.    

 NaOCl de uso doméstico marca Cloralex®. 

           Fecha de caducidad 07/11/2017, lote G. 

 NaOCl de uso doméstico marca Clorox®.  

           Fecha de caducidad 26/01/2018, lote 1184748 D. 

 NaOCl Grado reactivo 6%.   

     Fecha de caducidad 31/12/2018, lote 1706180. 

 NaOCl de uso dental marca VICDENT®.  

           Fecha de caducidad agosto 2017, lote 003. 

 CHX 2% marca Consepsis®. 

           Fecha de caducidad 28/02/2021, lote BDTTZ. 
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6.3. Universo del estudio.  

 

El tamaño de muestra consistió en 6 conos de gutapercha calibre 40, marca 

Hygenic®, fecha de caducidad 30/11/2021, lote H57303, los cuales sirvieron 

para realizar pruebas de inmersión con diferentes soluciones desinfectantes.  

 

6.4. Criterios de elegibilidad. 

 

6.4.1 Criterios de inclusión. 

Conos de gutapercha nuevos. 

Conos de gutapercha calibre 40. 

Conos de gutapercha cuya fecha de caducidad no esté vencida. 

Conos de gutapercha de la marca Hygenic®. 

NaOCl de uso doméstico marca Cloralex® y Clorox® cuya fecha de caducidad 

no esté vencida. 

NaOCl Grado reactivo 6% cuya fecha de caducidad no esté vencida.   

NaOCl de uso dental marca VICDENT® cuya fecha de caducidad no esté 

vencida. 

CHX 2% marca Consepsis® cuya fecha de caducidad no esté vencida. 

 

6.4.2 Criterios de exclusión. 

Conos de gutapercha que no sean nuevos. 

Conos de gutapercha que no correspondan al calibre 40. 

Conos de gutapercha cuya fecha de caducidad esté vencida. 

Conos de gutapercha que no correspondan a la marca Hygenic. 

NaOCl de uso doméstico marca Cloralex® cuya fecha de caducidad esté 

vencida. 

NaOCl de uso dental marca VICDENT® cuya fecha de caducidad esté vencida. 

CHX 2% marca Consepsis® cuya fecha de caducidad esté vencida. 
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6.5. Metodología.  

 

6.5.1. Preparación de diluciones de NaOCl de uso doméstico. 

 

Se realizó una dilución 1:1 de NaOCl marca Cloralex® y Clorox® con agua 

destilada estéril (PiSA), para ello se utilizó una probeta graduada de 100 ml en 

donde se colocaron 30 ml de NaOCl adicionando otros 30 ml de agua destilada 

estéril. Los 60 mililitros de la solución NaOCl 1:1 se depositaron en un matraz 

aforado de 100 ml y se realizó agitación manual para incorporar las dos 

soluciones (Figura 1).    

 

Figura 1. Preparación de disoluciones de NaOCl de uso doméstico.  

 

 

6.5.2. Preparación de la dilución de NaOCl de grado reactivo. 
 

A partir de una solución de NaOCl 6% se realizó una dilución al 2% con agua 

destilada estéril (PiSA), utilizando una formula estequiométrica: V1C1 = VF CF. 

Para ello se requirió un vaso de precipitado de 25 ml, una micropipeta de 1000 

microlitros y un matraz aforado de 100 ml, en donde se colocó el volumen de 

33.33 ml de NaOCl al 6% y posteriormente se aforo a 100 ml con agua 

destilada estéril. Se realizó agitación manual para mezclar correctamente las 

dos soluciones (Figura 2). 

 

Figura 2. Preparación de disolución de NaOCl grado reactivo.  
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Después de preparar las soluciones de NaOCl de uso doméstico y grado 

reactivo, todas las soluciones que se utilizaron en el presente estudio se 

almacenaron en frascos color azul cobalto. Además a cada solución se le 

asignó un código para poder llevar a cabo un estudio simple ciego (Figura 3 y 

Tabla 1). 

