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Resumen:

Introduccion: La contaminacion de conos de gutapercha (CG) debido a la falta
de hermetismo aséptico del empaque, mala manipulacién y almacenamiento
deficiente en la clinica ha sido reportada en la literatura®. Diversas soluciones
antimicrobianas se han utilizado para la desinfeccion de CG, sin embargo,
estas soluciones desinfectantes pueden inducir alteraciones estructurales en la
superficie y cambios en la composicion quimica de los CG? 3.

Objetivo: analizar por microscopia electronica de barrido de alta resolucion
(MEB) la composicidon quimica y la topografia de conos de gutapercha
expuestos a diferentes soluciones desinfectantes.

Material y Métodos: CG marca Hygenic® calibre 40 se sometieron a pruebas
de inmersién en tubos de ensayo con 3ml de cada solucién a evaluar por 5
minutos. Las soluciones empleadas fueron: hipoclorito de sodio (NaOCI) grado
técnico 2%, NaOCI uso dental 2% (VicDent®), NaOCIl para uso doméstico
(Cloralex®) en dilucion con agua destilada estéril 1:1, NaOCI| para uso
doméstico (Clorox®) en dilucion con agua destilada estéril 1:1 y Gluconato de
Clorhexidina (CHX) 2% (Consepsis®). Concluido el tiempo de exposicion, los
CG fueron secados con gasas estériles, se montaron en un portamuestra Cu-
Zn, el cual se someti6 a un proceso de metalizacion con iones de Cu por el
meétodo llamado Sputtering. Se obtuvieron imagenes a 100X, 250X, 500X y
1000X, ademas, se realizaron analisis quimico-puntuales con la técnica de
dispersion de electrones (EDS) en un MEB de alta resolucion JEOL JSM-
7600F.

Resultados: Todas las soluciones desinfectantes a base de NaOCI provocaron
dafio topogréfico en los CG, Clorox® 1:1 causé mas microcavidades y
rugosidades en la superficie de los CG en comparacion con Cloralex® 1:1,
NaOCI grado técnico 2%, VicDent® y Consepsis®. Por otra parte, el CHX
presentd un bajo porcentaje de dafo 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.

Conclusion: Bajo las condiciones del presente estudio se concluye que el
NaOCI Clorox® de uso doméstico en dilucién 1:1 como solucién desinfectante
puede inducir mayor dafio estructural en comparacion al NaOCI Cloralex® 1:1,
grado técnico 2%, y VicDent® 2%.

Palabras clave: Conos de gutapercha; Desinfectante quimico; Microscopia
electronica de barrido; Topografia de la superficie; Espectroscopia de energia
dispersiva rayos X.
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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 literaturel. 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 GPCs? 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 (NaOCI) , 2% technical grade, NaOCI
2% for dental use (VicDent®), NaOCI for domestic use (Cloralex®) in dilution
with sterile distilled water 1:1, NaOCI for domestic use (Clorox) ®) in dilution
with sterile distiled 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 NaOCI 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, NaOCI| 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 NaOCI presentations showed
an increase in the weight percentage of the Zinc element.

Conclusion: Within the limitations of this study, it is concluded that NaOCI
Clorox® for domestic use in 1:1 dilution as a GPCs disinfectant solution can
induce greater structural damage compared to NaOCI Cloralex® 1:1, NaOCI 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. Introduccion.

El éxito del tratamiento de conductos esta basado en una triada que consiste
en el desbridamiento, la desinfeccion y la obturacion del espacio de los
conductos radiculares*. La obturaciéon del sistema de conductos radiculares

tiene como finalidad aislarlos del resto del organismo®.

En la actualidad, los conos de gutapercha (CG) son los mas utilizados para la
obturacion de conductos radiculares. Los CG tienen compuestos organicos
como ceras y resinas, componentes inorganicos como Oxido de Zinc y Sulfato
de Bario, ademas de los agentes colorantes y antioxidantes®.

Los CG se producen bajo condiciones asépticas, sin embargo, pueden
contaminarse durante su manipulacién clinica o contacto fisico durante su
almacenamiento?. Debido a sus propiedades termoplasticas los CG no pueden

esterilizarse, por eso se requiere de agentes quimicos para su desinfeccion®’,

Para la desinfeccion de CG se ha utilizado el hipoclorito de sodio (NaOCI)
debido a su capacidad antimicrobiana de amplio espectro la cual depende de
su concentracion y tiempo de exposicion® °. Sin embargo, a pesar de ser eficaz
en la desinfeccion de CG, el NaOCI puede afectar la integridad de los conos

causando pérdida de sus componentes y modificando la superficie21912,

Otro agente quimico empleado para la desinfeccién de CG es el Gluconato de
Clorhexidina (CHX) debido a su amplio espectro antimicrobiano y su efecto a
largo plazo, ademés se ha reportado que esta solucion desinfectante no

provoca dafios estructurales en los CG 101112,

Ya que no existe un protocolo estandarizado para su desinfeccion cominmente
se emplean soluciones de NaOCI para uso doméstico, las cuales pueden
presentar concentraciones diferentes a lo sefialado por el fabricante. Por ello,
es necesario utilizar soluciones que estén especificamente elaboradas para su

uso en el ambito odontoldgico, debido a que se esperaria que estas soluciones
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presenten un mayor control de calidad y por ende caracteristicas fisicoquimicas

mas estables.

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo de investigacion basica es analizar por
microscopia electronica de barrido de alta resoluciéon (MEB) la composicion
quimica y la topografia de conos de gutapercha expuestos a diferentes
soluciones desinfectantes de NaOCl y CHX.

2. Marco teorico.
Antecedentes generales.
2.1. Importancia de la obturacion.

El éxito del tratamiento de conductos esta basado en una triada que consiste
en el desbridamiento, la desinfeccién y la obturacion del espacio de los
conductos radiculares!. La finalidad de la obturacién del sistema de conductos
radiculares es aislarlos por completo del resto del organismo después de la
preparaciéon quimico-mecanica®. 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 area periapical®34.
Un adecuado sellado corono-apical depende de factores como el ajuste apical
del cono principal, la calidad del material de obturacion y la técnica empleada
para lograr la compactacién en toda la extensiéon del conducto radicular®.
Ademas de la obturacion la calidad de la restauracion temporal o definitiva sera

un aspecto determinante para minimizar la filtraciéon coronaria®.

En la actualidad existen diversas técnicas y materiales para obturar el sistema
de conductos radiculares siendo la técnica de condensacion lateral la mas

empleada y la gutapercha el material de obturacién mas utilizado™®.

2.2. Conos de gutapercha

La gutapercha es una secrecion natural que procede de un arbol sapotaceo,
este producto vegetal se emplea para la fabricacion de los conos de gutapercha
utilizados en la obturacién de conductos radiculares durante el tratamiento de

endodoncial®.
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La palabra gutapercha proviene del lenguaje malayo derivado de los vocablos
“‘gatah” que significa goma y “pertja” que significa arbol. Originalmente la
gutapercha es una secrecion resinosa de arboles en Asia del género ulmossp
familia eucomicae conocido como el arbol de la gutapercha. Debido a que este
arbol produce gutapercha en una cantidad limitada como para ser
comercializada los fabricantes de conos de gutapercha han utilizado balata
como otra alternativa para su produccion. La balata es una resina proveniente
del arbol brasilefio llamado “malinkara bidentata” de origen sapotaceo. La
gutapercha y la balata tienen las mismas propiedades fisicoquimicas, por lo
cual puede denominarse gutapercha a estos dos compuestos?'’.

Inicialmente, en 1847, la gutapercha fue introducida en odontologia por Edwin
Truman como un material de restauracion temporal. Aflos mas tarde, en 1867,
Bowman llevaria la gutapercha al tratamiento endodéntico como material de
obturaciéon de conductos radiculares!®. Veinte afos después, en 1887, la
primera compafia en fabricar y distribuir comercialmente conos de gutapercha

seria la americana S.S White Company?°.

En la actualidad, la gutapercha es el material mas utilizado para la obturaciéon
del sistema de conductos radiculares. La gutapercha es una molécula de
polimero organico natural (poliisopreno), puede presentarse en tres formas
distintas, dos formas cristalinas alfa y beta, y una forma amorfa o fundida®°. 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
produccion se requiere de un proceso de calentamiento a 65° de la gutapercha
tipo alfa lo que permite incluir otros elementos que forman parte también de los
conos de gutapercha?®. Dentro de estos elementos se encuentran compuestos
organicos como ceras y resinas, componentes inorganicos como Oxido de Zinc

y Sulfato de Bario, ademas de los agentes colorantes y antioxidantes®.
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2.3. Contaminacion microbiana de conos de gutapercha.

Uno de los principales objetivos de la terapia endoddntica es prevenir la
infeccion o reinfeccion, sin embargo, aun después de la preparacion quimico
mecanica los CG empleados para la obturacion podrian introducir
microorganismos al sistema de conductos radiculares y comprometer el

pronéstico del tratamiento??.

