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Resumen

La gutapercha es el material ideal en endodoncia por su compatibilidad y capacidad de sellado.
Sin embargo, su manipulacién presenta riesgos de contaminacion cruzada, lo que hace crucial la
desinfeccion quimica, ya que no puede esterilizarse por calor. Algunas soluciones pueden alterar
la estructura de los conos de gutapercha, comprometiendo el éxito del tratamiento. Objetivo: Este
estudio identifico los cambios topogréficos y estructurales en conos de gutapercha tras su
desinfeccion con soluciones de hipoclorito de sodio al 5.25% vy clorhexidina al 2% durante un
minuto, utilizando FTIR, SEM y EDS. Método: Se evaluaron los efectos de la desinfeccion en 18
conos de gutapercha Wave One Gold Primary (Dentsply Maillefer(r)) de tamafio 25-07 y Reciproc
25 (VDW(r)) de tamafio 25-08, mediante andlisis de SEM, EDS y FTIR para observar cambios
topograficos y estructurales. Resultados: No hubo cambios significativos en el peso de los conos
tras la desinfeccion, pero el analisis FTIR mostré que la composicién quimica organica se mantuvo
sin alteraciones. A través de SEM se observaron cambios topograficos importantes, y el EDS
revel6 modificaciones en los porcentajes de elementos como bario, zinc y carbono. Conclusiones:
La desinfeccion con hipoclorito de sodio y clorhexidina no altera la composicion organica de los
conos de gutapercha, pero si provoca dafio en los componentes inorganicos. El hipoclorito es un
potente agente oxidante, mientras que la clorhexidina es menos corrosiva.

Palabras clave: polimero, desinfeccion, alteraciones estructurales, espectroscopia
infrarroja de Fourier (FTIR), microscopia electronica de barrido (SEM), espectroscopia de energia
dispersiva de rayos X (EDS).
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Abstract

Gutta-percha is the ideal material in endodontics due to its compatibility and sealing ability but its
handling presents risks of cross-contamination. Chemical disinfection is crucial as it cannot be
sterilized by heat and certain solutions may alter the structure of gutta-percha cones, potentially
compromising the success of the treatment. Objective: The objective of the research was to identify
the topographical and structural changes in gutta-percha cones after disinfection with sodium
hypochlorite at 5.25% and chlorhexidine at 2% for one minute, using FTIR, SEM, and EDS.
Method: The study evaluated the effects of disinfection on 18 gutta-percha cones from two brands,
using sodium hypochlorite at 5.25% and chlorhexidine at 2%, through SEM, EDS, and FTIR
analysis to observe topographical and structural changes. Results: There were no significant
changes in the weight of the gutta-percha cones after disinfection with sodium hypochlorite at
5.25% and chlorhexidine at 2%. However, FTIR analysis showed that the organic chemical
composition of the cones remained unchanged. SEM revealed significant topographical changes,
and EDS indicated changes in the percentages of elements such as barium, zinc, and carbon.
Conclusions: Disinfection with sodium hypochlorite and chlorhexidine does not alter the organic
composition of gutta-percha cones but does cause damage to the inorganic components. Sodium
hypochlorite is a potent oxidizing agent, while chlorhexidine is less corrosive.

Keywords: polymer, disinfection, structural alterations, Fourier Transform Infrared
Spectroscopy (FTIR), Scanning Electron Microscopy (SEM), Energy Dispersive X-ray
Spectroscopy (EDS).
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1. Introduccion

El tratamiento endoddntico es fundamental, ya que se enfoca en abordar el sistema de
conductos radiculares cuando se ve afectado a nivel tisular del 6rgano dentino-pulpar. Este tipo de
dafio puede ser causado por una variedad de factores, incluyendo la caries, traumas, habitos
parafuncionales y procedimientos iatrogénicos. Cuando se diagnostica una patologia en el érgano
dentino-pulpar, es esencial llevar a cabo una desinfeccion quimico-mecanica de los conductos
radiculares.

Una vez desinfectados, se procede a realizar la obturacion de los canales radiculares,
logrando un sellado tridimensional utilizando un material termoplastico y un cemento sellador. La
eleccion y el empleo de un material adecuado en el tratamiento endoddntico son de suma
importancia. Uno de los materiales mas comunmente utilizados para este propdsito es la
gutapercha, un material termoplastico con componentes organicos e inorganicos que mejoran sus
propiedades (Sahinkesen, 2011; Topuz, 2011).

La gutapercha se produce en forma de conos que son empacados para su venta comercial.
Sin embargo, al desempacar estos conos de su recipiente original, existe el riesgo de contaminacion
por microorganismos, aerosoles y otros agentes presentes en el entorno clinico. Esto puede dar
lugar a una contaminacion cruzada al introducir los conos en el conducto radicular, lo que a su vez
puede conducir al fracaso del tratamiento endodontico. Ademas, es importante destacar que los
conos deben desinfectarse mediante soluciones quimicas acuosas y no mediante calor, debido a
sus propiedades fisicas termoplasticas (Pang, 2007).

Sin embargo, algunas soluciones quimicas pueden ser oxidantes o dejar residuos en la
superficie de los conos, creando espacios propicios para albergar microorganismos o reduciendo

la uniformidad del sellado, lo que podria disminuir la tasa de éxito del tratamiento. Es por este
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motivo que se ha llevado a cabo el presente estudio con el fin de evaluar los cambios topograficos
y estructurales de los conos de gutapercha al ser sometidos a la desinfeccion con soluciones

quimicas tales como el hipoclorito de sodio al 5.25% y la clorhexidina al 2%.

2. Cambios topograéficos y estructurales en la desinfeccidn de los conos de gutapercha, un

estudio Cuasiexperimental in vitro

2.1 Planteamiento del problema

El objetivo del tratamiento endoddntico es desinfectar y preparar el sistema de conductos
radiculares, seguido de la obturacion, con el proposito de promover la cicatrizacion de los tejidos
periapicales (Stewart, 1955; Carvalho, 2015). Dado que el tejido pulpar esta principalmente
compuesto por tejido blando que incluye vénulas, arteriolas, nervios y tejido linfatico, su
contaminacion por microorganismos puede dar lugar a una patologia pulpar (Grecca, 2010).

Los tratamientos de conductos y las bacterias estan estrechamente relacionados, y es crucial
seguir un protocolo de limpieza y desinfeccion con técnicas asépticas del sistema de conductos
radiculares (Topuz, 2011). La desinfeccion adecuada de estos conductos es esencial para el éxito
del tratamiento endodéntico, ya que elimina los microorganismos patdégenos que pueden causar
infecciones y dolor. Posteriormente, se debe realizar la obturacién, siendo la gutapercha un
material fundamental en este proceso debido a sus propiedades Unicas y su compatibilidad con los
tejidos dentales.

Sin embargo, es importante destacar que los conos de gutapercha pueden contaminarse
cuando se exponen al ambiente exterior (Linke, 1983; Short, 2003). Se ha demostrado que estos

conos, una vez retirados de su empaque original, pueden verse expuestos a diversos
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microorganismos ambientales. Si estos conos contaminados se utilizan para realizar la obturacion
del conducto radicular sin una previa desinfeccion adecuada, se rompe la asepsia del tratamiento
endoddntico (Short, 2003).

Debido a sus propiedades fisicas, los conos de gutapercha no pueden ser esterilizados de
manera convencional utilizando la autoclave y otras técnicas de calor. Esto se debe a que la
gutapercha es un material termoplastico que es propenso a la deformacion y alteracion de su
estructura cuando se somete a altas temperaturas (Gomes, 2007; Vitali, 2019).

En contexto, se destaca que, a pesar de las ventajas que ofrece la desinfeccién en frio como
una alternativa viable, existen inquietudes respecto a los posibles efectos negativos que este
proceso podria tener en los conos de gutapercha, tales como la precipitacidn de cristales de clorina,
la pérdida de rigidez en los conos, la rugosidad, la presencia de microporosidades, las alteraciones
superficiales y la pérdida de continuidad. Por esta razén, se interrumpe la uniformidad del cono,
generando alteraciones irreversibles en su forma y aumentando su elasticidad, lo que afectaria el
sello tridimensional, observandose una posible pérdida de componentes de los conos, lo que crea
espacios y retenciones en su estructura que podrian servir como reservorio para microorganismos
(Moller y Ostarvik, 1985; Short, 2003; Grecca, 2010; Tilakchand, 2014, p. 1).

Por lo tanto, varios estudios han demostrado los efectos de diversas soluciones de
desinfeccion en los conos de gutapercha utilizados en endodoncia. Tales como: Grecca (2010)
realizd un estudio que revel6 que los conos expuestos a hipoclorito de sodio al 5.25% vy
clorhexidina al 2% presentaron alteraciones e irregularidades en su superficie en comparacion con
los conos que no fueron desinfectados. En particular, se destaco que el hipoclorito de sodio se

identifico como la solucién méas agresiva en términos de alterar la superficie de los conos.
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Vitali (2019) investigo los efectos de la desinfeccidn con hipoclorito de sodio al 1% vy al
5.25%. Se observo que al desinfectar los conos de gutapercha con hipoclorito de sodio al 1%
durante un minuto, se evidencid la precipitacion de cristales en las irregularidades de los conos de
gutapercha. Esto también ocurrid con una concentracion del 5.25%. Estos hallazgos sugieren que,
incluso en concentraciones mas bajas, el hipoclorito de sodio puede tener un impacto negativo en
la estructura de los conos de gutapercha.

Por otro lado, Gomes (2013) encontr6 que sumergir los conos en clorhexidina resultd ser
menos agresivo que el hipoclorito de sodio. Se observo que los conos, al ser sumergidos en estas
soluciones, aumentaron su humectabilidad, lo que podria interferir con el mecanismo de adhesion.