 

Figura 3. Almacenamiento de muestras.  

 

Tabla 1. Asignación de códigos a las soluciones desinfectantes.    

 

D4 = NaOCl 2 % grado técnico 

E5 = NaOCl (Vic Dent®) 2% 

F6 = NaOCl (Cloralex®) 1:1 

G7 = NaOCl (Clorox®) 1:1 

H8 =  CHX 2%(Consepsis)   

 
 

6.5.3 Fase experimental 1: Determinación del potencial de Hidrógeno.  

 

Para la lectura del potencial de Hidrógeno de cada una de las soluciones se 

empleó un potenciómetro PH-80 HM DIGITAL (Figura 4), las lecturas se 

realizaron por duplicado, obteniendo una media aritmética.   

 

 
 

Figura 4: Lectura de potencial de Hidrogeno. 
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6.5.4 Fase experimental 2: Pruebas de inmersión.  

 

Se utilizaron 5 tubos de ensayo con tapón de rosca a los cuales se les 

incorporó 3ml de cada una de las soluciones desinfectantes con ayuda de una 

micropipeta Eppendorf (Figura 5).  

 

Figura 5. Colocación de soluciones desinfectantes en tubos de ensayo. 

 

Después, con pinzas de curación estéril, se colocó a cada tubo de ensayo un 

CG directamente obtenido del empaque nuevo. Las pruebas de inmersión se 

realizaron durante un periodo de tiempo de 5 minutos (Figura 6). 

 

Figura 6. Pruebas de inmersión.   

 

Concluido el tiempo de inmersión, las soluciones desinfectantes se decantaron 

en un recipiente de desechos. Los CG se extrajeron con pinzas de curación, 

posteriormente fueron secados con gasa estéril sobre un campo de algodón 

estéril (Figura 7). 
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Figura 7. Secado de CG 

 

Posteriormente los CG se montaron en un portamuestras de aleación Cu-Zn, 

para lo cual se requirió de una cinta adhesiva de carbón activado doble cara 

para su sujeción (Figura 8). Con ayuda de pinzas de curación se colocaron los 

CG en el portamuestras (Figura 9). 

 

 

Figura 8. Colocación de cinta adhesiva en portamuestras. 

 
 

 

Figura 9. Montaje de CG. 

 

Una vez montados los CG en el portamuestras estos fueron sometidos a un 

proceso de desecado durante 48 horas en una desecadora PLATE 

DEGASSER PD3, este procedimiento consiste en retirar toda la humedad de 

las muestras mediante una cámara de vacío equipada con un equipo de 

bombeo (Figura 10).    
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Figura 10. Desecado de los CG. 

 

Debido a que la muestra no es conductora de electrones, los CG se sometieron 

a un proceso de metalizado a través de un bombardeo de iones Cu durante 15 

minutos para formar láminas delgadas (método Sputtering), esto permite 

mejorar el flujo de electrones emanados del haz del filamento favoreciendo el 

análisis topográfico de los CG. Para ello se empleó el equipo Vaccum Coating, 

modelo s150, marca Sputter Coating (Figura 11).  

 

 

Figura 11. Metalizado de CG. 

 

Para analizar la topografía de los CG se obtuvieron imágenes a magnitudes de  

100x, 250x, 500x y 1000x en el modo de electrones secundarios 

retrodispersados empleando un microscopio electrónico de barrido de campo 

de alta resolución JEOL JSM-7600F (Figura 12). 
 

 

Figura 12. Análisis de CG por MEB. 
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Se realizaron 4 espectrogramas obtenidos de distintas áreas de la punta de los 

CG, obteniendo espectros de energía dispersiva (EDS) a través del 

Microanalizador Bruker Xflash 6130 (Figura 13). Así mismo se obtuvo el 

porcentaje en peso de los elementos que conforman los CG, estos análisis 

fueron determinados únicamente en imágenes a 250x.  
 