Los CG contienen Oxido de Zinc, un compuesto que deberia evitar la adhesion
y el crecimiento bacteriano!. Se han realizado intentos por mejorar el efecto
antimicrobiano de los CG adicionando: Yodoformo, Hidréxido de Calcio,
Gluconato de Clorhexidina y Tetraciclina?®. Ademas, segun los fabricantes, los
CG se producen bajo condiciones asépticas. A pesar de estas caracteristicas
los CG se pueden contaminar durante su manipulacién o por contacto fisico

durante su almacenamiento?.

Diversos estudios han demostrado que los CG pueden presentar contaminacion
bacteriana aun al ser tomados directamente de un empaque nuevo y después
de estar expuestos al ambiente clinico. Al respecto, Montgomery?* reporta un
8% de contaminacion por Staphylococcus aureus en CG nuevos. Resultados
similares son reportados por Gomes et al’ al evaluar CG extraidos directamente
del empaque sefialan un 5.5% de contaminacion con microorganismos tales
como Staphylococcus epidermidis y Staphylococcus aureus. Mas tarde, Da
Silva et al?® obtuvieron un resultado positivo en cuanto al crecimiento bacteriano
en CG manipulados en ambiente clinico. Por otra parte, los resultados
obtenidos por Vivek et al’® muestran también contaminacion bacteriana en CG

tomados directamente de empaques nuevos.

Los CG proporcionan una superficie para la adhesién bacteriana y formacion de
biofilm, que pudiera estar asociado con periodontitis periapical?’. Estudios como
el realizado por Demirylrek et al’® han demostrado la capacidad de
contaminacién 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 mencion6é en el apartado anterior la literatura demuestra la
contaminacion de CG al manipularse en ambiente clinico y aun al obtenerse
directamente del empaque recién abierto!: 26, Por lo tanto, la desinfeccién de los

CG es necesaria previa la obturacion de los conductos radiculares?®.

La descontaminacion de los CG se puede lograr con efectividad mediante
agentes quimicos debido a que la contaminaciébn de los conos consiste
principalmente en células bacterianas vegetativas en lugar de esporas
bacterianas resistentes®’. Para ello se han utilizado una gran variedad de
soluciones quimicas, como el Hipoclorito de Sodio (NaOCI), Gluconato de
Clorhexidina (CHX), Glutaraldehido y Per6xido de Hidrogeno entre otras

soluciones desinfectantes.

Hipoclorito de sodio (NaOCI)

En 1917, Barret introduce el NaOCI como solucion desinfectante en
endodoncia®®. El NaOCI es el principal agente quimico utilizado para la
irrigacion de conductos radiculares®, debido a su capacidad antimicrobiana de
amplio espectro la cual depende de su concentracién y tiempo de exposicion®.

El NaOCI tiene la capacidad de degradar tejido organico y &cidos grasos,
transformandolos en sales de &cidos grasos (jabon) y glicerol (alcohol).
Neutraliza aminoécidos formando sal y agua. El acido hipocloroso (HOCI),
sustancia presente en el hipoclorito de sodio, al entrar en contacto con tejido
organico funciona como solvente, libera clorina que al combinarse con los
grupos amino de las proteinas producen cloraminas las cuales son
fundamentales para la actividad antimicrobiana del NaOCI ya que interfieren en
el metabolismo celular. EI HOCI y los iones de hipoclorito (OCI) producen amino

degradacion acida e hidr6lisis®°.
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Ademas de su empleo como solucion irrigante el NaOCI también ha sido
recomendado como una alternativa para la desinfeccion de CG3L. La literatura
muestra que la concentracion y el tiempo de contacto son determinantes en la
eficacia del NaOCI. Al respecto, Uzun et al®*? reportan resultados favorables en
la desinfeccion de CG al emplear NaOCI 5.25% durante 10 minutos. En otros
estudios como el realizado por Ozalp et al??2 un buen efecto antimicrobiano se
presentd con el uso de NaOCI 2.5% por 5 minutos. Por otra parte, Nabeshima
et al®! recomiendan 10 minutos de inmersiéon de los CG en NaOCI| 1% para

lograr una desinfeccion efectiva.

A pesar de ser eficaz en la desinfeccion de CG, el NaOCI afecta la integridad
de los CG causando pérdida de sus componentes y modificando Ila

superficie?19:11,

Gluconato de Clorhexidina (CHX)

El CHX se ha utilizado desde 1957 con fines de desinfeccion en la terapia
endoddntica®®. Es utilizado en el tratamiento del sistema de conductos
radiculares debido a su amplio espectro antimicrobiano y su efecto de largo

plazo denominado sustantividad3*.

El efecto bactericida se debe a que la molécula se une a la pared celular
microbiana con carga negativa, alterando el equilibrio osmatico de las células. A
bajas concentraciones tiene un efecto bacteriostatico debido a que se afectan
sustancias de bajo peso molecular como potasio y fésforo. En concentraciones
mayores tiene un efecto bactericida causado por la precipitacién del citoplasma
de la célula bacteriana®.

El efecto antimicrobiano que presenta el Gluconato de Clorhexidina en la
desinfeccién de CG ha sido objeto de estudio en diferentes investigaciones.
Uzun et al®? concluyen que la inmersién de CG en CHX 2% durante 10 minutos
es eficaz en la desinfeccién de los conos. Por su parte, Subha et al®*® sefalan

gue el CHX 2% presenta buen efecto desinfectante después de 5 minutos de
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exposicion. Resultados similares son reportados por Redmerski et al*” quienes
recomiendan el uso de CHX 2% durante 5 minutos de inmersion debido a su
eficacia antibacteriana. Ademas autores como Sabah et al'®, Rosa et al'! y
Sahinkensen et al*? han reportado que este agente quimico no provoca dafios

en la superficie de CG.

2.5. Microscopio electrénico de barrido en odontologia.

En 1965, Cambridge Instrument Company produce el primer microscopio
electronico de barrido (MEB) el cual a través de las ultimas décadas ha tenido
diversas modificaciones que han mejorado la eficacia de su funcionamiento?.
El MEB ha sido empleado en diferentes areas, permitiendo la observacion y
caracterizacion de materiales organicos e inorganicos heterogéneos en una

escala micrométrica y nanométrica®s,

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 interaccion entre los electrones incidentes con los atomos que componen
la muestra se generan sefiales, las cuales pueden ser captadas con detectores
especificos para cada una de ellas. Algunas de las sefiales detectadas son
electrones secundarios que son emitidos de la muestra resultando una imagen
de la morfologia superficial. Otra sefial que se detecta son electrones
retrodispersados, con ellos se obtienen imagenes de contraste por namero
atomico y contraste topografico. Ademas mediante los rayos X se detecta la

composicion quimica de la muestra de manera cualitativa y cuantitativa®®.

El MEB se ha empleado en diversas areas como son la geologia, metalurgia,

paleontologia, arqueologia y aplicaciones biomedicas*°.

En endodoncia, area de estudio de la presente investigacion, son muchas las
aplicaciones del MEB. Por ejemplo, ha sido utilizado para el analisis topografico

y quimico de CG y limas*!, en la caracterizacién metalogréafica de instrumentos
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rotatorios#?, en la evaluacién de la limpieza de conductos radiculares después
de protocolos de irrigacion*3, para observar la presencia de biofim en el
conducto radicular*4, en estudios de la calidad de retroobturaciéon*®, se ha
empleado también para evaluar la remocion de hidréxido de calcio*®, ademas
de conocer los efectos de la citotoxicidad de soluciones de irrigacion como el

NaOCI*’ y en el estudio de la estructura del érgano dentario*®.

Antecedentes especificos.

Aktemur et al' analizaron la superficie y composicién quimica de conos de
gutapercha después de someterlos a pruebas de inmersion en 2 ml de
diferentes soluciones desinfectantes: NaOCI 5.25%, CHX 2%, QMix 1% y &cido
peracético 1%. Para ello se seleccionaron 92 conos de gutapercha calibre 80,
formando 4 grupos de 10 conos de gutapercha para la prueba de inmersion a 5
minutos en cada una de las soluciones desinfectantes, de igual manera se
formaron los grupos para la prueba de inmersion a 10 minutos. El grupo control
se conform6 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 microscopia electrénica de
barrido (MEB), para lo cual se obtuvieron 3 imagenes a una magnitud de 1500x
por cada muestra, asimismo de forma aleatoria se selecciondé un area para
realizar el analisis de la composicién quimica con la técnica de estudio de
dispersion con rayos X (EDS). Los resultados no mostraron alteraciones
estructurales en la superficie de los conos de gutapercha, el analisis de la
composicion quimica no mostré cambios después de realizar las pruebas de

inmersioén en los 2 periodos de tiempo.

Sabah et al'® evaluaron el dafio estructural en la superficie de los conos de
gutapercha después de exponerlos a NaOCl 1%, NaOCI 2.5%, NaOCI 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
dividié en 3 subgrupos (n=10) de acuerdo a los tiempos de inmersion. El grupo

control se conformo6 por 10 conos de gutapercha en condiciones de recibido.