La importancia de tomar precauciones adecuadas durante el proceso de desinfeccion de los
conos de gutapercha radica en garantizar la efectividad del tratamiento endodontico. Deben
manejarse con cautela porque pueden generar cambios estructurales y la creacion de espacios, lo
que podria llevar al fracaso del procedimiento, ya que los conos de gutapercha se utilizan para
sellar los conductos radiculares y evitar la reinfecciéon. Si no se desinfectan adecuadamente,
podrian surgir cambios estructurales que incluyen la pérdida de rigidez, discontinuidades en la
estructura y la formacion de irregularidades en su superficie, con porosidades que permiten la
entrada de microorganismos. En resumen, aunque la desinfeccién en frio es una opcién valiosa, es
esencial realizarla de manera meticulosa y cuidadosa para garantizar la preservacion de la
integridad de los conos de gutapercha y el éxito del tratamiento.

Pregunta problema: ¢ Cuales son los cambios que generan las soluciones desinfectantes de
hipoclorito de sodio al 5725% y de clorhexidina al 0.2% en la topografia y estructura de los conos

de gutapercha, previo a la obturacién del conducto radicular?
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2.2 Justificacion

En lugar de la esterilizacion por calor, que afecta las propiedades fisicas de los conos de
gutapercha, haciéndolos susceptibles a cambios en su arquitectura y modificaciones en su
superficie cuando se exponen a temperaturas elevadas, se sugiere sumergirlos en soluciones
desinfectantes, las cuales pueden dejar residuos quimicos o promover cambios superficiales en su
estructura (Pang, 2007; Grecca, 2010).

Segun la revision de la literatura, se ha determinado que las soluciones quimicas, como el
hipoclorito de sodio en diversas concentraciones (1%, 2.25% y 5.25%), pueden generar
alteraciones en los conos de gutapercha por ser altamente oxidantes. Ademas, pueden formar
cristales de clorina, por lo que es necesario realizar un enjuague final con agua para eliminarlos de
la superficie del material, ya que estos generan la pérdida de los componentes por el agente
oxidante, afectando la rigidez, flexibilidad y adhesion. La clorhexidina al 0.12% también esta
indicada para llevar a cabo la desinfeccion de los conos de gutapercha, eliminando algunas esporas
(Pang, 2007).

Aunque los conos de gutapercha poseen propiedades antimicrobianas inherentes gracias al
oxido de zinc, que permite resistir la proliferacion de microorganismos en su forma original, es
crucial mantener condiciones asépticas durante todo el procedimiento del tratamiento endodontico.
La contaminacion de los conos de gutapercha por exposicién al ambiente puede comprometer la
eficacia del tratamiento, por lo que la desinfeccion adecuada de los conos es esencial para mantener
el éxito de la endodoncia (Moorer y Genet, 1982).

Dentro de los agentes desinfectantes mas comdnmente utilizados en el entorno clinico para
la descontaminacion de los conos de gutapercha, se encuentran el hipoclorito de sodio al 5.25% y

la clorhexidina al 0.12% (Valois, 2005).
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Se debe tener en cuenta el analisis exhaustivo de la desinfeccion de los conos de gutapercha
como una necesidad ineludible en el ambito de la endodoncia, con el fin de establecer un protocolo
solido respaldado por evidencia cientifica. Este protocolo no solo persigue la optimizacion de la
practica clinica, sino que también se orienta hacia la garantia de un tratamiento endoddntico seguro
y exitoso para los pacientes.

El presente estudio tiene como proposito comprender los potenciales efectos de las
soluciones desinfectantes en los conos de gutapercha. Su finalidad radica en mejorar la calidad de
los procedimientos endodonticos, minimizando los cambios superficiales y estructurales de los
conos de gutapercha que podrian derivar en fallas adhesivas y reinfecciones del conducto radicular.
Ademas, se pretende evitar la necesidad de retratamientos por posible contaminacion de estos.

También busca proporcionar un protocolo de desinfeccion ideal que no solo fortalezca la
eficacia de los procedimientos endodénticos, sino que también resguarde la salud y el bienestar de
los pacientes. El conocimiento adquirido a través de esta investigacion serd fundamental para

avanzar hacia una practica clinica méas segura y eficiente en el campo de la endodoncia.

2.3 Objetivos

2.3.1 Objetivo general

Identificar los cambios topograficos y estructurales en los conos de gutapercha después de
su desinfeccion con soluciones de hipoclorito de sodio al 5.25% y clorhexidina al 2% durante un
minuto, utilizando espectroscopia infrarroja de transformadas de Fourier (FTIR), el microscopio

electronico de barrido (SEM) y la espectroscopia de energia dispersa de rayos X (EDS).
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2.3.2 Objetivos especificos

Describir los cambios en la composicion organica de los conos de gutapercha sumergidos
en hipoclorito al 5.25% y clorhexidina al 2% por medio por Infrarrojo Perkin Elmer FTIR

Observar la presencia de cristales, microporosidades, pérdida de continuidad y cambios de
forma medidos en longitud y diametro, por medio de microscopia electronica de barrido (SEM) en
los conos de gutapercha sumergidos en hipoclorito de sodio al 5.25% y en clorhexidina al 0.2%
durante un minuto.

Comparar los cambios topograficos de los conos de gutapercha sumergidos en hipoclorito

de sodio al 5.25%, frente a los sumergidos en clorhexidina al 0.12%.

3. Marco referencial

3.1 Marco teorico

Gomes (2007), Grecca (2010) y Vitali (2019) indican que, una vez gque se ha completado
la desinfeccion, es necesario realizar la obturacion del espacio del conducto radicular con un
material que cumpla varios criterios importantes: debe ser biocompatible, radiopaco, estable y
termoplastico. La gutapercha es el material mas utilizado en endodoncia debido a su capacidad
para cumplir con estos requisitos. A pesar de que los conos de gutapercha son manufacturados en
condiciones asépticas, es relevante sefialar que pueden verse expuestos a potenciales fuentes de
contaminacion durante su manipulacion, almacenamiento y exposicion a aerosoles.

Gomes et al. (2005), Mishra y Tyagi (2018) concluyen que los conos de gutapercha se
presentan inicialmente estériles en su empaque sellado al momento de su almacenamiento. Sin

embargo, se ha evidenciado que estos conos pueden contaminarse con facilidad durante su
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manipulacion, lo que da importancia a llevar a cabo procedimientos de desinfeccidn antes de su
uso, ya que se revel6 que el 100% de los conos de gutapercha que fueron manipulados con guantes
mostraron un crecimiento microbiano durante el proceso de obturacién del conducto radicular
debido a una contaminacion cruzada. Se encontraron cepas bacterianas aisladas, principalmente
Streptococcus epidermidis en el 93.3% de los casos y Propionibacterium acnes en el 33.3%.

Niazi (2016) confirmé la presencia de microorganismos en los guantes utilizados durante
las etapas del tratamiento endoddntico. En su investigacion, se observo que la tasa de prevalencia
de microorganismos en los guantes incluy6 Streptococcus epidermidis y Propionibacterium acnés
en el 100% de los casos; Streptococcus caprae en el 87.5%; Kocuria sp., Streptococcus mitis y
Streptococcus oralis en el 75%; Corynebacterium urealyticum y S. infantis en el 62%; y
Actynomices naeslundii, A. odontolyticus, Streptococcus warneri, Streptococcus australis,
Streptococcus gordoni y Streptococcus mitis bv en el 50% de los casos.

Adicionalmente, Moorer y Genet en 1982 sugieren que los conos de gutapercha poseen
cierta actividad antimicrobiana debido a la presencia de 6xido de zinc en su composicion.

Estos resultados resaltan la importancia de la higiene y la prevencion de la contaminacion
cruzada en los procedimientos endoddnticos, particularmente en lo que respecta a la manipulacion
de los conos de gutapercha y el uso de guantes para garantizar la eficacia del tratamiento.

Por otro lado, autores como Moller y Orstavik en 1985, asi como Valois y colaboradores
en 2005, han explicado que los conos de gutapercha se someten a sustancias desinfectantes como
el hipoclorito de sodio y la clorhexidina, sin considerar adecuadamente el tiempo de exposicion.
Esto puede resultar en irregularidades superficiales en los conos y en una pérdida de elasticidad.
Estas irregularidades superficiales pueden evolucionar hacia deformaciones mas profundas,

generando vacios significativos en el cono. Como consecuencia, la elasticidad del cono puede
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disminuir considerablemente, lo que podria dificultar el proceso de obturacion, especialmente en
canales radiculares con formas curvas.

Por lo tanto, se resalta la importancia de gestionar adecuadamente la desinfeccion de los
conos de gutapercha y de reconocer las implicaciones especificas que esto puede tener en la
elasticidad y la efectividad del material durante el tratamiento endodéntico.

La reinfeccion del sistema de conducto radicular constituye uno de los factores
determinantes que inciden directamente en los resultados de los tratamientos endoddnticos. Como
medida preventiva esencial, se recomienda la desinfeccion de los conos de gutapercha empleando
sustancias quimicas como hipoclorito de sodio (NaOCI) y clorhexidina (CHX). La desinfeccion es
de vital importancia para evitar cualquier forma de contaminacion en el interior del conducto
radicular (Siquiera et al., 1998).

Valois en 2005 y Gomes en 2007 observaron la formacion de cristales en la superficie de
los conos de gutapercha después de someterlos a una desinfeccién rapida utilizando
concentraciones del 2.5% y 5.25% de NaOCI. Tras llevar a cabo la desinfeccién de la gutapercha,
es altamente recomendable realizar un enjuague minucioso con alcohol o agua destilada antes de
proceder a la obturacién. Esto se debe a que la presencia de cristales de NaOCI en el cono de
gutapercha puede tener un impacto negativo en la calidad del sellado durante el proceso de
obturacion.