 

Figura 13. Microanalizador Bruker Xflash 6130. 

 
 

 

6.5.5. Aplicación de encuesta. 

 

Doctores del Instituto de Investigación en Metalurgia y Materiales de la 

U.M.S.N.H. y ENES U.N.A.M. campus Morelia Laboratorio de Microscopia  

evaluaron microcavidades y rugosidades en imágenes a 1000X obtenidas por 

MEB, a través de la aplicación de una encuesta (Anexo 2).  
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6.6. Análisis Bioestadístico.    

 

Para comparar las microcavidades y rugosidades inducidas por las soluciones 

químicas en los CG, se utilizó la prueba estadística de t student por 

comparación de medias pareadas, a IC 95% y /2=0.05. Para el procesamiento 

de estos datos se utilizó la hoja de cálculo Excel. 

 

7. Resultados. 

 

7.1.  Valores de pH. 

 

Tabla 2. Representa los valores de pH de cada una de las soluciones. 
 

 

Código  Soluciones Lectura 1 Lectura 2 Media 

D 4 NaOCl 2% grado técnico 12.5 12.5 12.5 

E 5 NaOCl (VicDent®) 2% 13 13 13 

F 6 NaOCl (Cloralex®) 1:1 12.8 12.7 12.75 

G 7 NaOCl ( Clorox®) 1:1 11.5 10.8 11.15 

H8 CHX ( Consepsis®) 2% 6.3 6.3 6.3 

 

 

 Representación gráfica de pH. 
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7.2.  Resultados del análisis topográfico de los CG por MEB. 

 

7.2.1. CG en condiciones de recibido 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 1. Punta del CG a magnitud de 100X Imagen 2. Punta del CG a magnitud de 250X 

Imagen 3. Punta del CG a magnitud de 500X Imagen 4. Punta del CG a magnitud de 1000X 

Imagen 5. Parte media del CG a magnitud de 500X Imagen 6. Parte media del CG a magnitud de 1000X 
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7.2.2. CG inmersos en NaOCl 2% grado técnico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 1. Punta del CG a magnitud de 100X Imagen 2. Punta del CG a magnitud de 250X 

Imagen 3. Punta del CG a magnitud de 500X Imagen 4. Punta del CG a magnitud de 1000X 

Imagen 5. Parte media del CG a magnitud de 500X Imagen 6. Parte media del CG a magnitud de 1000X 
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7.2.3. CG inmerso en NaOCl 2% VicDent® (uso dental). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 1. Punta del CG a magnitud de 100X Imagen 2. Punta del CG a magnitud de 250X 

Imagen 3. Punta del CG a magnitud de 500X Imagen 4. Punta del CG a magnitud de 1000X 

Imagen 5. Parte media del CG a magnitud de 500X Imagen 6. Parte media del CG a magnitud de 1000X 
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7.2.4. CG inmerso en NaOCl Cloralex® 1:1 (uso doméstico). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

Imagen 1. Punta del CG a magnitud de 100X Imagen 2. Punta del CG a magnitud de 250X 

Imagen 3. Punta del CG a magnitud de 500X Imagen 4. Punta del CG a magnitud de 1000X 

Imagen 5. Parte media del CG a magnitud de 500X Imagen 6. Parte media del CG a magnitud de 1000X 
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7.2.5. CG inmerso en NaOCl Clorox® 1:1 (uso doméstico). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 1. Punta del CG a magnitud de 100X Imagen 2. Punta del CG a magnitud de 250X 

Imagen 3. Punta del CG a magnitud de 500X Imagen 4. Punta del CG a magnitud de 1000X 

Imagen 5. Parte media del CG a magnitud de 500X Imagen 6. Parte media del CG a magnitud de 1000X 
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7.2.6. CG inmerso en CHX 2% Consepsis® 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 1. Punta del CG a magnitud de 100X Imagen 2. Punta del CG a magnitud de 250X 

Imagen 3. Punta del CG a magnitud de 500X Imagen 4. Punta del CG a magnitud de 1000X 

Imagen 5. Parte media del CG a magnitud de 500X Imagen 6. Parte media del CG a magnitud de 1000X 
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7.3. Espectros de energía dispersiva (EDS) que expresan los porcentajes            

en peso de los elementos detectados en la superficie de los CG. 