C.D. JUAN CORTES RODRIGUEZ 15



ESTUDIO QUIMICO PUNTUAL Y TOPOGRAFICO DE CONOS DE GUTAPERCHA EXPUESTOS A
DIFERENTES SOLUCIONES DESINFECTANTES

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 tapon de rosca hasta su
analisis. Enseguida de cada cono de gutapercha se obtuvieron imagenes a 40x
mediante un estereomicroscopio para evaluar los dafios estructurales en la
superficie. Los resultados mostraron porosidad en la superficie de los conos de
gutapercha expuestos a NaOCI en concentraciones 2.5% y 5.25% a los 10
minutos, mientras que NaOCI| 1% y CHX 1%, 1.5% y 2% no afectaron la

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

Pang et al® realizaron un estudio en el cual uno de sus objetivos consistié en
identificar mediante microscopia electronica de barrido (MEB) las alteraciones
de la estructura superficial de conos de gutapercha después de realizar
pruebas de inmersion durante 5 minutos en NaOCl| 5.25%, CHX 2% vy
Chloraprep. En cada una de las soluciones se sumergieron 10 conos de
gutapercha y enseguida se evaluaron al MEB obteniendo imagenes de su
estructura superficial a una magnitud 500x y 10,000x. Un cono de gutapercha
en condiciones de recibido sirvi6 como grupo control. Los resultados mostraron
gue los conos de gutapercha expuestos a CHX 2% y Chloraprep presentaban
ligera rugosidad y mostraron un patron de contraccion a lo largo de su eje
longitudinal, por otra parte los conos de gutapercha expuestos a NaOCI 5.25%
presentaron una superficie cubierta por estructuras con forma de cristales
cuboidales, la mayor presencia de estas estructuras fue visible en las areas que

presentaban defectos de fabricacion.

Topuz et al?> evaluaron los efectos del NaOCI| 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 solucién a evaluar durante 1,5,10,15, 20 y 30 minutos. Un CG
en condiciones de recibido sirvi6 como control. Concluido el tiempo de
inmersion las muestras se lavaron con agua nanopura y fueron secadas con
papel filtro. Para el andlisis mediante el MEB se obtuvieron imagenes a
magnitudes de 800X, 5,000X, 10,000X, 20,000X y 40,000X, ademas se realizo

el analisis de la composicidn quimica con la técnica EDS. Los resultados
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mostraron que la superficie de los CG sufre dafos estructurales después de la
inmersién en NaOCI 6%, tales dafios aumentaron conforme se incremento el
periodo de evaluacion. Los EDS no mostraron diferencia en la composicion

guimica de los CG en los diferentes tiempos de inmersion.

Gomes et al’, evaluaron las alteraciones en la superficie de conos de
gutapercha después de realizar pruebas de inmersién en solucion salina estéril,
NaOCI 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 dividié en 5 subgrupos de acuerdo a los tiempos de evaluacion. El
grupo control lo conformaron 9 conos de gutapercha que no se expusieron a
ninguna solucién. Concluidos los periodos de inmersion los conos de
gutapercha se lavaron en 3 ml de solucion 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 andlisis del MEB se obtuvieron imagenes a una
magnitud de 1,500X de las areas del diametro mayor, intermedio y menor de
los conos de gutapercha. Las imagenes obtenidas fueron analizadas por 3
evaluadores. Los resultados no mostraron alteraciones en la superficie de los

conos de gutapercha después de las pruebas de inmersion.

Sahinkensen et al'? evaluaron la estructura superficial de conos de gutapercha
después de realizar pruebas de inmersién en 5 ml de NaOCI 5.25% (grupo 1),
NaOCI 2.5% (grupo 2), CHX 2% (grupo 3), Octenisept 0.05% (grupo 4) y
solucion salina estéril (grupo 5) durante 1, 5y 10 minutos. En cada uno de los
grupos de evaluacion se incluyeron 3 conos de gutapercha calibre 40 para
exponerse a las soluciones por los periodos de tiempo establecidos. Un cono
de gutapercha en condiciones de recibido sirvi6 como grupo control. Una vez
concluidos los tiempos de inmersion los conos de gutapercha fueron secados
con gasa estéeril. Para el analisis mediante el MEB se obtuvieron imagenes 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 exposicion.
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Grecca et al*® compararon las condiciones en la superficie de conos de
gutapercha antes y después de realizar pruebas de inmersién en NaOCI 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 milimetro del extremo apical para ser observados a una
magnitud de 200X en el MEB antes de las pruebas de inmersion. 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 camara a
temperatura ambiente durante 15 minutos y fueron llevadas nuevamente al
MEB para su evaluacion. Los resultados mostraron mayor presencia de
irregularidades en la superficie de los conos de gutapercha que fueron
expuestos a NaOCI| 2.5% en comparacion con los conos de gutapercha

sumergidos en CHX 2%.

Rosa et al*! evaluaron las alteraciones morfolégicas y la composicién quimica
de conos de gutapercha mediante el MEB después de realizar pruebas de
inmersion en diferentes soluciones desinfectantes: CHX 2%, NaOCI 2.5%,
acido 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
evaluacion (n=12) conformados por las soluciones y periodos de tiempo antes
sefalados, el grupo control lo formaron CG en condiciones. Concluidos los
tiempos de inmersion fueron seccionados 4 mm de la punta de los conos de
gutapercha para ser analizados en el MEB en donde se obtuvieron imagenes a
una magnitud de 500X que fueron evaluadas por un examinador. Ademas a
estas porciones de gutapercha se les realizé un andlisis de la composicion
guimica mediante EDS. La evaluaciéon de la superficie no mostré alteraciones
morfolégicas severas en ninguna de las soluciones desinfectantes evaluadas,
sin embargo, se reportaron microcavidades y cristales en las muestras
sometidas a NaOCI 2.5% vy lisis de componentes estructurales en las muestras

sumergidas en &cido peracético. Por otra parte, el analisis quimico revelé que
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la desinfeccion con NaOCI| 2.5% aumenta la cantidad de oxigeno en 50%

aproximadamente demostrando la capacidad oxidante de esta solucion.

Brito et al*® compararon mediante MEB el efecto que tiene el NaOCIl 1% y 2.5%
sobre la superficie de conos de gutapercha después de realizar pruebas de
inmersion durante 30 minutos, 6hrs, 12hrs y 24hrs. Emplearon 110 conos de
gutapercha para formar 3 grupos de evaluacién: G1 (grupo control) en el cual
10 conos se mantuvieron en condiciones de recibido, 10 conos se sumergieron
en NaOCI 1% durante 20 minutos y 10 conos en NaOCI 2.5% por 10 minutos;
G2 en el que se utilizaron 40 conos sumergidos en NaOCI 1% a los diferentes
tiempos de inmersion; y G3 en el que se utilizaron 40 conos sumergidos en
NaOCI 2.5% a los diferentes tiempos de inmersion. Concluidos los tiempos de
inmersion 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
andlisis mediante MEB. Se obtuvieron imagenes a 5000X a 2 mm de la punta
de los conos de gutapercha en un area central asignada. El analisis
comparativo de las imagenes mostro0 la presencia de rugosidades vy
microcavidades en la superficie de todos los conos de gutapercha sometidos a
NaOCI. Las muestras sumergidas en NaOCIl 1% mostraron menor cantidad de
irregularidades en comparacién a las expuestas a NaOCl 2.5% durante los

mismos periodos de evaluacion.
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3. Planteamiento del problema.

La contaminacion 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 contaminacion de CG extraidos directamente de
los empaques nuevos reportan una contaminacion de un 5-8%"5%,
Osvaldo et al®? mencionan que al abrir el empaque de CG en un ambiente

clinico el porcentaje de contaminacion aumenta en un 19%.

El Oxido de Zinc es un compuesto que forma parte de la composicion quimica
de los CG, este presenta efecto antimicrobiano, sin embargo no es suficiente
para evitar la adhesion y crecimiento bacteriano.

Montgomery?* en 1971 sefiala presencia de MO en CG nuevos, en su estudio
reporté crecimiento bacteriano de Staphylococcus aureus. Por otra parte,
Gomes et al’ identificaron la presencia de Staphylococcus epidermidis,
mientras que Demirylirek et al?® 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 elaboracion es en condiciones asépticas.

Después de la apertura del empaque de CG y la manipulacién clinica existe la
necesidad de desinfectar los CG antes de su uso, ya que pueden contaminarse
por aerosoles y fuentes fisicas!. Los CG, debido a sus propiedades
fisicoquimicas, no pueden ser esterilizados y requieren ser desinfectados
mediante soluciones quimicas, hasta la fecha se han utilizado soluciones a
base de distintos principios activos como NaOCI a diferentes concentraciones,
CHX, acido peracético, Qmix (CHX 2% - EDTA 17%), Chloraprep (CHX 2% -
alcohol isopropilico 70%), y cloruro de benzalconio. Lo ideal seria que estas
soluciones proporcionen una desinfeccion rapida sin modificar la estructura del
CG. Ya que no existe un protocolo estandarizado para su desinfeccion se

utilizan diferentes concentraciones y tiempos de inmersion, los cuales pueden
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causar cambios en la composicion quimica y alteraciones en la superficie de
los CG, ello podria comprometer los resultados durante el procedimiento de
obturacion, creando una interfase que facilite la filtracion bacteriana y sus

productos metabdlicos.

