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RESUMEN

Objetivo: El proposito de este estudio fue determinar el efecto de la activacion de un protocolo de
irrigacion con el Laser Erbio, Cromo: Itrio-Escandio-Granate-Galio (ErCr:YSGG) sobre la
microdureza de la dentina radicular.

Método: 23 dientes unirradiculares fueron extraidos y divididos longitudinalmente: 46 mitades
analizados con durimetro de Vickers. Los grupos 2,3, 4 fueron irrigados y activados a 2 mm de la
longitud de trabajo, por 60 seg, posteriormente inactivados con agua destilada e irrigados con
EDTA 17 %. Grupol: irrigacion con solucion salina. Grupo 2: NaOCI 5.25 % activacion sonica
(Endoactivator), Grupo 3: NaOCl 5.25 % activacion Ultrasonica. Grupo 4: NaOCl 5.25 %
activacion con laser Er,Cr:YSGG con refrigeracion constante. Se utilizé un test de ANOVA con
una significancia estadistica del 95 %.

Resultados: Se encontré diferencias significativas en la microdureza de la dentina radicular
entre los grupos experimentales y el grupo de solucién salina. No se observé diferencia
significativa entre los grupos de activacion. Se encontrd una diferencia en las medianas entre los
grupos experimentales, siendo cualitativamente significativo en el tercio coronal.

Conclusiones: la activacion del hipoclorito de sodio al 5,25% utilizando diferentes
métodos de agitacion mostré una disminucién en la microdureza de la dentina radicular,
siendo el laser ErCr:YSGG seguro para utilizarlo en la activacion bajo los parametros
utilizados.

Palabras clave: Hipoclorito de sodio, EDTA, Irrigante, microdureza, Durimetro de Vickers, Laser
ErCr:YSGG, Ultrasonido, Endoactivator

ABSTRACT

Objective: The purpose of this study was to determine the effect of the activation of an irrigation
protocol with the Erbium Chromium: itrio-scamdium-garnet-gallium (ErCr:YSGG) laser on the
microhardness of root canal dentin

Method: 23 teeth unirradicular were extracted and longitudinally divided in 46 halves analyzed
with Vickers hardness. Group 1: irrigation with saline solution. Group 2,3,4 were irrigated and
activated at 2mm working length for 60 sec, later inactivated with distilled water and irrigated with
17% EDTA. Group 2: 5,25% NaOCI and sonic activation (Endoactivator), Group 3: 5,25% NaOCI
and ultrasonic activation , Group 4: 5,25% NaOCI and activation with ErCr:YSGG laser with
constant cooling. An ANOVA test with a statistical significance of 95% was used
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Results: Significant differences were found in the microhardness of the root dentin between the
experimental groups and the saline solution group. The difference between the activation groups
was nor observed. A difference was found in the medians between the experimental groups, being

qualitatively significant in the coronal third

Conclusion: Activation of sodium hypochlorite at 5,25% using different methods of agitation
showed a decrease in the microhardness of root canal dentin, being the ErCr:YSGG laser safe for

use in activation under the parameters used.

Keyword: Sodium hypochlorite, EDTA, irrigating, Microhardness, Vickers Hardness Test,

ErCr:YSGG laser, ultrasonic, Endoactivator.
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INTRODUCCION

El éxito del tratamiento de endodoncia se
basa en la limpieza, conformacién y selle
tridimensional del sistema de conductos
radiculares, mediante una preparacion
quimicomecanica, buscando alcanzar un
espacio libre de bacterias; sin embargo,
debido a una compleja anatomia
radicular, la instrumentacion biomecénica
tanto manual como rotatoria y los
irrigantes por si solos no logran una
completa desinfeccion de los conductos
radiculares. (1))

Actualmente no hay un irrigante que
cumpla con todas las caracteristicas
ideales tales como: un amplio espectro
antimicrobiano, inactivacion de
endotoxinas, remocion del barrillo
dentinario,  disolucion de  materia
organica, baja toxicidad, no ser alergénico
y carcinogénico. Por lo tanto, se han
propuesto protocolos de irrigacion donde
cada sustancia cumple una funcion en la
desinfeccion del sistema de conductos
radiculares. (2 3)4). El hipoclorito de sodio

es el irrigante mas usado en Endodoncia
debido a su amplio  espectro
antimicrobiano y su capacidad de disolver
tejido vital y necrético. El &cido
etilendiaminotetracético (EDTA) es un
quelante utilizado también en el protocolo
de irrigacion en Endodoncia para remover
el barrillo dentinario y actGa sobre la
matriz  inorganica de la dentina
radicular.®®