 

7.3.1. EDS del CG en condiciones de recibido 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Espectrograma del área #1 Porcentaje en peso de los elementos del área #1 

Espectrograma del área #2 Porcentaje en peso de los elementos del área #2 

Espectrograma del área #3 Porcentaje en peso de los elementos del área #3 

Espectrograma del área #4 Porcentaje en peso de los elementos del área #4 
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7.3.2. EDS del CG inmerso en NaOCl 2% grado técnico. 
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Espectrograma del área #1 Porcentaje en peso de los elementos del área #1 

Espectrograma del área #2 Porcentaje en peso de los elementos del área #2 

Espectrograma del área #3 Porcentaje en peso de los elementos del área #3 

Espectrograma del área #4 Porcentaje en peso de los elementos del área #4 
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7.3.3. EDS del CG inmerso en NaOCl 2% VicDent® (uso dental). 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Espectrograma del área #1 Porcentaje en peso de los elementos del área #1 

Espectrograma del área #2 Porcentaje en peso de los elementos del área #2 

Espectrograma del área #3 Porcentaje en peso de los elementos del área #3 

Espectrograma del área #4 Porcentaje en peso de los elementos del área #4 
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7.3.4. EDS del CG inmerso en NaOCl Cloralex® 1:1 (uso doméstico). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Espectrograma del área #1 Porcentaje en peso de los elementos del área #1 

Espectrograma del área #2 Porcentaje en peso de los elementos del área #2 

Espectrograma del área #3 Porcentaje en peso de los elementos del área #3 

Espectrograma del área #4 Porcentaje en peso de los elementos del área #4 
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7.3.5. EDS del CG inmerso en NaOCl Clorox® 1:1 (uso doméstico). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Espectrograma del área #3 

Espectrograma del área #2 

Espectrograma del área #1 

Porcentaje en peso de los elementos del área #3 

Porcentaje en peso de los elementos del área #2 

Porcentaje en peso de los elementos del área #1 

Espectrograma del área #4 Porcentaje en peso de los elementos del área #4 
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7.3.6. EDS del CG inmerso en CHX 2% Consepsis®. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Espectrograma del área #1 Porcentaje en peso de los elementos del área #1 

Espectrograma del área #2 Porcentaje en peso de los elementos del área #2 

Espectrograma del área #3 Porcentaje en peso de los elementos del área #3 

Espectrograma del área #4 Porcentaje en peso de los elementos del área #4 
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7.4. Estadística descriptiva 

 

Media y desviación estándar de cada elemento. 

 

7.4.1.  Elementos químicos en CG en condiciones de recibido. 

 

 

 

 

 

 

7.4.2. Elementos químicos en CG inmerso en NaOCl 2% grado técnico. 

 

 

 

 

 

 

7.4.3. Elementos químicos en CG inmerso en NaOCl 2% VicDent®         

(uso dental). 

 

 

 

 

 

 

7.4.4. Elementos químicos en CG inmerso en NaOCl Cloralex® 1:1        

(uso doméstico). 
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7.4.5. Elementos químicos en CG inmerso en NaOCl Clorox® 1:1            

(uso doméstico) 

 

 

 

 

 

 

7.4.6. Elementos químicos en CG inmerso en CHX 2% Consepsis®. 

 

 

 

 

 

 

7.4.7. Representación gráfica del porcentaje de los elementos de los CG 

inmersos en las soluciones desinfectantes. 
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7.5 Resultados de la encuesta. 

 

Resultados de Microcavidades 

 

 

Resultados de Rugosidad 

 

 

7.5.1. Representación gráfica del porcentaje de microcavidades y 

rugosidad. 