La adaptacion del cono maestro en el tercio apical del conducto radicular se
considera un importante objetivo de la obturacién. Goldberg®® et al mencionan
que es posible que las irregularidades inducidas por las soluciones
desinfectantes puedan influir seriamente en la calidad de la obturaciéon
endodontica. Existe evidencia de que al realizar diferentes procedimientos de
desinfecciéon de CG, la composicion quimica y superficie se ven afectadas.
Sabah et al® en su estudio experimental mencionan que el NaOCl 1% y CHX
1%, 1.5%, 2% fueron las soluciones que indujeron menos dafio topografico en
los CG, sin embargo, NaOCI a concentracion de 2.5% y 5.25% provocaron la

formacién de microcavidades sobre toda la superficie de CG.

Por otra parte, Pang et al® evaluaron la resistencia a la traccion en CG
expuestos a NaOCl 5.25% y CHX 2%. Los principales resultados de este
estudio demuestran que el NaOCI 5.25% disminuye la resistencia a la traccion,
ademas se observo una superficie cubierta con estructuras con forma de

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

Rosa et al'!, evaluaron las alteraciones morfolégicas y la composicién quimica
de CG, a través de pruebas de inmersién con CHX 2%, NaOCI 2.5%, acido
peracético 2% y 0.25%. En este mismo estudio, los resultados del EDS
revelaron que NaOClI 2.5% aumento la cantidad de oxigeno en
aproximadamente 50%, ademas, se observaron microcavidades y cristales en

la superficie de los CG.

Brito et al*® realizaron un estudio cuyo objetivo fue evaluar el efecto de NaOCI
1% y 2.5% sobre la morfologia de la superficie de CG y el sellado marginal de
la obturacion del conducto radicular. En sus resultados mencionan que no

existe diferencia significativa de microfiltracion al evaluar estas concentraciones
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de NaOCI en diferentes periodos de tiempo. Ademas mencionan que mayor
concentracion y tiempo de inmersion provocard mas alteraciones topograficas
de los CG. Los principales dafios observados en la superficie de los CG fueron

microcavidades y rugosidades.

En relacién a todo esto, existe la necesidad de realizar estudios experimentales
controlados en donde se evalue el dafo estructural sobre la superficie de CG
después de realizar pruebas de inmersion en diferentes soluciones
desinfectantes. Un menor dafio estructural aunado a una capacidad
antimicrobiana efectiva son factores a considerar para establecer protocolos
estandarizados para la desinfeccion de CG.

3.1 Pregunta de investigacion.

¢ Qué solucion desinfectante provocard menor dafio estructural en la superficie

de los conos de gutapercha?

4. Justificacion.

Durante la etapa de obturacién de conductos radiculares es de vital importancia
llevar a cabo una correcta desinfeccion del cono maestro y conos accesorios,
con la finalidad de evitar la recontaminacién microbiana dentro del conducto.
Por ello se requiere el uso de soluciones quimicas antimicrobianas
estandarizadas que permitan una correcta sanitizacién de los CG. En relacion a
este hecho, se han utilizado diferentes principios activos para la desinfeccion
de CG, siendo los mas empleados las soluciones a base de NaOCl y CHX a
diferentes concentraciones. Se ha reportado que estas soluciones producen
cambios en la composicion quimica y dafios topograficos en la superficie de los
CG. En relacién a los tiempos de desinfeccion de los CG reportados en la
literatura, Schmidt et al®* mencionan que al utilizar durante 30 segundos NaOCI
2.5% y CHX 2% se logra la desinfeccién. Nabeshima et al®! reportan que para
lograr la desinfeccién de CG con CHX 2% es necesario 1 minuto de inmersion,
en cambio para lograr la desinfeccibn con NaOCl 1% son necesarios 10
minutos de inmersién. Sabah et al'® mencionan en sus resultados que

concentraciones de CHX 1%, 1.5% y 2% e NaOCI 1% no provocan dafios
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estructurales después de 20 minutos de inmersion. Sin embargo, las soluciones
de NaOCI que se utilizan en la desinfeccion de CG en endodoncia son de uso
doméstico, por lo tanto las concentraciones de estas soluciones no estan
estandarizadas para uso clinico, ademas estas soluciones domeésticas
contienen otros componentes como NaOH, blanqueadores, CaOCI los cuales
pueden interferir con el mecanismo de cloraminacion deseado sobre las
bacterias que contaminan los CG. Por tales motivos en el presente trabajo de
investigacion basica se propone utilizar una solucion estandarizada de NaOCI
2% (Vicdent) exclusiva para uso dental, la cual pudiera ser una alternativa para
la desinfeccion de CG, y lograr asi estandarizar un protocolo de desinfeccion
de CG con este principio activo, pero también es importante evaluar los dafios
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 solucion desinfectante de CHX 2%.

4.1 Hipotesis de trabajo.

Ht: La solucién desinfectante de Gluconato de Clorhexidina 2% inducird menor
dafio estructural en la superficie de los CG respecto a las soluciones

desinfectantes de NaOCI de uso dental y doméstico.

5. Objetivos de la investigacion.
5.1 Objetivo general.

Analizar por Microscopia Electronica de Barrido de alta resolucion (MEB) la
composicién quimica y la topografia de conos de gutapercha expuestos a

diferentes soluciones desinfectantes.

5.2 Objetivos especificos.

e Comparar el dafo estructural de la superficie de CG expuestos a diferentes

soluciones desinfectantes a base de NaOCl y CHX.
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e Comparar la composicion quimica de CG expuestos a diferentes soluciones
desinfectantes a base de NaOCl y CHX, empleando la técnica de

dispersion de electrones (EDS).

e Evaluar la presencia de microcavidades y rugosidades en la superficie de
CG expuestos a diferentes soluciones desinfectantes a base de NaOCI y
CHX, a través de una encuesta aplicada a Doctores provenientes del
Instituto de Investigacién en Metalurgia y Materiales de la U.M.S.N.H.

6. Material y métodos.

6.1. Clasificacion del estudio.
Se realiz6 un estudio de investigacion basica experimental comparativa:
Experimental: porque el investigador tuvo participacion activa durante el

desarrollo del presente estudio in vitro.

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

diversas soluciones desinfectantes con concentraciones distintas.

6.2. Soluciones desinfectantes.

> NaOCI de uso doméstico marca Cloralex®.
Fecha de caducidad 07/11/2017, lote G.

> NaOCI de uso doméstico marca Clorox®.
Fecha de caducidad 26/01/2018, lote 1184748 D.

» NaOCI Grado reactivo 6%.
Fecha de caducidad 31/12/2018, lote 1706180.

> NaOCI 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 tamafio de muestra consistio en 6 conos de gutapercha calibre 40, marca
Hygenic®, fecha de caducidad 30/11/2021, lote H57303, los cuales sirvieron

para realizar pruebas de inmersion con diferentes soluciones desinfectantes.

6.4. Criterios de elegibilidad.

6.4.1 Criterios de inclusion.

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®.

NaOCI de uso doméstico marca Cloralex® y Clorox® cuya fecha de caducidad
no esté vencida.

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

NaOCI 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 exclusion.

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.

NaOCI de uso doméstico marca Cloralex® cuya fecha de caducidad esté
vencida.

NaOCI 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. Metodologia.
6.5.1. Preparacion de diluciones de NaOCI de uso doméstico.

Se realiz6 una dilucion 1:1 de NaOCIl marca Cloralex® y Clorox® con agua
destilada estéril (PiSA), para ello se utilizé una probeta graduada de 100 ml en
donde se colocaron 30 ml de NaOCI adicionando otros 30 ml de agua destilada
estéril. Los 60 mililitros de la solucion NaOCI 1:1 se depositaron en un matraz
aforado de 100 ml y se realiz6 agitacion manual para incorporar las dos

soluciones (Figura 1).

Figura 1. Preparacion de disoluciones de NaOCI de uso doméstico.

6.5.2. Preparacion de la dilucion de NaOCI de grado reactivo.

A partir de una solucion de NaOCI 6% se realiz6 una dilucion al 2% con agua
destilada estéril (PiSA), utilizando una formula estequiométrica: V1C1 = VF Cr.
Para ello se requirié un vaso de precipitado de 25 ml, una micropipeta de 1000
microlitros y un matraz aforado de 100 ml, en donde se colocé el volumen de
33.33 ml de NaOCIl al 6% y posteriormente se aforo a 100 ml con agua
destilada estéril. Se realizdé agitacion manual para mezclar correctamente las

dos soluciones (Figura 2).

Figura 2. Preparacion de disolucion de NaOCI grado reactivo.
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Después de preparar las soluciones de NaOCI de uso doméstico y grado
reactivo, todas las soluciones que se utilizaron en el presente estudio se
almacenaron en frascos color azul cobalto. Ademéas a cada solucién se le
asigno un coédigo para poder llevar a cabo un estudio simple ciego (Figura 3 y

Tabla 1).

Figura 3. Almacenamiento de muestras.

Tabla 1. Asignacién de cédigos a las soluciones desinfectantes.