Pang et al. (2007) detectaron que los conos de gutapercha sumergidos en NaOCI al 5.25%
mostraron en su superficie una estructura cristalina cubica, presentando una zona defectuosa de
los conos. Se observo una gran variedad de estructuras redondeadas en las capas mas profundas
de la zona defectuosa, generando alteraciones en algunos componentes y mostrando efectos

significativos en la superficie, lo que generd elongacién de los conos de gutapercha.
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Short 2003 muestra la presencia de cristales de cloruros cubicos, especialmente alrededor
de los poros, con hipoclorito de sodio al 5.25% y al 2.5%, confirmada mediante SEM y EAM. Sin
embargo, se observé que la concentracion al 2.5% tenia cristales mas pequefios y en menor
cantidad que la concentracion al 5.25%, y el enjuagar los conos con diferentes tipos de alcohol o
agua destilada después de la inmersion afecto la presencia de cristales.

Tilakchand (2014) compara el efecto del hipoclorito de sodio al 5.25% y de la clorhexidina
al 2% en la topografia de la gutapercha mediante microscopia electrénica de barrido (SEM) y
microscopia de fuerza atdbmica (AFM). Encuentra que el hipoclorito de sodio al 5.25% causa
cambios topograficos severos, mientras que la clorhexidina al 2% no altera significativamente la
topografia, lo cual sugiere que la clorhexidina al 2% puede ser una alternativa mas segura para la

desinfeccion de conos de gutapercha.

3.2 Marco conceptual

3.2.1 Gutapercha

La obturacién del conducto radicular es una fase esencial en los procedimientos de
endodoncia, la cual se lleva a cabo mediante el uso de conos de gutapercha. Estos conos se destacan
por ser biocompatibles y mantenerse estables a temperatura ambiente, lo que los convierte en una
eleccion preferida para este proposito, por poseer propiedades que facilitan su aplicacién y
seguimiento radiografico (Vitali, 2019 y Gomes, 2007).

Desde su descubrimiento y aplicacion a la endodoncia, la gutapercha, por sus propiedades,
ha sido el material elegido para el tratamiento de los conductos radiculares. El objetivo de la

endodoncia consiste en un llenado y sellado tridimensional de todo el sistema de conductos



CAMBIOS EN LOS CONOS DE GUTAPERCHA TRAS LA DESINFECCION 21

radiculares, con el fin de prevenir la penetracion de exudados y fluidos tisulares en los conductos,
provenientes de la cavidad oral y tejidos periapicales. Su intencion principal es prevenir la
reinfeccidn de microorganismos en el conducto radicular y crear un ambiente bioldgico favorable
para inducir la cicatrizacion de los tejidos periapicales (Vishwanath y Rao, 2019).

La gutapercha se obtiene de una planta tropical llamada Sapotaceae Palaquium gutta,
originaria de la peninsula malaya. Fue descubierta desde el siglo XVI1I, iniciando en 1656, con la
familia inglesa de apellido Tradescant. Esta familia le dio el primer nombre, conociéndose como
madera de “mazer”,” y no tenia un uso practico. (Vishwanath y Rao, 2019)

En 1843, el Dr. William Montgomerie introdujo la gutapercha en Inglaterra, y su
versatilidad pronto se manifest6 en una variedad de aplicaciones. Se utilizé para fabricar corchos,
cementos, hilos, instrumentos quirdrgicos, prendas de vestir, tuberias, revestimientos para barcos,
instrumentos musicales, candelabros, polainas, ligas, tirantes, persianas, alfombras, guantes,
colchones, almohadas, carpas, sombrillas y méas (Vishwanath y Rao, 2019).

En 1867 Bowman la introdujo como material para conductos radiculares en la Sociedad
Dental de St. Louis (Vishwanath y Rao, 2019).

El afio 1942 marco un hito con la investigacion de C.W. Bunn, quien descubri6 las fases
alfa y beta de la gutapercha. En 1959, Ingle y Levine llevaron a cabo la estandarizacion
instrumental del conducto radicular, junto con la estandarizacion de los materiales de la
gutapercha, durante la segunda conferencia internacional de Endodoncia en Filadelfia (Vishwanath
y Rao, 2019).

En 1967, Schilder presento la técnica de Compactacion Vertical Caliente, seguida de la
introduccidn de la técnica termoplastica inyectable por Yee y su equipo en 1977. En 1978, Ben

Johnson introdujo la termoplastica con Thermafil (Vishwanath y Rao, 2019).
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En 1984, Michanowicz presento la técnica de ultrafill a baja temperatura, y durante ese
mismo afio, 2006, se dio la especificacion ANSI/ADA de los conos de gutapercha (Vishwanath y

Rao, 2019; Goodman, 1974).

3.2.2 Fabricacion gutapercha

El proceso de obtencién de Gutapercha comienza con la extraccion de la materia prima a
partir de la savia del arbol, utilizando un corte estratégico que permite su drenaje.

El siguiente paso involucra la “Técnica de Obach” la cual se enfoca en la transformacion
de la gutapercha en un producto final. En esta técnica, la gutapercha es sometida a calentamiento
y luego mezclada con gasolina industrial a una temperatura de 0 °C para eliminar resinas y
proteinas no deseadas. Posteriormente, se procede a blanquear el material y combinarlo con otros
componentes para la fabricacion de los conos de gutapercha, donde se agregan componentes

organicos, inorganicos, radiopacos y plastificantes al material (Vishwanath y Rao, 2019).

3.2.2.1 Composicion y propiedades de la gutapercha.

3.2.2.1.1 Composicion del polisopreno. En su forma natural, la gutapercha es un polimero
organico denominado polisopreno. Este polimero se deriva del isopreno, un compuesto quimico
que actia como mondémero. Un mondmero es una molécula pequefia capaz de unirse a otras
moléculas similares para formar largas cadenas de polimeros. El isopreno, con la formula
estructural CH>=C(CH3s)-CH=CH:, contiene dos dobles enlaces conjugados y un grupo metilo, que
permiten que los mondémeros se enlacen formando cadenas de polisopreno. Este proceso da lugar

a la formacion de polimeros como el caucho natural (Zanatta et al., 2021, p. 58).
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3.2.2.1.2 Estructura y peso molecular. La gutapercha estd compuesta por largas cadenas
de atomos unidas por enlaces covalentes. Estos enlaces aseguran que los atomos de los
monomeros, como el isopreno, permanezcan firmemente conectados en una cadena continua. La
longitud de estas cadenas puede variar significativamente. El peso molecular del polimero, que se
define como la masa de una molécula de un compuesto quimico expresada en gramos por mol
(g'mol™), puede oscilar entre 1074 y 1076 g-mol2. Esto implica que:

e Peso molecular bajo (10”4 g-mol™): una molécula de gutapercha puede tener una masa
equivalente a 10 000 veces la masa de una molécula de hidrégeno (H-), que tiene un peso
molecular de 2 g-mol . Esto indica que el material tiene cadenas mas cortas, lo que resulta
en una mayor flexibilidad.

e Peso molecular alto (1076 g-mol™): una molécula de gutapercha puede tener una masa
equivalente a 1 000 000 veces la masa de una molécula de hidrégeno (H:), que tiene un
peso molecular de 2 g-mol™'. Esto indica que el material tiene cadenas mas largas, lo que

le confiere mayor fuerza y resistencia.

3.2.2.1.3 Influencias de las fuerzas de Van der Waals. El tamafio y la disposicion de las
moléculas en las cadenas de polimero estan influidos por las fuerzas de Van der Waals. Estas
fuerzas son interacciones intermoleculares que determinan como se organizan y cémo interacttan
las cadenas entre si. Las fuerzas de Van der Waals afectan las propiedades fisicas del polimero,

tales como:
e Rigidez: las interacciones fuertes entre las cadenas pueden aumentar la rigidez del material.

e Flexibilidad: interacciones mas débiles permiten una mayor flexibilidad en el material.
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e Transparenciay dureza: la organizacién molecular influye en la transparencia y dureza del

polimero (Zanatta et al., 2021 p. 58).

3.2.2.1.4 Temperatura y fases cristalinas de la gutapercha. En 1942, C. W. Bunn
descubrio6 que la gutapercha (GP) tiene dos formas cristalinas: alfa y beta. Las dos formas difieren
solo en la configuracion de los enlaces y en la distancia repetitiva de la molécula CH>-CH: en la
cadena. Las formas beta ortorrémbica y alfa monoclinica se pueden visualizar en la figura (Zanatta

et al., 2021).

Figura 1. La fase alfa en su estructura que tiene una disposicion molecular més ordenada

CH, H HC CH, CH, H
C—C c—( c—C

HyC CH, - CH, H HC CH;

o Guta-percha

Figura 2. La gutapercha en fase beta en su estructura tiene una disposicién molecular menos
ordenada
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La gutapercha es un material que, aunque es estable a temperatura ambiente, se ablanda

por accion del calor y se endurece al enfriarse de forma reversible (termoplastico). A la vez, es
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elastica y viscosa (viscoelastica). Es un polimero clasificado como isopreno, por su composicion
molecular, el cual presenta quimicamente dos fases: alfa y beta. Estas fases se evidencian
molecularmente por la distancia entre los grupos CH3; esto hace que las fases quimicas de la
gutapercha presenten transiciones mediante el cambio de temperatura (Maniglia-Ferreira et al.,
2005).

La gutapercha, cuando sale del arbol en forma de alfa, presenta su punto de fusién a 65 °C,
cuando va a pasar a la forma beta. Al incrementar la temperatura, aproximandose a los 100 °C,
alcanza una fase llamada amorfa, que es inestable.

La fase alfa, en su estructura, tiene una disposicién molecular mas ordenada y compacta
(figura 1). Se presenta fisicamente con caracteristicas mas favorables a la hora de penetrar en zonas
mas inaccesibles, ya que presenta una mayor viscosidad, adhesividad, pegajosidad y fluidez, que
son propiedades deseables en las técnicas termoplasticas. Al enfriar la gutapercha a 0.5 °C/hora,
se cristaliza en beta (Combe, 2001).

La gutapercha en fase beta, en su estructura, tiene una disposicion molecular menos
ordenada (figura 2) y presenta su punto de fusién a los 56 °C (para pasar a la fase alfa). Esta fase,
a diferencia de la alfa, presenta una forma fisica mas estable, méas sélida, un poco mas quebradiza
y no es fluida a temperatura ambiente. Las caracteristicas de esta fase de gutapercha presentan
ventajas para las técnicas de obturacion en frio, como la de condensacion lateral. También puede
emplearse en técnicas termo-mecanicas, como la técnica de McSpadden (Cheng 2010).