 

 

 

Soluciones Dato Máximo Dato Mínimo Rango Media Desvest

NaOCl Grado Técnico 70% 30% 40% 52% 0.20

VicDent® 90% 30% 60% 52% 0.24

Cloralex® 1:1 100% 40% 60% 66% 0.27

Clorox® 1:1 100% 40% 60% 70% 0.28

Consepsis® 10% 0% 10% 8% 0.04

Soluciones Dato Máximo Dato Mínimo Rango Media Desvest

NaOCl Grado Técnico 80% 40% 40% 66% 0.15

VicDent® 80% 30% 50% 56% 0.20

Cloralex® 1:1 100% 50% 50% 78% 0.21

Clorox® 1:1 100% 60% 40% 80% 0.18

Consepsis® 90% 10% 80% 28% 0.34
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7.5.2 Resultados de análisis Bioestadístico. 

 

Microcavidades 

Confrontación por pares Valor P significancia 

Clorox 1:1 - Consepsis P<0.05 * 

Cloralex 1:1 - Consepsis P<0.05 * 

VicDent - Consepsis P<0.05 * 

Grado técnico - Consepsis P<0.05 * 

Clorox 1:1 - Cloralex 1:1 P<0.05 * 

Clorox 1:1 - VicDent P<0.05 * 

Clorox 1:1 - Grado técnico P<0.05 * 

Cloralex 1:1 - VicDent P<0.05 * 

Cloralex 1:1 - Grado técnico P<0.05 * 

VicDent - Grado técnico P>0.05 
 

Valores de P<0.05 son datos significativos (*). 

Valores de P>0.05 son datos no significativos. 

 

Rugosidad 

 

Confrontación por pares Valor P significancia 

Clorox 1:1 - Consepsis P<0.05 * 

Cloralex 1:1 - Consepsis P<0.05 * 

VicDent - Consepsis P<0.05 * 

Grado técnico - Consepsis P<0.05 * 

Clorox 1:1 - Cloralex 1:1 P<0.05 * 

Clorox 1:1 - VicDent P<0.05 * 

Clorox 1:1 - Grado técnico P<0.05 * 

Cloralex 1:1 - VicDent P<0.05 * 

Cloralex 1:1 - Grado técnico P<0.05 * 

VicDent - Grado técnico P<0.05* 
 

Valores de P<0.05 son datos significativos (*). 

Valores de P>0.05 son datos no significativos. 
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7.6. Mapeos electrónicos de la punta de CG. 

 

7.6.1.  CG en condiciones de recibido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mapeo general de los elementos 

Mapeo del elemento Bario Mapeo del elemento Azufre 

Mapeo del elemento Sodio Mapeo del elemento Zinc 

Mapeo del elemento Titanio 



ESTUDIO QUÍMICO PUNTUAL Y TOPOGRÁFICO DE CONOS DE GUTAPERCHA EXPUESTOS A 
DIFERENTES SOLUCIONES DESINFECTANTES  

 
C.D. JUAN CORTÉS RODRÍGUEZ                                                                                                          50 
 

 

7.6.2. CG inmerso en NaOCl 2% grado técnico. 
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7.6.3. CG inmerso en NaOCl 2% VicDent® (uso dental). 
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7.6.4. CG inmerso en NaOCl Cloralex® 1:1 (uso doméstico). 
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7.6.5. CG inmerso en NaOCl Clorox® 1:1 (uso doméstico) 
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7.6.6. CG inmerso en CHX 2% Consepsis®. 
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8. Discusión. 

 

Potencial de Hidrógeno. 

 

Bajo las condiciones del presente estudio, se puede señalar que las soluciones 

empleadas para la desinfección de CG a base de NaOCl presentaron 

potenciales de Hidrógeno alcalinos entre 12.35 ± 0.83. La solución a base de 

Gluconato de Clorhexidina 2% Consepsis® presento un pH ligeramente ácido 

de 6.3, valor que se encuentra dentro del rango reportado por Gomes et al35,  

quienes mencionan que las soluciones de CHX 2% presentan un pH entre 5.5 a 

7. La efectividad antimicrobiana de esta solución está basada en la interacción 

de cargas eléctricas entre la molécula y pared celular bacteriana y no depende 

de su pH35. 