D4 = NaOCI 2 % grado técnico
E5 = NaOCI (Vic Dent®) 2%
F6 = NaOCI (Cloralex®) 1:1
G7 = NaOCI (Clorox®) 1:1

H8 = CHX 2%(Consepsis)

6.5.3 Fase experimental 1: Determinacién del potencial de Hidrégeno.

Para la lectura del potencial de Hidrogeno de cada una de las soluciones se
empled un potencibmetro 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 inmersion.
Se utilizaron 5 tubos de ensayo con tapon de rosca a los cuales se les

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

micropipeta Eppendorf (Figura 5).

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

Después, con pinzas de curacion estéril, se colocé a cada tubo de ensayo un
CG directamente obtenido del empaque nuevo. Las pruebas de inmersion se

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

Figura 6. Pruebas de inmersion.

Concluido el tiempo de inmersion, las soluciones desinfectantes se decantaron
en un recipiente de desechos. Los CG se extrajeron con pinzas de curacion,
posteriormente fueron secados con gasa estéril sobre un campo de algodén

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

Posteriormente los CG se montaron en un portamuestras de aleacion Cu-Zn,
para lo cual se requiri6 de una cinta adhesiva de carbon activado doble cara
para su sujecion (Figura 8). Con ayuda de pinzas de curacion se colocaron los

CG en el portamuestras (Figura 9).

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 cadmara de vacio 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 laminas delgadas (método Sputtering), esto permite
mejorar el flujo de electrones emanados del haz del filamento favoreciendo el
analisis topografico de los CG. Para ello se emple6 el equipo Vaccum Coating,

modelo s150, marca Sputter Coating (Figura 11).

Figura 11. Metalizado de CG.

Para analizar la topografia de los CG se obtuvieron imagenes a magnitudes de
100x, 250x, 500x y 1000x en el modo de electrones secundarios
retrodispersados empleando un microscopio electronico de barrido de campo
de alta resolucién JEOL JSM-7600F (Figura 12).

Figura 12. Analisis de CG por MEB.
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Se realizaron 4 espectrogramas obtenidos de distintas areas de la punta de los
CG, obteniendo espectros de energia dispersiva (EDS) a través del
Microanalizador Bruker Xflash 6130 (Figura 13). Asi mismo se obtuvo el
porcentaje en peso de los elementos que conforman los CG, estos analisis

fueron determinados Unicamente en imagenes a 250x.

( ‘ .
Figura 13. Microanalizador Bruker Xflash 6130.

6.5.5. Aplicacién de encuesta.

Doctores del Instituto de Investigacion 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 imagenes a 1000X obtenidas por
MEB, a través de la aplicacién de una encuesta (Anexo 2).
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6.6. Analisis Bioestadistico.

Para comparar las microcavidades y rugosidades inducidas por las soluciones
quimicas en los CG, se utilizd la prueba estadistica de t student por
comparacion de medias pareadas, a IC 95% y a/2=0.05. Para el procesamiento

de estos datos se utilizé la hoja de calculo Excel.

7. Resultados.

7.1. Valores de pH.

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

Codigo Soluciones Lectural Lectura?2 Media
D4 NaOCI 2% grado técnico 12.5 125 12.5
E5 NaOCI (VicDent®) 2% 13 13 13
F6 NaOCI (Cloralex®) 1:1 12.8 12.7 12.75
G7 NaOCI ( Clorox®) 1:1 11.5 10.8 11.15
H8 CHX ( Consepsis®) 2% 6.3 6.3 6.3

Potencial de Hidrégeno

Representacién grafica de pH.

14

—== Cloralex 1:1
1 o>— \

G.T.2% VicDent 2% \\ Clorox 1:1
10

8 \
\ Consepsis 2%
6
4
2
0
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7.2. Resultados del anaélisis topografico de los CG por MEB.

7.2.1. CG en condiciones de recibido

x X 1,000 s SEM WD

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 NaOCI 2% grado técnico.

X 1,000 15.0k X sE

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 NaOCI 2% VicDent® (uso dental).

X 100 15.0%xV M

Imagen 1. Punta del CG a magnitud de 100X

x SEM WD 1

Imagen 2. Punta del CG a magnitud de 250X

15 SEM WD 1

Imagen 3. Punta del CG a magnitud de 500X

X 1,000 SEN W

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 NaOCI Cloralex® 1:1 (uso domeéstico).

X 250 15.0 SEM WD 2

Imagen 2. Punta del CG a magnitud de 250X

X 100 15. 0%V M WD

Imagen 1. Punta del CG a magnitud de 100X

RIS ke ol AT A
[55;“ >

-— 10pm
X 500 15.0kV LEX SEM

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

X 1,000 15.0kV SEM WD

x 1 SEM D

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 NaOCI Clorox®1:1 (uso doméstico).

—
X 100 15.0XV LEI ™ WD

Imagen 1. Punta del CG a magnitud de 100X

x 15.0 M WD

Imagen 3. Punta del CG a magnitud de 500X

X 500 15 EX SEM WD

Imagen 5. Parte media del CG a magnitud de 500X

X 250 15 SE WD 19.8mm

Imagen 2. Punta del CG a magnitud de 250X

X 1,000 15 SE W

Imagen 4. Punta del CG a magnitud de 1000X

X 1,000 1 3 SEM WD 16

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

X 250 15.0kV LEX SEM

Imagen 2. Punta del CG a magnitud de 250X

X 500 15.0kV LEI SEM

Imagen 3. Punta del CG a magnitud de 500X
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i Wy v Rl
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X 1,000 5.0kxV LEI SEM WD 21.6mm

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 energia 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

Element At. No. Netto % %
6 8355 16,1670564 22211742  42,2612177
| Oxyzen | 8 20585 205327347  28,2096907  40,2933448
16 3919 1,17484880 161411204  1,15034323
o 2 2907 1,76000394 2,41817382  1,1541757
30 7826 283852329 389981611 13,6292308
i 56 5285 430174769 591012412 0,98348952
. y 13 534 0,19846126 027266375  0,23094003
an § i =i 14 839 0,26590464 0,36532348  0,29725829
: | Sum 72,7860805 100 100
Espectrograma del rea #1 Porcentaje en peso de los elementos del area #1
--- Mass Mass Norm. Atom
Element At. No. Netto % % %
6 10234  17,7146878 25,6788771 457727822
8 20796 20,3940157 29,5627803 39,5596125
16 4254 1,18503874 1,71780979 1,14694009
o} 22 2849 1,70483699 2,47129954 1,10504941
. 30 6681 23,2248143 33,6662526 11,0228498
& 56 5490  4,41224168 6,39590228 0,99711867
14 198 0,14855307 0,21533972 0,16415437
o | . 3 v 13 581 0,20125725 0,29173872 0,23149296
- - [ sum 68,9854455 100 100
Espectrograma del area #2 Porcentaje en peso de los elementos del area #2
-- Mass Mass Norm. Atom
Element At. No. Netto % % %
6 9337 15,9873217 22,5540319 40,8530584
8 25147  22,5638921 31,8318947 43,2850921
12 1266  0,56637987 0,79901749 0,71522092
. 14 2405  0,73167651 1,03220887 0,79958562
16 4283 1,14321024 1,61277797 1,09423184
22 2739 1,68611266 2,37867476 1,08083768
' 30 7372 23,8660368 33,6688887 11,2020368
r 1 1 23 56 5251  4,33990998 6,12250567 0,96993656
' ' [ ] Sum 70,8845399 100 100
Espectrograma del area #3 Porcentaje en peso de los elementos del area #3
--- Mass Mass Norm. Atom
Element At. No. Netto % %
6 6241 16,7842942 24,1067626 46,0726756
8 12247  17,4562571 25,071882 3597219
16 2371 1,08299434 1,55547128 1,11352743
22 2036 1,76001707 2,52785808 1,21194317
0 5733 28,3031985 40,6510085 14,2706481
56 3346 3,88022617 5,57304882 0,93156066
13 273 0,15329548 0,22017356 0,18731913
o ik 14 429 0,20455442  0,29379518  0,24012989
[ ] sum 69,6248372 100 100
Espectrograma del area #4 Porcentaje en peso de los elementos del area #4
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7.3.2. EDS del CG inmerso en NaOCI 2% grado técnico.