Segun la revision de la literatura, la gutapercha pasa por una transicion de fase 3 a o entre
48.6 °Cy55°C,yde59.9 °C a62.3 °C para la transicion de la fase a a la fase amorfa, dependiendo
del compuesto especifico y del fabricante. El calentamiento de la gutapercha dental a 130 °C

provoca cambios fisicos o degradacion (Vishwanath y Rao, 2019).
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En odontologia, la forma beta de la GP es la més utilizada. Se encuentra en los conos de
obturacidn tradicionales, fabricados de acuerdo con la estandarizacion 1SO y comercializados por
empresas como Tanari (Brasil), Dentsply (EE. UU.) y VDW (Alemania), entre otros. Esta forma
de GP es la mas comercializada debido a sus ventajas en flexibilidad y estabilidad, lo que permite
al material tener una calidad mas estandarizada. Sin embargo, la forma alfa tiene mejores

propiedades para las técnicas de relleno térmico. (Zanatta et al., 2021, p. 58)

3.2.2.1.5 Componentes de los conos de gutapercha. Los conos de gutapercha presentan
componentes organicos e inorganicos que mejoran las caracteristicas, propiedades y manejo del
material para su manipulacion en la practica endoddntica. Las proporciones de los conos de
gutapercha pueden variar segun los fabricantes.
Segun Flores, los componentes y las proporciones son las siguientes:
Elementos organicos:
e Gutapercha: 19-21%
e Cerasy resinas: 1-4%
e Colorantes: 1-4%
Elementos inorganicos:
e Oxido de zinc: 59-75%
e Sulfato bario: 1-7%
e Sulfatos de estroncio: 1-17%
e Alguno contiene sulfato de cadmio: 1-17% (Flores-Flores, 2018, p. 87).
Funciones de los componentes de la gutapercha:

e Gutapercha: entrega propiedades termoplasticas y viscoelasticas a los conos.
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e Oxido de zinc: da rigidez a los conos, actividad antibacteriana, fragilidad y radiopacidad.
Debemos tener en cuenta que, a mayor cantidad de éxido de zinc, se obtienen conos méas
rigidos, y a menor cantidad, los conos obtienen més elasticidad.

e Sulfato de Bario: brinda radiopacidad a los conos.

e Ceras y resinas: confiere propiedades plastificantes.

Maniglia-Ferreira et al. (2005) investigaron y encontraron que el contenido de gutapercha
puede oscilar entre el 15.2%.% y el 21.6%, y el 6xido de zinc entre el 69.8% y el 81.9%. Este
estudio sefiala que una mayor cantidad de componentes inorganicos y una menor cantidad de
gutapercha tienden a hacer que los conos sean mas rigidos, facilitando la técnica en frio, como la
condensacion lateral. Concluyen que los conos de gutapercha deben contener al menos un 17% de
gutapercha, junto con un 3% de ceras y resinas, permitiendo un comportamiento adecuado en
términos de temperatura durante el tratamiento. En cuanto a la radiopacidad, un aspecto esencial
para la visualizacion radiogréfica en endodoncia, el 6xido de zinc y el sulfato de bario son los
componentes responsables. El 6xido de zinc representa una proporcion significativa en la
composicion de los conos, oscilando entre el 59% y el 75%. Ademas, las sales de bismuto se
encuentran en una proporcion que varia del 1% al 17%, y se pueden encontrar otros componentes,
como el sulfato de estroncio en un 1% y el sulfato de cadmio al 17%. Estos elementos inorganicos
no solo contribuyen a las propiedades de radiopacidad, sino que también facilitan un sellado
efectivo del conducto radicular.

Kolokuris et al. (1992) concluyen que la adicién de sustancias compatibles (ceras,
termoplasticos) y sustancias incompatibles (sales, 6xidos, colorantes) mejora las caracteristicas
mecanicas de los polimeros de gutapercha. Ademas, la incorporacion de sales y 6xidos puede hacer

que los conos de gutapercha sean mas propensos a la fractura espacial, es decir, que se vuelvan
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quebradizos. Por otro lado, cuando se utilizan sustancias como las ceras y los termoplasticos, la

accion plastificante predomina.

3.2.2.1.6 Ventajas gutapercha. La gutapercha es compactable, inerte, puede reblandecerse,
tiene estabilidad dimensional, tolerancia a los tejidos, es radiopaca, facil de retirar, antibacteriano,

facil de esterilizar.

3.2.2.1.7 Desventajas de la gutapercha. Carece de rigidez, carece de adhesiva a las paredes
internas del conducto, se desplaza facilmente con la presion, presentan sensibilidad a la luz y al

aire con el paso del tiempo.

3.2.2.1.8 Agentes irrigantes. La eleccion adecuada de un agente irrigante es un paso
fundamental en el tratamiento endodéntico, ya que la preparacion mecénica de los conductos
radiculares por si sola no es suficiente para eliminar los agentes patdégenos. Esto se vuelve aln mas
crucial dado que nos enfrentamos a un sistema anatdémico complejo en el que interactdan la
virulencia de los microorganismos durante las afecciones pulpares y periapicales.

Para garantizar una asepsia adecuada del complejo endodontico y prevenir la reinfeccion
de los conductos radiculares, es necesario complementar la preparacion mecanica con agentes
quimicos que deben cumplir con ciertos requisitos para ser considerados adecuados en el
tratamiento de conductos radiculares. Segun Zender (2006), los agentes ideales deben poseer las
siguientes propiedades:

e Tener un amplio espectro antimicrobiano y de microorganismos aerobios, facultativos de

alta eficacia organizados en biopeliculas.
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e Capacidad para disolver tejido necrotico.

e Habilidad para inactivar endotoxinas.

e Prevencion de la formacion de barrillo (sedimentos microbianos).

De todas las sustancias utilizadas actualmente, el hipoclorito de sodio parece ser el méas
ideal, ya que cubre la mayoria de los requisitos para la irrigacion endoddntica que cualquier otra
solucién irrigante conocida (Estrela, 2002; Zender, 2005; Mohammadi, 2008).

El hipoclorito ejerce un mecanismo de accion que no es muy exacto. Sin embargo, se ha
demostrado que tiene un acido hipocloroso (HCIO) que realiza la accién de destruccion de los
microorganismos a través de las propiedades del hipoclorito de sodio, que operan mediante tres
mecanismos:

e Saponificacion: acta como un solvente organico que degrada los acidos grasos en sales
acidas grasosas (jabon) y glicerol (alcohol), y reduce la tensién superficial de la solucién
remanente.

e Neutralizacion: neutraliza aminoacidos formando agua y sal.

e Cloraminacion: es la reaccion entre el cloro y el grupo amino, que forma cloraminas que
interfieren en el metabolismo celular. El cloro posee una accion antimicrobiana, inhibiendo
enzimas esenciales de las bacterias por medio de oxidacion (Neciosup Alvarez, 2017).

El hipoclorito de sodio (NaOCI), en concentraciones que varian del 1%, 2.5% y 5.25%, es
ampliamente reconocido por su uso como irrigante en el tratamiento de conductos radiculares. En
particular, el hipoclorito de sodio al 5.25% se destaca por su capacidad antibacteriana y esporicida,
atribuida a la liberacion del cloro activo en el proceso. El hipoclorito de sodio se utiliza de manera
rutinaria como un agente quimico eficaz para llevar a cabo la desinfeccion rapida de los conos de

gutapercha antes de su empleo, logrando la eliminacion de microorganismos en tan solo 1 minuto
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de exposicion. Sin embargo, es importante sefialar que el NaOCI al 5.25% puede ocasionar
alteraciones topograficas extremas en los conos de gutapercha, lo que resulta en un deterioro
significativo y perdida de sus componentes esenciales, disminuyendo significativamente el
modulo elastico y la resistencia a la flexion de la dentina.

La clorhexidina (CHX) se utiliza frecuentemente en concentraciones entre el 0.12% vy el
2% y muestra una actividad antimicrobiana 6ptima a un pH de 5.5 a 7.0. Se ha demostrado que el
2% de clorhexidina (CHX) es una valiosa alternativa desinfectante (Cardoso et al., 2000; Vianna
et al., 2004). La clorhexidina (CHX) es una bisbiguanida cationica (se refiere a un grupo de
moléculas organicas que contiene dos grupos aminos NH2 unidos por un puente de carbono y
nitrégeno) ampliamente reconocida y utilizada en el campo de la odontologia, particularmente en
la cavidad oral. Su aplicacion en endodoncia como solucién irrigante auxiliar ha demostrado ser
eficaz y presenta varias caracteristicas clave que la distinguen, como son:

Accidn antimicrobiana: la clorhexidina es conocida por su capacidad para combatir una
amplia variedad de microorganismos presentes en la cavidad oral, incluyendo bacterias, hongos y
virus. Su eficacia se debe en gran medida a su carga cationica, que le permite interactuar con las
superficies de las membranas bacterianas, desestabilizarlas y aumentar la permeabilidad, lo que
facilita la penetracion de la clorhexidina en las bacterias (Kandaswamy, 2010).

Sustantividad: es una propiedad destacada de la clorhexidina. Esto significa que tiene la
capacidad de adherirse a las superficies cargadas negativamente de la cavidad oral y liberarse de
manera gradual con el tiempo. Esta caracteristica permite que la clorhexidina mantenga su

actividad antimicrobiana durante un periodo prolongado (Gomes, 2013).
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Menos causticidad: en comparacion con el hipoclorito de sodio, otro agente irrigante
comunmente utilizado en endodoncia, la clorhexidina se considera menos caustica, lo que la hace
mas tolerable para los tejidos y menos irritante (Kandaswamy, 2010).