 

La solución de NaOCl de uso dental VicDent® 2% presento un pH=13, por otra 

parte, el pH de la solución de NaOCl grado técnico 2% fue de 12.5 y las 

soluciones de NaOCl diluidas 1:1 de uso doméstico presentaron pH=12.75 para 

Cloralex® y 11.15 Clorox®, estos resultados concuerdan con lo descrito por 

Basrani y Haapasalo33 donde mencionan que las soluciones NaOCl de uso 

doméstico presentan un pH>11. 

 

Análisis topográfico.      

 

El análisis de las imágenes de los CG obtenidas mediante el microscopio 

electrónico de barrido de alta resolución (JEOL JSM-7600F) estuvo a cargo de 

un comité evaluador integrado por expertos en el área de metalurgia, mediante 

una encuesta diseñada para comparar la imagen del CG en condiciones de 

recibido y las imágenes seleccionadas aleatoriamente de los CG que fueron 

sometidos a las soluciones desinfectantes, evaluando la presencia de 

microcavidades y rugosidad, asignando un porcentaje de cero a cien en 

múltiplos de diez.  
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Microcavidades.  

 

Los resultados mostraron que los CG expuestos a soluciones desinfectantes a 

base de NaOCl de uso doméstico diluidas 1:1 con agua destilada estéril 

presentaron una superficie con mayor presencia de microcavidades, Clorox® 

1:1 presentó 70 ± 0.28%, en comparación a Cloralex® 1:1 66 ± 0.27% en donde 

se encontró diferencia estadísticamente significativa (P<0.05) mediante la 

prueba t sudent por comparación de medias pareadas. Estos resultados 

coinciden con lo reportado por Rosa et al11 donde se menciona que el uso de 

NaOCl en concentraciones mayores al 2.5% provoca alteraciones en la 

superficie de los CG. Britto et al50 observaron la formación de microcavidades 

en los CG después de 5 minutos de inmersión. Sin embargo, estos resultados 

no concuerdan con Aktemur et al 1, Gomes et al7 y Sahinkensen et al12 quienes 

reportan alteraciones estructurales de los CG expuestos a NaOCl 5.25% en un 

periodo de 5 minutos.   

 

Por otra parte, las soluciones estandarizadas de NaOCl al 2% grado técnico y 

VicDent® presentaron un porcentaje de microcavidades de 52 ± 0.20% y 52 ± 

0.24% respectivamente, en las cuales no existe diferencia significativa 

(P>0.05). Consepsis® 2% presentó un porcentaje de microcavidades de 8 ± 

0.04% y comparado con las soluciones a base de NaOCl para uso doméstico, 

Clorox® 70 ± 0.28%, Cloralex® 1:1 66 ± 0.27%, y las soluciones de NaOCl 

estandarizadas grado técnico 2% 52 ± 0.20% y VicDent® 52 ± 0.24% las cuales 

presentan diferencia significativa (P<0.05), resultado que es similar al obtenido 

por Gomes et al7, Sabah et al10 y Sahinkensen et al12.  

 

Rugosidad.   

 

Respecto a la rugosidad ocasionada en los CG es posible señalar que las 

soluciones de NaOCl para uso doméstico presentaron los mayores porcentajes, 

Clorox® 1:1 80 ± 0.18%, Cloralex® 1:1 78 ± 0.21%. Entre las dos soluciones 

antes mencionadas existe diferencia estadísticamente significativa (P<0.05). 