Mass Mass Norm. Atom
Element At. No. Netto % % %
6 904

. Carbono 26,5322502  29,2402888  52,2966642
Oxigeno 8 1152 19,8295871 21,8535122  29,3419549

Sodio 11 455 3,35452888 3,69691197 3,45442668
Azufre 16 236 1,27801215  1,40845364 0,94355944
] Titén py) 237 2,40637398  2,65198277 1,18983859
: Zinc 30 597 33,4118547 36,8220665 12,0967392
‘ ; . - Bario 56 288 392606649  4,3267841  0,67681707
' : S : Sum 90,7386735 100 100
Espectrograma del area #1 Porcentaje en peso de los elementos del area #1
= o il s el
Element At. No. Netto % % %
6 846  25,7006497 28,3208454 51,4109598
p
8 1190  20,2302609 22,2927474 30,3800555
11 324 2,01961946 2,22552079 2,11069604
14 108 0,64474384 0,71047583 0,55156388
) 16 311  1,78294932 1,96472201 1,33593395
22 158  1,63949366 1,80664095 0,82270924
30 607  34,3517659 37,8539477 12,6220096
i . - - 56 316 4,37869007 4,82509997 0,76607195
: : : : I Sum  90,7481729 100 100
Espectrograma del area #2 Porcentaje en peso de los elementos del area #2

' Mass Mass Norm. Atom
6 801 253264253 27,9110363  50,4790857
' 8 1169 21,2507561 23,4194371 31,7970948
11 324 2,56807402 2,83015097  2,674174
16 17 1,20600027 1,32907495  0,30036658
' 2 186 2,15502129  2,37494541  1,0774923
30 556 33,4067504 36,8159743 12,2303714
_if & .l 56 310 482679689 531938091 0,8414152
e el 30900 | Sum 90,7398243 100 100
Espectrograma del area #3 Porcentaje en peso de los elementos del area #3
--- Mass Mass Norm. Atom
Element At. No. Netto % % %
8 4041 192438393 284930372 61,8814025
16 753 1,41396778  2,09356542  2,2686466
2 605 2,26356499  3,35150502  2,43226533
: 30 1937  39,6870109 587618438 31,2254838
56 934 469352332 6,94937909 1,75835145
11 0 0 0 0
1 1 o . 14 144 0,2368372  0,35066864 0,43385027
i~ I Sum  67,5387435 100 100
Espectrograma del area #4 Porcentaje en peso de los elementos del area #4
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7.3.3. EDS del CG inmerso en NaOCI 2% VicDent® (uso dental).

||

Espectrograma del area #1

Carbono
Oxigeno
Sodio
Azufre
Titan
Zinc
Bario

8
11
16
22
30
56

9538  26,7484427
12419  19,0885769
3314 2,51694145
3061 1,29070973
2064 1,89466506
7887  40,1348136
4785  5,90897516
Sum 97,5831246

Mass Mass Norm. Atom
Element At. No. Netto % % %
6

27,4109308 52,2011172
19,5613503 27,9659977
2,57927942 2,56624992
1,32267719 0,94350511
1,94159089 0,92755307
41,1288466 14,3870043
6,05532482 1,0085727
100 100

Espectrograma del area #2

-
L

Porcentaje en peso de los elementos del area #1

EEH Mass Norm. Atom
6 8297  23,861929 24,9980749 48,8176674
8 13943 20,9517426 21,9493248 32,1785963
16 3124 1,42043594 1,48806762 1,08849767
2 2175 2,04621073 2,14363764 1,05013917
30 8116  41,277717 43,2430865 15,511542
56 4330 546829402 5,72865769 0,97844649
14 868  0,42873727 0,44915088 0,37511093
[ Sum 954550666 100 100

Porcentaje en peso de los elementos del area #2

Element

i 2k

Espectrograma del area #3

Carbono
Oxigeno
Sodio
Silicio
Azufre
Titan
Zinc
Bario

8
11
14
16
22
30
56

Mass Mass Norm. Atom
At. No. Netto [%] [%)] [%]
6

8232 23,96715728 24,63851513  48,04042168
13694  20,64917537 21,22759131  31,07194706
2910  2,284223272  2,348207966  2,392067207
1078  0,552502821 0,567979296 0,473611012
2650  1,236546951  1,27118458  0,928400305
2158  2,013888768 2,070300966  1,012630001
8020 41,0458895  42,19564956  15,11220326
4406 5525785241 5,680571196  0,968719482
Sum  97,2751691% 100 100

i

Espectrograma del area #4

Porcentaje en peso de los elementos del area #3

Mass Mass Norm. Atom
At. No. Netto % % %

Element

8 16097 179895011 268388841  60,2462358
[ surr TS 3413 143517809 214117001  2,39814568
) 253 20046319 299073605  2,243328
30 8153 389U7IS 581754714 319519768
56 5196 620034492 92800574  2,42696516
14 778 0383943 057348547  0,73334683
] swm 670774 100 100

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

|  cement | sevo | o | T e |
" Element At. No. Netto [%] [%] [%]

6 22396  27,9060928 29,2726595 54,6379282
8 26723  19,0218537 19,9533575 27,9591199
16 6478  1,29187298 1,35513624 0,94743491
22 4878  2,04783462 2,14811747 1,00580802
30 17127  39,4302264 41,3611321 14,1805243
56 9208  5,19078798 5,44498186 0,88887814

13 1108 0,2754244 0,28891199 0,2400546
x § 1 T 14 791  0,16750069 0,17570323 0,14025192

- : a0 0 | Sum 953315936 100 100
Espectrograma del area #1 Porcentaje en peso de los elementos del area #1
= Mass Mass Norm. Atom

6 21885  27,7666234 28,1777453 52,9094013
8 29145  20,6802514 20,9864501 29,5829215
16 6652  1,30418712 1,32349735 0,93085934
22 4627  1,92221983 1,95068086 0,91883569
30 17365  40,8135906 41,4178902 14,2850712
ol 56 9863  5,50620712 5,58773385 0,91764788

14 1347  0,28441476 0,2886259 0,2317709
a ] ¥ - 13 1063  0,26347532 0,26737643 0,22349209

‘ : ) [ Sum  98,5409696 100 100

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

I e I e
Element At. No. Netto % % %

6 17574  23,4816831 24,6242107 47,8375591

8 30892  21,3884903 22,4291712 32,7111182

16 6463  1,37137184 1,43809747 1,04647629

22 4593  1,93813712 2,03243935 0,99048822

30 17033  40,3396652 42,3024367 15,095236

v 56 9492  5,3804959 5,64228995 0,9586848

14 2721 0,611309 0,64105292 0,53259561

" 13 1018  0,26920545 0,28230395 0,24413839

gt | I 'y 12 1711  0,57978758 0,6079978 0,58370342
¢ v =~ [ ] Sum  95,3601455 100 100

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

--- Mass Mass Norm. Atom
Element At. No. Netto % % %

8 15568  17,5486742 25,5814906 589320519

16 3266 136361765 19878067  2,28485569

22 2024 1,85523072 2,70445316 2,08187541

. 30 8542  41,0036832 59,7729109 33,6916655

56 5355 6,60567437 9,62938826  2,5844176

14 460 0,22222702 0,32395031 0,42513382
" S 1i 11 0 0 0 0
[ Sum 685991071 100 100

Espectrograma del area #4

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

“H ’ = n
A A * A

Espectrograma del area #1

- -
=
P

Espectrograma del area #2

Espectrograma del area #3

L e

Espectrograma del area #4

Mass Mass Norm. Atom
Element At. No. % % %
6

23825 295236861 303165776 555915354
8 27184 198270813 203595507 28,0267248
16 6676 132212547 135763262 0,93249205
2 4624 101007555 196229693 090264763
30 16720  39,5662516 406288475 13,6845507
56 0426 523450706 5,37508550 0,86204041
e Sum  97.3846271 100 100
Porcentaje en peso de los elementos del area #1
o L L | P 0
Element At. No. % % %
6 24429 28,326722529,6674477 53,6116368
8 31937  21,501113 22,5187769 30,5491514
16 8700  1,299351731,36085103 0,92113619
22 4340  1,816403511,90237526 0,86238282
30 16558  36,483021238,2097903 12,6829817
56 9775 5,493362345,75336734 0,90931579
14 1387  0,275488930,28852803 0,22297897
13 1231 0,2853573 0,29886348 0,24041644
I Sum 954808204 100 100

Porcentaje en peso de los elementos del area #2

Mass Mass Norm. Atom
Element At. No. % % %

Carbono 6 19112 25,0771136 25,6064725 48,9372627
Oxigeno 8 32287  22,5051413 22,9802077 32,9700298
Azufre 16 6708 1,3922009 1,4216811 1,01771574
Titan 22 4465 1,9042366 1,94443359 0,93219777
Zinc 30 17128  40,8340883 41,6960649 14,6370252
Bario 56 9702 5,5638596 5,68130845 0,94962477
Silicio 14 1954  0,40167783 0,41015694 0,33522546
Aluminio 13 1052 0,2543066 0,25967481 0,22091855
Sum 97,9327147 100 100

Porcentaje en peso de los elementos del area #3

M
Element At. No. Netto % % %

Oxygen 8 14580  17,2437466 249058086 58,0419873

Sulfur 16 3169 142440825 20573278 2,39223604

Titanium 22 2244 204726926 295694998 230268833

Zinc 30 8450  42,2688465 61,050526 34,8115528

56 5091  6,2515726 9,02938753 2,45153855
Sum 692358433 100 100

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

pad 1 ;l,

Mass Mass Norm. Atom
6 6148 31,2789537  32,1791721  55,7314498
8 6711 20,9422259  21,5449499  28,0121494
11 1833 2,38395385  2,45256481  2,21916966
16 1622 1,30822368  1,34587478  0,87310105
22 953 1,7211415  1,7706765  0,76928936
30 3350 33,8649608  34,8396053  11,0832347
56 2084 505810162  5,20367542  0,78822358
14 260 0,22207605 0,22846747  0,16921812
13 209 0,20781797  0,21379904  0,1648328
12 171 0,21502616  0,22121468  0,18933153
[ ] Sum 97,2024813 100 100

Espectrograma del area #1

&
-

|

.