Inhibicion de metaloproteinasas: la clorhexidina tiene la capacidad de inhibir las
metaloproteinasas, enzimas que estan relacionadas con la degradacion de tejidos como la dentina.
Esto puede tener un efecto positivo al prolongar la capacidad adhesiva de materiales como las
resinas a la dentina (Gomes, 2013).

Solubilidad en agua: la clorhexidina es soluble en agua lo que facilita su uso como solucién
irrigante en endodoncia y otros procedimientos dentales.

Interaccion con la dentina: la clorhexidina interactda con la dentina, lo que puede mejorar
la capacidad adhesiva de los materiales dentales a esta superficie, o que es especialmente relevante
en procedimientos de restauracion dental (Gomes, 2013).

El mecanismo de accién de la clorhexidina al 2% comienza con la atraccion rapida de
moléculas cationicas hacia la superficie de células bacterianas cargadas negativamente. Las
propiedades catidnicas de la clorhexidina resultan en una fuerte unién a componentes cargados
negativamente en el biofilm, dafiando la integridad de la célula bacteriana y permitiendo la
penetracion a través de la pared celular. Este proceso lleva a una mayor permeabilidad de la
membrana celular y a la liberacion de componentes citoplasmaticos, lo que inhibe la actividad
enzimatica. La accion antimicrobiana de la clorhexidina pasa por una etapa bacteriostatica
reversible, pero puede volverse bactericida de manera irreversible si la concentracion de
clorhexidina se mantiene estable o aumenta. Ademas, la naturaleza catidnica de la clorhexidina
permite una buena adherencia a las superficies orales, interfiriendo con la adhesion bacteriana y

proporcionando sustentabilidad.
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Figura 3. Mecanismo de accion de la clorhexidina

®o| _

Etapa 1: la clorhexidina cargada positivamente es atraida hacia la carga negativa en la
pared celular bacteriana.

Etapa 2: la clorhexidina forma una adsorcion especifica y fuerte a moléculas que contienen
fosfato que se encuentran en la superficie de la célula bacteriana.

Etapa 3:(bacteriostatica): ocurre la penetracion a través de la pared celular bacteriana,
dafidndola y comprometiendo su integridad. El resultado es la salida de componentes
citoplasmaticos de bajo peso molecular, como iones de potasio, y la inhibicion de la actividad de
algunas enzimas asociadas con la membrana citoplasmatica.

Etapa 4: (bactericida): ocurre la coagulacion citoplasmatica y la precipitacion al formar
complejos con compuestos fosforilados, como el trifosfato de adenosina (ATP) y los acidos
nucleicos.

Es importante destacar que las soluciones no implican un aumento significativo en los
costos para el paciente, ya que los desinfectantes generalmente estan disponibles en el consultorio
odontologico. En este sentido, tanto la clorhexidina como el hipoclorito de sodio son opciones

comunes (Deus y Ouanounou, 2022, p. 271).
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La desinfeccion de los conos de gutapercha es esencial en endodoncia. La clorhexidina y
el hipoclorito de sodio tienen diferentes propiedades y consideraciones en lo que respecta a la
desinfeccion de los conos de gutapercha:

Clorhexidina y su accion desinfectante: la clorhexidina es efectiva en la eliminacion de
microorganismos. Su ventaja radica en que no es tan dafiina para los conos de gutapercha cuando
se utilizan tiempos de inmersion prolongados. La clorhexidina puede tener un efecto
antimicrobiano inmediato al entrar en contacto con los conos de gutapercha al introducirse en el
conducto radicular durante el procedimiento de obturacion.

Hipoclorito de sodio y sus consideraciones: aunque el hipoclorito de sodio es un poderoso
agente oxidante y puede eliminar algunas esporas microbianas, puede generar alteraciones en los
conos de gutapercha debido a su alta capacidad oxidante. En concentraciones mas altas (entre 2.5%
y 5.25%), puede formar cristales de clorina, lo que hace necesario un enjuague final con agua para
eliminar cualquier residuo.

Impacto en la adhesién: la desinfeccidn de los conos de gutapercha con clorhexidina e
hipoclorito de sodio puede influir en el mecanismo de adhesion, dependiendo del tiempo que se
dejen.

En resumen, la eleccion entre la clorhexidina y el hipoclorito de sodio para la desinfeccion
de conos de gutapercha en endodoncia depende de diversos factores, como las preferencias del
profesional y las necesidades del paciente. Ambos agentes tienen sus ventajas y desventajas; por
lo tanto, es importante considerar sus propiedades y efectos en el contexto del tratamiento

endodéntico (Gomes, 2013).
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3.2.3 Wave One Gold ®

La casa comercial Dentsply Maillefer® desarrollé un sistema de instrumentos para la
conformacién de conductos radiculares con el fin de sobrepasar los eventos indeseados de la
instrumentacion manual y el movimiento de rotacion continua mecanizada, tales como la fatiga
ciclicay la fatiga torsional.

Por otra parte, la casa comercial indica que la probabilidad de que estos sucesos aparezcan
se debe a que los instrumentos se usan de manera repetitiva, por lo que sefialan que los
instrumentos Wave One Gold son instrumentos de lima Unica y deben emplearse con un solo uso.

Estos instrumentos son fabricados con un tratamiento térmico especial al material de
niquel-titanio empleado por Dentsply, en el cual se somete a calor la aleacion y posteriormente se
enfria lentamente, lo que modifica la transicion de austenita inicial y austenita final, brindando
unas propiedades favorables a estos instrumentos en cuanto a flexibilidad, fuerza y resistencia.

Este sistema de limas cuenta con una seccién transversal en forma de paralelogramo, con
dos puntos de contacto con la pared del conducto, alternando con un eje excéntrico patentado por
Densply, que tiene un solo punto de contacto en el conducto.

El sistema ofrece cuatro tamafios de limas:

e Small (color amarillo, 20/07)
e Primary (color rojo, 25/07)
e Medium (color verde, 35/06)
e Large (color blanco, 45/05)
Ademas de las limas, Dentsply Maillefer también ha desarrollado conos y puntas de papel

con la misma conicidad que el sistema de preparacion de conductos. Esto permite la creacion de
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un sellado tridimensional de los conductos, lo que contribuye a alcanzar tasas de éxito mas altas
en los tratamientos endoddnticos.

La innovacion de la nanotecnologia aplicada a los conos de gutapercha permite su uso en
la técnica termoplastica de compactacion de gutta-percha continua, ademas de facilitar el empleo
de vastagos de GuttaCore, lo que mejora la eficiencia y la precision en los procedimientos
endodonticos.

En resumen, el sistema de instrumentos de Dentsply Maillefer, junto con sus conos y puntas
de papel, representa un avance significativo en la endodoncia, brindando a los profesionales
herramientas eficaces y de alta calidad para lograr resultados optimos en los tratamientos de

conductos radiculares (Webber, 2016).

3.2.4 Reciproc VDW ®

Los conos de gutapercha Reciproc estan disefiados especificamente para los instrumentos
de movimiento reciprocante en endodoncia; estos conos son moldeados por inyeccion y permiten
la obturacion de un solo cono, ofreciendo una solucién eficiente para la preparacion y el sellado
del conducto radicular. Sus principales caracteristicas son: estan identificados con los mismos
colores, conicidades y tamafios compatibles que los instrumentos Reciproc, asegurando una
adaptacion precisa al conducto radicular. Las puntas vienen en tres tamarfios principales: R25, R40
y R50. Estan disefiadas para emplearse en técnicas de obturacion en frio o termoplasticas,
brindando versatilidad en los métodos de sellado. Ofrecen un ajuste preciso y sensible,
optimizando el flujo de trabajo desde la preparacion hasta la obturacién. Proveen una solucion
integral (system solution), simplificando el procedimiento endoddntico al unificar las herramientas

de instrumentacion y obturacién bajo una misma linea de productos. Vdwdental
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3.2.5 El microscopio de barrido electrénico (SEM)

Es una herramienta de observacion tridimensional que opera mediante un haz de electrones
altamente focalizado. Su funcionamiento se basa en la aceleracion y enfoque de estos electrones
en un punto especifico de la muestra, lo que permite revelar la morfologia superficial de manera
detallada. La preparacion de la muestra es esencial para su estudio en el SEM, implicando
procedimientos como el corte, secado, fijacion y recubrimiento con una fina capa de material
conductor, como oro o platino. Este recubrimiento conductor es crucial para evitar la acumulacion
de carga estéatica en la muestra. Una vez preparada la muestra, se somete a un proceso de enfoque
y barrido en el cual los electrones generados se dirigen con precision a un punto especifico. Este
barrido es controlado electronicamente y se utiliza para mapear la totalidad de la superficie de la
muestra. Los electrones acelerados recorren la muestra a través del cafion del SEM. Durante la
interaccion entre los electrones del haz y la muestra, se generan diversas sefiales, algunas de las
cuales son captadas por detectores especificos. Estos detectores miden la cantidad de electrones
emitidos, lo que proporciona informacion sobre la intensidad en diferentes areas de la muestra.
Estos datos se transforman en una sefial electronica que se proyecta en una pantalla CRT (tubo de
rayos catodicos, que utiliza electrones para transferir imagenes de una fuente de programa,
permitiendo la visualizacién tridimensional de la muestra). Es importante tener en cuenta que los
microscopios electronicos, como el SEM, producen imagenes en blanco y negro debido a que no
utilizan la luz visible. Esto significa que el SEM se centra en la observacion y caracterizacion de
la superficie de las muestras, ofreciendo valiosa informacion sobre su morfologia y topografia.

(Neciosup, 2017).
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3.2.6 Espectroscopio infrarojo transformadas de Fourier (FTIR)

La espectroscopia FTIR es una técnica analitica utilizada para identificar y estudiar la
composicién quimica de sustancias mediante la medicion de su absorcién de radiacion infrarroja.
Esta técnica se basa en la capacidad de diferentes enlaces quimicos para absorber radiacion
infrarroja en distintas longitudes de onda.