Estos resultados son similares a lo reportado en estudios de Topuz et al2 y 
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Britto et al49 donde se menciona que el NaOCl para uso doméstico provocó 

rugosidad y daño estructural a los 5 minutos de inmersión. En cambio Gomes 

et al7 no reportaron alteraciones estructurales de los CG al exponerlos 5 

minutos en NaOCl para uso doméstico. Las soluciones estandarizadas de 

NaOCl 2% presentaron 66 ± 0.15% para grado técnico y para VicDent® 2% 56 ± 

0.20% presentando entre ellas diferencia estadísticamente significativa 

(P<0.05). En comparación a la presencia de microcavidades estas soluciones 

de NaOCl 2% no presentaron diferencia significativa. El Gluconato de 

Clorhexidina obtuvo el menor porcentaje de rugosidad 28 ± 0.34%, esto 

coincide con autores como Pang et al3 quienes reportan la presencia de una 

ligera rugosidad y un patrón de contracción a lo largo del eje longitudinal del 

CG cuando es sumergido en CHX. Las soluciones a base de NaOCl Clorox® 

1:1 80 ± 0.18%, Cloralex® 1:1 78 ± 0.21%, grado técnico 2% 66 ± 0.15% y 

VicDent® 2% 56 ± 0.20% presentan diferencia estadísticamente significativa 

(P<0.05). Estos resultados coinciden con lo reportado por Sabah et al10.   

 

Microanálisis puntual  

 

En los EDS se obtuvieron los porcentajes en peso de los elementos que 

conforman los CG, algunos de los elementos detectados y seleccionados para 

este estudio fueron Carbono (C), Zinc (Zn), Oxígeno (O) y Bario (Ba). Se 

realizaron cuatro EDS en diferentes zonas de la punta del CG. Los resultados 

mostraron que las soluciones a base de NaOCl inducen cambios en la 

composición química de los CG, aumentando el porcentaje en peso del Zinc 

(46.21 ± 9.04 %/w), en comparación con el CG expuesto a CHX que presento 

33.15 ± 4.38 %/w de Zinc y en relación al CG en condiciones de recibido que 

presenta 36.74 ± 3.61 %/w. Por lo tanto, los resultados de este estudio químico 

demuestran la destrucción parcial del recubrimiento y perdida de eritrosina 

(colorante) de los CG, causando la exposición de las partículas y granos de los 

elementos que conforman los CG. En cambio, existen reportes de otros autores 

que al utilizar NaOCl para uso doméstico no provocaron cambios en la 

composición química de los CG1,2,11.         
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9. Conclusión. 

 

 La solución de NaOCl marca Clorox® de uso doméstico en dilución 1:1 

presento el mayor porcentaje de microcavidades en la superficie de los 

CG con un 70 ± 0.28%, mientras que la solución de NaOCl 2% de uso 

dental VicDent®  solamente presento un 52 ± 0.24%. 

 

 La solución de NaOCl marca Clorox® de uso doméstico en dilución 1:1 

presento el mayor porcentaje de rugosidad en la superficie de los CG 

con un 80 ± 0.18%, mientras que la solución de NaOCl 2% de uso dental 

VicDent® solamente presento un 56 ± 0.20%. 

 

 El NaOCl 2% de uso dental VicDent® provoco el menor daño topográfico 

en los CG en comparación a las soluciones de NaOCl de uso doméstico.   

 

 El Gluconato de Clorhexidina 2% (Consepsis®) presentó valores bajos de 

microcavidades 8 ± 0.04% y rugosidad 28 ± 0.34% por lo tanto este 

agente químico no altera la topografía y composición química de los CG 

en comparación a las soluciones a base de NaOCl.    

 

10. Recomendaciones.  

 

Es necesario utilizar soluciones desinfectantes estandarizadas que estén 

elaboradas exclusivamente para el uso odontológico que presenten control de 

calidad y que reúna la información necesaria para establecer protocolos de 

desinfección de CG independientemente del agente químico.  
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12. ANEXOS. 

 

11.1 Ficha técnica del NaOCl grado técnico. 
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12.2. Encuesta.  

 

 

 

 