AT
Carbono
Oxigeno
Sodio
Azufre
Titan
Zinc
Bario
Silicio
Aluminio
Magnesio

Porcentaje en peso de los elementos del area #1

Ll e
At Netto [%] [%] [%]
6 5267 26,4052221  28,0675042 49,718276
8 8237 23,4253877 24,900081 33,112235
11 1436 2,03055011  2,15837888  1,99748942
16 1561 1,27524295  1,35552304  0,89940137
22 999 1,71916581  1,82739207 0,8120243
30 3397 32,6239284  34,6776953 11,283149
56 2181 5,03635747  5,35341017  0,82938568
14 669 0,61699973  0,65584157  0,49683046
13 281 0,30143199  0,32040797  0,25265507
12 475 0,64327017  0,68376581 0,5985538
Sum 94,0775564 100 100

Espectrograma del area #2

Porcentaje en peso de los elementos del area #2

A =1

Espectrograma del area #3

i A A

Espectrograma del area #4

Lo e [ | 2 ]
Element At. No. Netto % % %

6 4903 26,2091767  27,5533342  49,5957511
8 7648 22,8823106  24,0558472  32,5062177
11 1515 2,47945695 2,60661778  2,4512759
16 1466 1,16168259  1,22126036  0,82340396
22 1021 1,81634244  1,90949494  0,86221157
30 3439 34,647598  36,4245263  12,042927
56 2040 4,87742059  5,1275628  0,80722582
14 407 0,43601113  0,45837229  0,35284639
13 119 0,1488095  0,15644131 0,12535284
12 291 0,46280737 0,48654279  0,43278769
[ ] Sum 95,1216159 100 100

Element
Carbon
Oxygen
Sulfur
Titanium
Copper

Silicon

=1
o

Porcentaje en peso de los elementos del area #3

Porcentaje en peso de los elementos del area #4

Mass Mass Norm. Atom
At. No. % % %

6 7687  21,3989122 256390782 483424208
8 12971  20,0632898 240388039 340262678
16 2225 1,00199493 1,20053889 0,84788431
22 1731 1,63236902 1,95582076 092508165
29 3408 13,5580962 16,2446149 578930404
30 4029  22,2756837 26,6895807 9,24348136
56 2659 3,36553423 4,03241036 0,66497368
14 385 0,16621669 0,19915231 0,16058624
Sum 83,4620968 100 100

C.D. JUAN CORTES RODRIGUEZ

44



ESTUDIO QUIMICO PUNTUAL Y TOPOGRAFICO DE CONOS DE GUTAPERCHA EXPUESTOS A

DIFERENTES SOLUCIONES DESINFECTANTES

7.4. Estadistica descriptiva

Media y desviacion estandar de cada elemento.

7.4.1. Elementos quimicos en CG en condiciones de recibido.

Elemento Dato minimo Rango Dato maximo Media Desvest

21,8072363
24,4729668

16,78429419
17,45625707

8,89458291
14,3756376

25,6788771
31,83189471

33,6662526
5,57304882

6,98475589
0,82285346

40,65100849
6,395902285

36,7460777
6,00039522

3,69417913
6,6830395
3,61823065
0,34742415

7.4.2. Elementos quimicos en CG inmerso en NaOCI 2% grado técnico.

Dato minimo
27,91103634

21,85351222
36,81597431
4,326784097

Elemento

Bario

1,329252496
6,639524947
21,94586944
2,622594994

Dato maximo
29,24028884

28,49303717
58,76184375
6,949379091

28,4907235
24,0146835
42,5634581
5,35516102

Desvest
0,68071432

3,057542326
10,80993885
1,137443813

7.4.3. Elementos quimicos en CG inmerso en NaOCI 2% VicDent®

Bario

24,63851513
19,56135034
41,12884657
5,680571196

(uso dental).

Elemento Dato minimo Rango Dato maximo Media Desvest

2,772415645
7,277533792
17,04662484
3,59968154

27,41093077
26,83888413
58,17547141
9,280252735

25,6825069
22,3942876
46,1857635
6,68620161

1,507616508

3,127253531

8,039607411
1,73736291

7.4.4. Elementos quimicos en CG inmerso en NaOCI Cloralex® 1:1

Oxigeno

24,62421065
19,95335752
41,36113215
5,444981861

Bario

(uso doméstico).

Elemento Dato minimo Rango Dato maximo Media Desvest

4,64844888
5,62813312
18,41177876
4,184406401

29,27265953
25,58149064
59,77291091
9,629388262

27,35820516
22,23761737
46,2135925
6,57609848

2,430175666
2,449587989
9,049813756
2,037225754
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7.4.5. Elementos quimicos en CG inmerso en NaOCI Clorox®1:1

(uso doméstico)

Elemento Dato minimo Rango Dato maximo Media Desvest

25,60647245  4,710105184 30,31657764 28,53016592 2,552710337
20,35955974  2,620647984 22,98020773 22,69108826 1,866752338
38,20979025  22,84073579 61,05052604 45,39630717 10,53756864

5,375085594 _ 3,654301939 9,029387532 6,45978723 1720899146

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

Elemento Dato minimo Rango Dato maximo Media Desvest

Carbono 25,63907816 6,54009393 32,1791721 28,3597722 2,75231748
Oxigeno 21,5449499 3,35513108 24,90008098 23,6349205 1,45016198
26,68958069 9,73494561 36,4245263 33,1578519 4,3836025
4,032410355 1,32099981 5,353410167 4,92926468 0,6052191

7.4.7. Representacion grafica del porcentaje de los elementos de los CG

inmersos en las soluciones desinfectantes.

Y Y Y ® Carbono
-w

-w -w ’

- = Oxigeno
-w -w
-w
® Zinc
¥ Bario
- Y -
-w

-w -w

CGen CGen CGen CGen CG en CHX Control
NaOCl grado  NaOCI NaOCI NaOCI Consepsis®
técnico VicDent® Cloralex®1:1 Clorox®1:1
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7.5 Resultados de la encuesta.

Resultados de Microcavidades

Soluciones Dato Maximo Dato Minimo Desvest
NaOCl Grado Técnico
VicDent®

Cloralex® 1:1
Clorox® 1:1
Consepsis®

Resultados de Rugosidad

Soluciones Dato Maximo Dato Minimo Desvest

NaOCl Grado Técnico

VicDent®

Cloralex® 1:1
Clorox® 1:1
Consepsis®

7.5.1. Representacion gréafica del porcentaje de microcavidades y

rugosidad.
920
Cloralex® 1:1
80
NaOCI Grado Clorox® 1:1
Técnico
’ //’/-\\
) ..>'(./ \\
50
VicDent® \ \ === Microcavidades

40 \ \ == Rugosidad
30 \ -
20 Consepsis®
10 ‘

0 1 2 3 4 5 6
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7.5.2 Resultados de andlisis Bioestadistico.

Microcavidades

Confrontacion por pares Valor P significancia

Cloralex 1:1 - Consepsis P<0.05 *

F

Grado técnico - Consepsis P<0.05 *

F

Clorox 1:1 - VicDent P<0.05 *

Cloralex 1:1 - VicDent 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

Clorox 1:1 - Consepsis P<0.05 *

VicDent - Consepsis P<0.05 *

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

Clorox 1:1 - Grado técnico P<0.05 *

Cloralex 1:1 - 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 electronicos de la punta de CG.

7.6.1. CG en condiciones de recibido.

e

MAG: 230x HV: 15KV WD: 21.9 mm 1 MAG: 250x HV: 15KV WO: 21.9 memn

Mapeo general de los elementos Mapeo del elemento Titanio

MAG: 250x  HV: 15KV WD: 21.9 men t 1 MAG: 250x HV: 15KV WO: 21.9 mm

Mapeo del elemento Sodio Mapeo del elemento Zinc

MAG: 250x HV: 15KV WO: 21.9 men k

Mapeo del elemento Bario Mapeo del elemento Azufre

MAG: 250x HV: 15KV WD: 21.9 men

100 ym
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7.6.2. CG inmerso en NaOCI 2% grado técnico.

Ti

MAG: 250x HV: 15KV WO: 20.0 mm t 1 MAG: 250x HV: 15KV WO: 20.0 mm

Mapeo general de los elementos Mapeo del elemento Titanio

MAG: 250x HV: 15KV WOD: 20.0 men 1 MAG: 250x  HV: 15KV WO: 200

Mapeo del elemento Sodio Mapeo del elemento Zinc

MAG: 250x HV: 15KV WD: 20.0 men

MAG: 250x  HV: 15KV WO: 200

Mapeo del elemento Bario Mapeo del elemento Azufre
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7.6.3. CG inmerso en NaOCI 2% VicDent® (uso dental).

MAG: 250x HV: 15KV WD: 20.0 men { MAG: 250x HV: 15KV WOD: 20.0 men

Mapeo general de los elementos Mapeo del elemento Titanio

MAG: 250x HV: 15KV WO: 20.0 mm MAG: 250x HV: 15KV WO: 20.0 mm

Mapeo del elemento Sodio Mapeo del elemento Zinc

MAG: 250x  HV: 15KV WO: 20.0 mm

MAG: 250x HV: 15KV WD: 20.0 mm

Mapeo del elemento Bario Mapeo del elemento Azufre
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7.6.4. CG inmerso en NaOCI Cloralex® 1:1 (uso doméstico).