El funcionamiento del instrumento comienza con la emision de radiacion infrarroja que
atraviesa la muestra, en este caso, los conos de gutapercha, para observar los componentes
organicos. La radiacién pasa a través de un interferometro de Michelson, que divide el haz de luz
en dos haces que se reflejan en espejos y se recombinan, creando un patrén de interferencia
conocido como interferograma. Este interferograma es un patron de interferencia generado por la
diferencia en el recorrido de los haces.

El interferograma se convierte en un espectro infrarrojo mediante una transformada de
Fourier, que transforma los datos del dominio del tiempo al dominio de frecuencia. El espectro
resultante muestra la absorbancia en funcién de la longitud de onda. Los picos en el espectro
representan las frecuencias especificas en las que los grupos funcionales de la muestra absorben
radiacion infrarroja. Estos picos permiten identificar los grupos funcionales y los compuestos
presentes en la muestra, proporcionando informacion detallada sobre su estructura quimica,
absorcion y composicion (PerkinElmer. Spectrum Two™ FT-IR Spectrometer. Accessed August

15, 2024).

3.2.7 Espectroscopia de Energia Dispersa de Rayos X (EDS).
Es una técnica analitica empleada para determinar la composicién elemental de una

muestra. Se utiliza comdnmente junto con un microscopio electronico de barrido (SEM) para
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obtener tanto imagenes detalladas de la superficie como informacion sobre su composicion
quimica, utilizada para el microanalisis elemental en diversas disciplinas. Esta técnica se basa en
la interaccion de un haz de electrones con una muestra para generar rayos X caracteristicos de cada
elemento.

El funcionamiento del EDS comienza cuando el haz de electrones del SEM excita los
atomos de la muestra, provocando la emision de rayos X. Estos rayos X se generan cuando los
electrones adicionales ocupan vacantes en las capas internas de los atomos, y un detector EDS
mide la energia de los rayos X emitidos, que son especificos para cada elemento.

El sistema EDS produce un espectro que muestra la intensidad de los rayos X en funcion
de su energia, y los picos en el espectro corresponden a los elementos presentes en la muestra, lo
que permite su identificacion y cuantificacion. EDS puede detectar elementos desde niveles traza
(menos del 0.01% en masa) hasta constituyentes principales (méas del 0.1% en masa), pero no

detecta hidrogeno, helio ni litio (Newbury*, D. E., y Ritchie, N. W. 2013).

4. Meétodo

4.1 Tipo de estudio

Cuasiexperimental in vitro
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4.2 Seleccion y descripcion de participantes poblacion

4.2.1 Poblacion de estudio
Conos de gutapercha Wave One Gold Primary (Densply Maillefer) de tamafio 25-07 y

Reciproc 25 VDW.

4.2.2 Muestra y tipo de muestreo

4.2.2.1 Muestra. 18 conos de gutapercha de dos marcas comerciales: Wave One Gold

Primary (Dentsply Maillefer®): Tamafio 25-07. Reciproc 25 (VDW®): Tamafio 25-08.

4.2.2.2 Tipo de muestreo.

e Tipo de muestreo: muestreo aleatorio donde se dividira el blister de conos en tres grupos
de la siguiente manera:

e Grupo 1: tres conos de gutapercha Wave One Gold y tres conos de gutapercha Reciproc
25 sumergidos en hipoclorito de sodio al 5.25% durante un minuto.

e Grupo 2: tres conos de gutapercha Wave One Gold y tres conos de gutapercha Reciproc
25 sumergidos en clorhexidina al 2% durante un minuto.

e Grupo 3 (Control): tres conos de gutapercha Wave One Gold y tres conos de gutapercha

Reciproc25 sin sumergir en soluciones desinfectantes.
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4.2.2.3 Criterios de seleccion (inclusion y exclusion).

e Inclusidn: solo se tomaran Conos de Gutapercha Wave One Gold tamafio Primary (Densply

Maillefer) y Reciproc 25 VDW, conos en buena condicion sin ninguna modificacion en su

estructura, sin manipular ni desinfectar previamente.

e Exclusion: conos vencidos, tamafios y conicidades diferentes a la establecida.

4.2.3 Variables

Tabla 1. Variables de la investigacion

Variable Definicién Definicién Naturaleza Escalade  Valores

conceptual operativa medicién que asume
Solucion Sustancia Solucion la cual Cualitativo Nominal  1:5.25%
desinfectante quimica se se sumergen los 2:0.12%

utiliza conos de 3: sin

comdnmente gutapercha por solucion

para un minuto

desinfectar vy

limpiar los

conductos

radiculares

durante el

tratamiento

endododntico.
Presencia de Eslaexistencia Presencia de Cualitativo Nominal  Si/No
cristales de estructuras cristales en los

cristalinas que conos de

pueden ser gutapercha  se

minerales, centra en cémo

compuestos se detectan,

inorganicos o0 caracterizan y

incluso evallan estos

residuos de cristales con el

sustancias que objetivo de

se han
cristalizado en
la superficie o
en el interior de
los conos de
gutapercha.

comprender su
impacto en el
tratamiento
endodontico.
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Variable Definicién Definicion Naturaleza Escalade  Valores
conceptual operativa medicibn  que asume
Presencia de Existencia de Coémo se Cualitativo Nominal  Si/No
Microporosidades diminutas detectan,
aberturas 0 caracterizan 'y
cavidades en la evallan  estas
estructura de pequefas
cono aberturas 0
cavidades en
conos
Perdida de Implica la Puede tener Cualitativo Nominal  Si/No
continuidad ruptura 0 implicaciones en
separacion de la eficacia de la
la gutapercha obturacion del
en el cono, lo conducto
que resulta en radicular, ya que
una falta de un cono de
cohesion 0 gutapercha
integridad en el dafiado puede no
material. sellar
adecuadamente
el espacio del
conducto.
Cambios de Es una medida Distancia desde Cuantitativa Raz6n Longitud
forma que cuantifica la punta del cono
Cambio la distancia hasta el extremo
dimensional entre dos del cono, donde
puntos opuesto la medida se
en un objeto, tomary se cierra
que puede ser con un
lineal recta o calibrador
una dimension alrededor  del
que atraviesa cono para
su centro registrar la
longitud
Dimension Dimension Cuantitativa Razon Diametro
transversal del trasversal la cual
cono, factor realiza la
crucial para medicion en la
asegurar que el parte mas ancha
material de del cono dado
obturacion se que es cilindrico,
ajuste registrando el
adecuadamente resultado en
al conducto milimetros
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Variable Definicién Definicion Naturaleza Escala de Valores
conceptual operativa medicibn  que asume

evitando fugas
y garantizando

4.2.4 Instrumento
Se ha disefiado un cuestionario especificamente para la recopilacion de datos en el marco

de la presente investigacion, donde cada subgrupo tendra su propio cuestionario. Sus preguntas se
han estructurado de manera precisa y coherente con los indicadores de las variables que son objeto
de estudio. Es importante destacar que este cuestionario estd destinado exclusivamente a ser
completado por los investigadores involucrados en este proyecto.

Cada pregunta y opcién de respuesta ha sido cuidadosamente elaborada para garantizar la
obtencion de datos significativos y pertinentes que contribuiran a los objetivos de la investigacion.
Las respuestas proporcionadas en este cuestionario seran fundamentales para el analisis y la

obtencion de resultados.

Tabla 2. Caracteristicas de los conos de gutapercha, métodos de desinfeccidn utilizados y cambios
topograficos

Caracteristicas: tamafio y forma de los conos de gutapercha

Tamafio (longitud y didmetro): sin cambio
Métodos de desinfeccion utilizados
Ninguno
Cambios topograficos
Presencia de cristales:

Presencia de microporosidades:
Perdida de continuidad:

Erosién:
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4.2.5 Procedimientos paso a paso

Se llevara a cabo una prueba piloto en la que se utilizara un espectroscopio infrarrojo de
transformadas de Fourier (FTIR), marca Perkin Elmer, con un rango espectral de 8300 a 11 000
cm™! y una resolucion de hasta 0.5 cm™, equipado con un detector DLaTGS, una pantalla tactil y
un software intuitivo, Spectrum™ 10, para evaluar las posibles reacciones quimicas que pudiesen
presentarse entre las soluciones de hipoclorito de sodio al 5.25% vy clorhexidina al 2%,
respectivamente, con los compuestos organicos presentes en la gutapercha usada en endodoncia.

Inicialmente, se realizaran pruebas fisicas a los conos de gutapercha. Primero, se medira la
longitud de cada cono de gutapercha colocandolos en posicion horizontal y asegurando su
alineacién. Luego, se utilizara un calibrador de conos para medir el diametro en la parte mas
angosta del cono de gutapercha, y cada cono serd pesado en una balanza analitica para la
recoleccion de datos. Para garantizar la calidad de las muestras, los conos seleccionados seran
verificados en cuanto a su registro Invima, lote y fecha de vencimiento.

Posteriormente, se llevara a cabo la etapa de desinfeccion, dividiendo los conos en los tres
grupos previamente definidos. Después de la desinfeccion, se pesaran nuevamente los conos en
una balanza analitica. Luego, se analizaran con un espectroscopio FTIR para verificar si hubo
alguna reaccion quimica en sus grupos funcionales al entrar en contacto con las diferentes
soluciones, como el hipoclorito de sodio al 5.25% vy la clorhexidina al 0.2%.

Se medira la transmitancia, que se encontrara en el eje Y, y que indicara la cantidad de luz
infrarroja que atraviesa los conos de gutapercha en los grupos funcionales. En el eje X se
encontraran las longitudes de onda de cada grupo funcional presente, expresadas en nimeros de
longitud de onda (cm™), lo que reflejara la frecuencia de movimiento de los enlaces moleculares
y permitird examinar su composicion quimica organica, que tendra una estructura CH=C(CHa)-

CH=CH..
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Figura 4. Estructura de la gutapercha
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Los grupos funcionales se dividirdn en dos, uno correspondiente a los enlaces tipicos de

los conos de gutapercha (polisopreno) como:

Grupos metilo (-CHs) y metileno (-CH.): longitud de onda en el rango de 2961-2800 cm™*
(figura 1, color rojo-morado): corresponderan a los grupos metilo (-CHs) y metileno (-
CH:), que estabilizaran la estructura y proporcionaran flexibilidad a los conos de
gutapercha.