Ti

MAG: 250x HV: 15KV WD: 20,0 mmn

100 ym
MAG: 250x  HV: 15KV WO: 20.0 men

Mapeo general de los elementos Mapeo del elemento Titanio

[N

MAG: 250x HV: 15KV WOD: 20.0 men MAG: 250x HV: 15KV WO: 20.0 men

Mapeo del elemento Sodio Mapeo del elemento Zinc

MAG: 250x  HV: 15KV WO: 20.0 mm t 1 MAG: 250x HV: 15KV WO: 20.0 mm

Mapeo del elemento Bario Mapeo del elemento Azufre
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7.6.5. CG inmerso en NaOCI Clorox®1:1 (uso doméstico)

MAG: 250x HV: 15KV WOD: 16.8 men 1 MAG: 250x  HV: 15KV WO: 16.8 mm

Mapeo general de los elementos Mapeo del elemento Titanio

MAG: 250x HV: 15KV WO: 16.8 mm MAG: 250x  HV: 15KV WO: 16.8 mm

Mapeo del elemento Sodio Mapeo del elemento Zinc

MAG: 250x HV: 15KV WO: 16.8 mm

MAG: 250x HV: 15KV WO: 16.8 mm

100 ym

Mapeo del elemento Bario Mapeo del elemento Azufre
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7.6.6. CG inmerso en CHX 2% Consepsis®.

(< s [kl > | 5

MAG: 250x HV: 15KV WO: 18.8 mm ¢ 1 MAG: 250x HV: 15KV WO: 16.8 mm

Mapeo general de los elementos Mapeo del elemento Titanio

MAG: 250x HV: 15KV WO: 16.8 mm

MAG: 250x  HV: 15KV WO: 16.8 mm

Mapeo del elemento Sodio Mapeo del elemento Zinc

MAG: 250x HV: 15KV WO: 19.8 mm

MAG: 250x  HV: 15KV WO: 16.8 mm

Mapeo del elemento Bario Mapeo del elemento Azufre
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8. Discusioén.

Potencial de Hidrogeno.

Bajo las condiciones del presente estudio, se puede sefalar que las soluciones
empleadas para la desinfeccion de CG a base de NaOCI presentaron
potenciales de Hidrégeno alcalinos entre 12.35 + 0.83. La solucion a base de
Gluconato de Clorhexidina 2% Consepsis® presento un pH ligeramente &cido
de 6.3, valor que se encuentra dentro del rango reportado por Gomes et al®,
quienes mencionan que las soluciones de CHX 2% presentan un pH entre 5.5 a
7. La efectividad antimicrobiana de esta solucion esta basada en la interaccion
de cargas eléctricas entre la molécula y pared celular bacteriana y no depende

de su pH®.

La solucion de NaOCI de uso dental VicDent® 2% presento un pH=13, por otra
parte, el pH de la solucion de NaOCI grado técnico 2% fue de 12.5 y las
soluciones de NaOCI diluidas 1:1 de uso domeéstico presentaron pH=12.75 para
Cloralex® y 11.15 Clorox®, estos resultados concuerdan con lo descrito por
Basrani y Haapasalo®® donde mencionan que las soluciones NaOCI de uso

doméstico presentan un pH>11.

Andlisis topogréfico.

El andlisis de las imagenes de los CG obtenidas mediante el microscopio
electrénico de barrido de alta resolucion (JEOL JSM-7600F) estuvo a cargo de
un comité evaluador integrado por expertos en el area de metalurgia, mediante
una encuesta diseflada para comparar la imagen del CG en condiciones de
recibido y las imagenes 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

multiplos de diez.
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Microcavidades.

Los resultados mostraron que los CG expuestos a soluciones desinfectantes a
base de NaOCI| de uso doméstico diluidas 1:1 con agua destilada esteéril
presentaron una superficie con mayor presencia de microcavidades, Clorox®
1:1 presentd 70 = 0.28%, en comparacion a Cloralex® 1:1 66 + 0.27% en donde
se encontr6 diferencia estadisticamente significativa (P<0.05) mediante la
prueba t sudent por comparacion de medias pareadas. Estos resultados
coinciden con lo reportado por Rosa et al'' donde se menciona que el uso de
NaOCI en concentraciones mayores al 2.5% provoca alteraciones en la
superficie de los CG. Britto et al®® observaron la formacién de microcavidades
en los CG después de 5 minutos de inmersion. Sin embargo, estos resultados
no concuerdan con Aktemur et al 1, Gomes et al’ y Sahinkensen et al'? quienes
reportan alteraciones estructurales de los CG expuestos a NaOCI 5.25% en un

periodo de 5 minutos.

Por otra parte, las soluciones estandarizadas de NaOCI 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% presentd un porcentaje de microcavidades de 8 *
0.04% y comparado con las soluciones a base de NaOCI para uso doméstico,
Clorox® 70 + 0.28%, Cloralex® 1:1 66 * 0.27%, y las soluciones de NaOCI
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 al’, Sabah et al'° y Sahinkensen et al'?.

Rugosidad.

Respecto a la rugosidad ocasionada en los CG es posible sefalar que las
soluciones de NaOCI 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 estadisticamente significativa (P<0.05).

Estos resultados son similares a lo reportado en estudios de Topuz et al® y

C.D. JUAN CORTES RODRIGUEZ 56



ESTUDIO QUIMICO PUNTUAL Y TOPOGRAFICO DE CONOS DE GUTAPERCHA EXPUESTOS A
DIFERENTES SOLUCIONES DESINFECTANTES

Britto et al*® donde se menciona que el NaOCI para uso doméstico provocé
rugosidad y dafio estructural a los 5 minutos de inmersién. En cambio Gomes
et al’ no reportaron alteraciones estructurales de los CG al exponerlos 5
minutos en NaOCI para uso doméstico. Las soluciones estandarizadas de
NaOCI 2% presentaron 66 + 0.15% para grado técnico y para VicDent® 2% 56 +
0.20% presentando entre ellas diferencia estadisticamente significativa
(P<0.05). En comparacion a la presencia de microcavidades estas soluciones
de NaOCIl 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 al® quienes reportan la presencia de una
ligera rugosidad y un patron de contraccion a lo largo del eje longitudinal del
CG cuando es sumergido en CHX. Las soluciones a base de NaOCI Clorox®
1:1 80 + 0.18%, Cloralex® 1:1 78 + 0.21%, grado técnico 2% 66 + 0.15% vy
VicDent® 2% 56 + 0.20% presentan diferencia estadisticamente significativa
(P<0.05). Estos resultados coinciden con lo reportado por Sabah et al®.

Microanalisis 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), Oxigeno (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 NaOCI inducen cambios en la
composicién quimica de los CG, aumentando el porcentaje en peso del Zinc
(46.21 + 9.04 %/w), en comparacion con el CG expuesto a CHX que presento
33.15 £ 4.38 %/w de Zinc y en relacion al CG en condiciones de recibido que
presenta 36.74 + 3.61 %/w. Por lo tanto, los resultados de este estudio quimico
demuestran la destruccion parcial del recubrimiento y perdida de eritrosina
(colorante) de los CG, causando la exposiciéon de las particulas y granos de los
elementos que conforman los CG. En cambio, existen reportes de otros autores
que al utilizar NaOCI| para uso domeéstico no provocaron cambios en la

composicion quimica de los CG1211,
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9. Conclusion.

> La solucion de NaOCI marca Clorox® de uso doméstico en dilucién 1:1
presento el mayor porcentaje de microcavidades en la superficie de los
CG con un 70 £ 0.28%, mientras que la solucion de NaOCI 2% de uso

dental VicDent® solamente presento un 52 + 0.24%.

> La soluciéon de NaOCI marca Clorox® de uso doméstico en dilucion 1:1
presento el mayor porcentaje de rugosidad en la superficie de los CG
con un 80 % 0.18%, mientras que la solucién de NaOCI 2% de uso dental

VicDent® solamente presento un 56 + 0.20%.

> ElI NaOCI 2% de uso dental VicDent® provoco el menor dafio topogréafico

en los CG en comparacion a las soluciones de NaOCI de uso domeéstico.

> El Gluconato de Clorhexidina 2% (Consepsis®) presenté valores bajos de
microcavidades 8 = 0.04% y rugosidad 28 + 0.34% por lo tanto este
agente quimico no altera la topografia y composicién quimica de los CG

en comparacion a las soluciones a base de NaOCI.
10. Recomendaciones.
Es necesario utilizar soluciones desinfectantes estandarizadas que estén
elaboradas exclusivamente para el uso odontoldégico que presenten control de

calidad y que reuna la informacién necesaria para establecer protocolos de

desinfeccion de CG independientemente del agente quimico.
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12. ANEXOS.

11.1 Fichatécnica del NaOCI grado técnico.

= HIPOCLORITO DE SODIO §% HDS: 54455
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12.2. Encuesta.
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