Grupo C-O y C-C - longitud de onda en el rango de 1101-1035 cm™ (figura 1, color
rosado): representaran enlaces carbono-oxigeno (C-O) y carbono-carbono (C-C), que son
esenciales para la estabilidad quimica y las propiedades mecanicas de los conos de
gutapercha.

Y otros componentes organicos afiadidos para mejorar sus propiedades mecanicas como:
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e Grupo hidroxilo (OH) - longitud de onda en 3617 cm™ (figura 1, color verde): indicara la
presencia de grupos hidroxilo (OH) en los conos de gutapercha, facilitando su interaccion
con la humedad.

e Grupo carbonilo (C=0) - longitud de onda en 1723 cm™ (figura 1, color azul): asociado
con el grupo carbonilo (C=0), dara elasticidad y capacidad de sellado a los conos de
gutapercha.

El procedimiento sera ejecutado siguiendo rigurosamente los pasos descritos para

minimizar posibles errores.

4.2.5.1 Andlisis SEM y EDS. Para el andlisis de la composicion quimica inorganica, se
Ilevard a cabo el uso de un microscopio electronico de emision de campo dual beam (FIB-FESEM)
de la marca Thermo Fisher Scientific, modelo Scios 2 LoVac, equipado con fuentes de emision de
campo (FESEM) e iones (FIB). El sistema de microanalisis empleado serd un EDS UltraDry de
129 eV y 30 mm?2 (modelo SDBX-30PM-B). Los detectores utilizados incluirdn T1 para electrones
retrodispersados, T2 y ETD para electrones secundarios, logrando una resolucién de 1.4 nm a 1
kV en modo FESEM.

Para la preparacion de las muestras, los conos se fijaran en una cinta de grafito y se les
aplicara un recubrimiento delgado de oro (Au) con un espesor de 20 nm, utilizando el pulverizador
catodico DENTON VACUUM Desk 1V. Posteriormente, los conos seradn analizados en el
microscopio electronico de barrido en modo de alto vacio, con el objetivo de obtener imagenes de
alta resolucion. Se empleara el detector de electrones secundarios (ETD) para evaluar la
morfologia y topografia de la superficie de los conos. Las imagenes se capturaran a aumentos de
80X, 100X, 400X y 1250X, lo que permitird una observacion detallada de las caracteristicas

topogréficas y estructurales de las muestras.
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Se llevara a cabo la espectroscopia de rayos X por dispersion de energia (EDS) utilizando
el mismo equipo. Este analisis permitira identificar los elementos quimicos inorganicos presentes
en los conos de gutapercha. Se procesaran las imagenes obtenidas para evaluar los cambios
topograficos y estructurales de los conos de gutapercha, donde se identificaran la presencia de
cristales, microporosidades, alteraciones superficiales y peérdida de continuidad después del

tratamiento de desinfeccion.

4.2.6 Plan de anélisis estadistico

Para el analisis, se utilizan las imagenes y se determinan los cambios observados en las
muestras. Se utiliza un cuestionario estructurado para obtener datos precisos sobre las variables
del estudio. Cada pregunta aborda aspectos como el tamafio y la forma de los conos de gutapercha,
los métodos de desinfeccion aplicados, y los cambios estructurales y topogréaficos observados. La
informacidn se analiza de manera descriptiva, lo que facilita la interpretacion de los resultados de

acuerdo con los objetivos de la investigacion.

4.2.7 Implicaciones bioéticas

Segun la Resolucion 8430 de 1992, el presente estudio se clasifica como sin riesgo, ya que
nuestra investigacion es in vitro, sin la participacion de seres humanos o animales, asegurando que
no se ponga en riesgo la integridad de los sujetos ni se vulneren sus derechos, respetando las
normativas y regulaciones establecidas en la Resolucion, lo que garantiza la calidad y la ética en

la investigacion cientifica.
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5. Resultados

5.1 Analisis de peso
El analisis del peso utilizando la balanza analitica no mostré diferencias significativas antes
y después de la inmersion de los conos de gutapercha Wave One Primary y Reciproc 25 en

hipoclorito de sodio al 5.25% y clorhexidina al 2% (figuras 5 y 6).

5.2 Composicién organica de los conos de gutapercha (FTIR)

En los espectros FTIR de los grupos funcionales caracteristicos de los conos de gutapercha
Wave One Primary y Reciproc 25, no se observaron desplazamientos ni reacciones quimicas en
las bandas de absorcion a los numeros de longitud de onda (cm™) con el hipoclorito de sodio al
5.25% y la clorhexidina al 2%. Los resultados se mantuvieron consistentes en ambos tratamientos,

lo que indica que no se alterd la composicion quimica organica de la gutapercha (figuras 7 y 8).
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Figura 5. Peso Conos Wave One Primary
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Figura 6. Peso Conos Reciproc 25
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Figura 7. Conos Wave One Primary, donde se observan los grupos funcionales con sus
diferentes bandas de absorcion. A: Grupo hidroxilo (OH) - longitud de onda en 3617 cm™; B:
Grupos metilo (-CHs) y metileno (-CH>) - longitud de onda en el rango de 2961-2800 ¢cm™; C:
Grupo carbonilo (C=0) - longitud de onda en 1723 cm™; D: Enlaces C-O y C-C en polimeros -
longitud de onda en el rango de 1101-7/035 cm™.
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Figura 8. Conos Reciproc 25, donde se observan los grupos funcionales con sus diferentes
bandas de absorcion. A: Grupo hidroxilo (OH) - longitud de onda en 3617 cm™; B: Grupos
metilo (-CHs) y metileno (-CH-) - longitud de onda en el rango de 2961-2800 cm™; C: Grupo
carbonilo (C=0) - longitud de onda en 1723 cm™; D: Enlaces C-O'y C-C en polimeros -
longitud de onda en el rango de 1101-1035. cm 2.
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5.3 Composicién inorganica de los conos de gutapercha con microscopia electronica de
barrido (SEM)
En el analisis realizado mediante microscopia electronica de barrido (SEM) en los conos

de gutapercha Wave One Primary y Reciproc 25 desinfectados con hipoclorito al 5.25% y
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clorhexidina al 2%, se observaron cambios topograficos caracterizados por la presencia de
cristales, microporosidades, pérdida de continuidad y erosion.

Al comparar los efectos de desinfeccion entre el hipoclorito al 5.25% y la clorhexidina al
2%, se observad que los conos Wave One Primary y Reciproc 25 tratados con hipoclorito al 5.25%
presentaron mas alteraciones, con una notable presencia de microporosidades, erosion aumentada,
pérdida de continuidad y presencia de cristales de clorina (figura 9), en comparacion con el cono
control que no presentaba estas alteraciones. Al evaluar los conos Wave One Primary y Reciproc
25 tratados con clorhexidina al 2%, se encontré una menor presencia de erosion, cristal de carbono
(figura 7) y pérdida de continuidad, en comparacion con el hipoclorito de sodio al 5.25%. En estos
casos, no se observaron microporosidades ni cristales de clorina, indicando que la clorhexidina al
2% tuvo un efecto menos agresivo en la superficie de los conos, en comparacion con el hipoclorito

al 5.25% (figuras 10 y 11).

Figura 9. Cristal de Clorina Hipoclorito de sodio 5.25% Conos Wave One Primary

Cristal de Clorina Mag 7500X Hipoclorito de sodio
5.25%




CAMBIOS EN LOS CONOS DE GUTAPERCHA TRAS LA DESINFECCION 53

Figura 10. Cristal de Carbono Clorhexidina 2% Conos Reciproc 25

Cristal de Carbono Mag 4500 X Clorhexidina 2%

Figura 11. Wave One Primary con Microscopio Electrénico de Barrido (SEM)

Conos Control Wave One -Mag Conos Wave One Hipoclorito de
100X sodio 5.25%Mag 100X

——— T L T ——
- » I A

Mag 500X

Conos Wave One Clorhexidina al
2% Mag 100X

Mag 750 X
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Figura 12. Reciproc 25 con Microscopio Electrénico de Barrido (SEM

Conos control Reciproc 25 Mag Conos Reciproc 25 Hipoclorito de | Conos Reciproc 25 Clorhexidina al 2%
100X sodio al 5.25% Mag 100X Mag 100X

5.4 Cambios quimicos de los conos de gutapercha en los componentes inorganicos (EDS)
con mapeo de color

En el andlisis mediante EDS con mapeo de color, se encontraron varios elementos
inorganicos en parte de los conos, como carbono, oxigeno, silicio, azufre, zinc, bario, cloro,
aluminio, titanio y nitrogeno (figuras 10 y 11). En los conos de control Wave One Primary, se
observaron un 9.70% de bario, un 36.11% de zinc y un 35.39% de carbono. Los conos de control
Reciproc 25 mostraron un 12.64% de bario, un 47.65% de zinc y un 26.64% de carbono (figura
12).

En los conos de Wave One Primary desinfectados con hipoclorito al 5.25%, se observaron
cambios ligeramente aumentados en un 10.92% de bario, un 39.36% de zinc y una disminucion
ligera del 32.86% de carbono, indicando menores microporosidades, pérdida de continuidad y

erosion. Por otro lado, en la desinfeccion con clorhexidina al 2%, se registraron pérdidas leves de
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un 9.44% de bario, un 33.91% de zinc y un ligero aumento del 37.23% de carbono, indicando

pérdida de continuidad y erosion (figura 12).

Durante la desinfeccion de los conos Reciproc 25 con hipoclorito de sodio al 5.25%, se
redujo el bario a un 3.84% y el. zinc a un 12.67%, mientras que hubo un aumento del 49.59% en
carbono, lo que indica microporosidades, pérdida de continuidad y erosion. Por otro lado, la
desinfeccion de los conos Reciproc 25 con clorhexidina al 2% mostré un aumento del 15.76% en

bario, un 51.76% en zinc por aglomeracion de material inorganico y una disminucion del 17.55%

en carbono, lo que indica pérdida de continuidad y erosién (figura 12).

Figura 13. Conos Wave One Primary espectroscopia de energia dispersa de rayos X (EDS)
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Figura 14. Reciproc 25 Espectroscopia de Energia Dispersa de Rayos X (EDS)

Conos control Reciproc 25

Conos Reciproc 25
Hipoclorito de sodio 5.25%
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Figura 15. Espectroscopia de Energia Dispersa de Rayos X (EDS)
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6. Discusion

En su estado natural, la gutapercha es un polimero conocido como polisopreno, derivado
del isopreno. Flores-Flores et al. (2018) aclararon que los conos de gutapercha no estan
compuestos Unicamente de gutapercha; también incluyen componentes organicos (como ceras y
resinas) e inorganicos (como 6xido de zinc, sulfato de bario, sulfato de estroncio y sulfato de
cadmio). Estos aditivos se utilizan para mejorar las caracteristicas, propiedades y manejo de los
conos en la practica endoddntica.

En el presente estudio, el analisis de FTIR mostré que la composicidn organica de los conos
de gutapercha se mantuvo estable durante la desinfeccion, corroborando la resistencia del
polisopreno frente a agentes como el hipoclorito de sodio al 5.25% y la clorhexidina al 2%.

Aguilar-Hernandez et al. (2023) analizaron dos tipos de conos de gutapercha (Confort Fit
e Hygienic) y encontraron vibraciones correspondientes a componentes del isopreno, asi como a
grupos metilo (-CHs) en longitudes de onda de 2961 cm™! y metileno (-CHz) en el rango de 2800
a 2910 cm™'. Estas vibraciones estan relacionadas con las estructuras quimicas presentes en la
gutapercha y son consistentes con las longitudes de onda observadas en el estudio presente.

Schoemberg et al. (1979) indicaron que la estabilidad de la estructura quimica de la
gutapercha se debe a la alta resistencia de los polisoprenos frente a soluciones desinfectantes.

En el presente estudio se observé que no hay reacciones quimicas significativas con la
composicién organica de los conos de gutapercha debido a su estructura quimica basica
(CH2=C(CHs)-CH=CH.). Este polimero es notablemente resistente a la accion del hipoclorito de
sodio al 5.25% vy de la clorhexidina al 2%. Mientras que el hipoclorito actGa principalmente sobre
el tejido organico, la clorhexidina se enfoca en inhibir el crecimiento bacteriano atacando la

estructura celular. Los conos de gutapercha carecen de propiedades que faciliten una interaccion
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significativa con estos desinfectantes, lo que explica la ausencia de alteraciones en su composicién
organica, la cual influye en la flexibilidad, dureza y rigidez de los conos tras la exposicion a estos
agentes.

El anélisis mediante microscopia electrénica de barrido (SEM) revel6 cambios en la
estructura topogréafica y quimica inorganica de los conos Wave One Gold Primary y Reciproc 25.
Aunque la composicién organica se mantuvo estable, los componentes inorganicos son mas
vulnerables a cambios estructurales debido a su naturaleza quimica. Estos aditivos son esenciales
para la funcionalidad, resistencia, adhesion y biocompatibilidad de los conos, y podrian haber sido
afectados por la desinfeccion con hipoclorito de sodio al 5.25% y clorhexidina al 2%.

Las alteraciones topograficas en los conos de gutapercha son el resultado de factores
quimicos y fisicos. El hipoclorito de sodio, como potente agente oxidante, puede oxidar
componentes inorganicos a un pH de 11 a 12.5, provocando microporosidades y erosiones que
afectan la homogeneidad e impermeabilidad del material. Esta reaccion libera protones (H), lo
que puede reducir el pH y favorecer la descomposicion del hipoclorito, generando gas cloro (Cl)
y promoviendo la cristalizacion de cloro en los conos. Estos cristales pueden comprometer la
integridad de los conos.

La clorhexidina, con un pH entre 5.5y 7.0, también puede interactuar con los componentes
inorganicos de los conos, desestabilizando enlaces quimicos y provocando erosiones y
microporosidades. Estas alteraciones resultan en la pérdida de continuidad de los conos,
interrumpiendo su superficie lisa y uniforme, lo que genera riesgos de filtracion y fracaso
endodontico.

Pang et &l. (2007) reportaron rugosidades en las superficies de los conos de gutapercha

sumergidos en clorhexidina al 2%, asi como figuras cubicas en la superficie de los conos tratados
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con hipoclorito de sodio al 5.25%. A aumentos de 10 000X, encontraron figuras redondeadas en
las zonas mas profundas de los conos, hallazgos que son semejantes a los del presente estudio.

Nabeshima (2010) indica que el hipoclorito de sodio en altas concentraciones (5.25%)
puede provocar la formacion de una gran cantidad de cristales de cloruro en la superficie del cono
de gutapercha, lo que incluye un aumento en la profundidad de las irregularidades de la superficie
y una pérdida de elasticidad. Estas alteraciones pueden dificultar el sellado adecuado de la
obturacidn, ya que no hay una buena unién del material al cono.

Grecca et al. (2010) concluyeron que la desinfeccion con hipoclorito de sodio y
clorhexidina produce alteraciones mas marcadas e irregularidades en la superficie, siendo el
hipoclorito de sodio al 5.25% el que causa el efecto mas pronunciado. Estos resultados son
consistentes con el presente estudio.

Mishra (2018) sefiala que el hipoclorito de sodio al 5.25% influye en el fracaso del sellado
apical al promover cambios irreversibles en los conos de gutapercha, enfatizando que el periodo
de desinfeccion no debe extenderse mas alla del minimo necesario para evitar efectos adversos en
la integridad del sellado.

Varghese et al. (2018) encontraron, al igual que en el presente estudio, que al sumergir los
conos en hipoclorito de sodio al 5.25% durante 1 y 5 minutos se formaban cristales. También
observaron irregularidades en la superficie cuando se usaba clorhexidina.

Prado et al. (2012) y Chandrappa et al. (2014) observaron cambios en la superficie de los
conos tratados con hipoclorito de sodio y clorhexidina, especificamente que el hipoclorito de sodio

generaba rugosidades, de acuerdo con el presente estudio.
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Pineda Vélez et al. (2022) reportaron que el hipoclorito de sodio y la clorhexidina causaron
modificaciones mas agresivas en comparacion con otros desinfectantes, como el peroxido de
hidrogeno y el glutaraldehido al 2%.

El anélisis realizado mediante espectroscopia de dispersion de energia (EDS) con mapeo
de color, de acuerdo con los resultados en la desinfeccion de los conos Wave One Primary con
hipoclorito al 5.25%, indica que el aumento del bario mejora la radiopacidad y la estabilidad del
cono; este incremento se atribuye al pH alto del hipoclorito, que favorece la solubilidad del bario.
Ademas, el aumento en el zinc potencia la propiedad antimicrobiana y la resistencia de los conos.
Se detect6 una disminucion en el carbono, esencial para la elasticidad de los conos de gutapercha.

En contraste, la disminucién del bario y del zinc en los conos Reciproc 25 en contacto con
el hipoclorito de sodio al 5.25% sugiere una pérdida de radiopacidad y actividad antimicrobiana.
Por otra parte, el aumento del carbono mejora la elasticidad y flexibilidad, optimizando su
adaptacion a la anatomia del canal radicular y reduciendo el riesgo de filtracion.

La desinfeccion con clorhexidina al 2% en los conos Wave One Primary disminuye el bario
y el zinc, lo que podria comprometer las propiedades antimicrobianas y de radiopacidad del cono.
Ademas, el aumento en el contenido de carbono podria indicar una mejora en la rigidez.

Por otro lado, los conos Reciproc 25 con clorhexidina al 2% aumentan el bario y el zinc,
mejoran las propiedades de radiopacidad y las propiedades antimicrobianas. Sin embargo, la
disminucion del carbono compromete la rigidez y la adaptacion de los conos.

Prado (2011) utilizd espectroscopia de dispersion de energia (EDS) para mostrar la
presencia de elementos como sodio y cloro en los conos de gutapercha tras ser sumergidos en

hipoclorito de sodio, lo que indica la formacion de una sal. Ademas, se detectd cloro proveniente
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del hipoclorito de sodio en las muestras antes del enjuague con agua, lo que se relaciona con
nuestro estudio al evaluar los conos después de la inmersion en soluciones desinfectantes.
Carvalho (2015) también utilizé6 EDS y reportd una reduccion significativa del zinc al
emplear hipoclorito de sodio para la desinfeccion de los conos. Sin embargo, Turker (2015)
encontrd resultados contradictorios, ya que en su analisis de EDS no se observaron cambios en la

composicidn de los conos después de la exposicion a los diferentes agentes desinfectantes.

7. Conclusiones

La composicion organica de los conos de gutapercha se mantiene intacta tras la
desinfeccion con hipoclorito de sodio y clorhexidina, lo que indica que estos desinfectantes no
afectan su flexibilidad, dureza ni rigidez.

Los componentes inorganicos son mas susceptibles a alteraciones por los desinfectantes,
lo que revela su vulnerabilidad a la accion oxidante. Se observaron erosiones, microporosidades y
formacion de cristales en la superficie de los conos, lo que podria comprometer su eficacia de
sellado.

Los conos Wave One Gold Primary y Reciproc 25 mostraron afectaciones significativas
en zinc, bario y carbono tras la desinfeccion, siendo el Reciproc 25 el més afectado.

El hipoclorito de sodio al 5.25% presenta una accion mas corrosiva en comparacion con la
clorhexidina al 2%, aunque es efectiva es menos dafiina.

Se sugiere realizar investigaciones adicionales para explorar los efectos de diferentes

tiempos de exposicidn y concentraciones de desinfectantes en los conos de gutapercha.
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