El mecanismo de accién de los irrigantes
depende del tiempo, concentracion vy
volumen que se utilicen durante el
tratamiento. Ademas la penetracion del
irrigante a zonas de dificil acceso por la
morfologia anatomica de los conductos
radiculares como istmos, conductos
laterales, depende de un flujo dindmico
del irrigante dentro del espacio del
conducto radicular. Por esta razén, los
irrigantes requieren de una activacion o
agitacion por medio de diferentes
métodos entre ellos ultrasénicos vy
sonicos, los cuales mejoran la difusion de
los irrigantes, haciendo que estos puedan
tener mayor penetracion en las
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irregularidades anatomicas y asi alcanzar
la desinfeccion del conducto
radicular.sye)

Una de las técnicas mas recientes para la
activacion de los irrigantes en
Endodoncia, es el uso del Laser mediante
la técnica LAI (laser activated irrigation),
en la cual se introduce la fibra del laser a
2 0 5mm del apice. Los laseres mas
utilizados en Endodoncia han sido los
Erbium, neodimio y el laser diodo. El
laser ErCr-YSGG presenta una longitud
de onda de 2780nm, el cual se encuentra
en luz infrarroja, siendo altamente
absorbida por el agua y la hidroxiapatita.
Fue aprobado en el 2002 para su uso en
endodoncia y se ha utilizado para la
activacion de los irrigantes ya que se ha
comprobado que mediante una fibra
Optica, tiene la capacidad de formar
burbujas elipticas que se expanden a
través de los tabulos dentinarios y causar
expansion de estas burbujas 1600 veces
méas del volumen original, permitiendo
que el irrigante tenga mayor penetracion e
impacte las paredes del conducto. (7yg)(9)

Estudios han reportado las desventajas
que presentan los irrigantes sobre las
propiedades mecanicas y fisicas de la
dentina radicular, aumentando el riesgo
de fractura radicular. El hipoclorito de
sodio al 5% tiene efectos negativos ya
que se ha reportado que degrada la matriz
organica, especificamente el colageno
tipo 1, afectando la microdureza de la
dentina radicular. EI EDTA al 17% tiene
un impacto sobre la matriz inorganica de
la dentina debido a su accion
desmineralizante. El uso prolongado de
ambos irrigantes reduce
significativamente la microdureza de la
dentina radicular y genera cambios
morfolégicos como la erosion de la
dentina. (10yw1)12)13)

El uso del laser Er Cr-YSGG también ha
reportado generar cambios morfoldgicos
en la dentina radicular tales como
carbonizacion,  selle  de  tdbulos
dentinarios y grietas identificado bajo
Microscopio Electronico de barrido
(SEM) cuando se aumenta la temperatura
y la potencia del laser. Sin embargo, no se
han reportado sus efectos sobre la
microdureza de la dentina radicular luego
de la activacion de los irrigantes. (14)15)(16)

La dureza se define como la resistencia de
un material a la deformacién permanente
y usualmente se puede medir por test de
abrasion, test de marcas o test de
indentacion. En este estudio se utilizé el
test de indentacion mediante un
instrumento conocido como Durimetro de
Vickers el cual tiene una carga que varia
de 1 -120kg y se caracteriza por presentar
un penetrador en forma de pirdmide de
diamante con un angulo base de 136°,
generédndose una huella en la superficie
del material (17)(18)(19).

Debido a que no se han reportado
estudios sobre los efectos del uso del
laser ErCr:YSGG a nivel de |las
propiedades fisicas de la dentina
radicular, el objetivo de este estudio fue
determinar el efecto de la activacion de
un protocolo de irrigacion con el Laser
Erbio, Cromo: Itrio-Escandio-Granate-
Galio (ErCr:YSGG) sobre la microdureza
de la dentina radicular.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un estudio exploratorio IN
VITRO con un total de 23 dientes
unirradiculares de diferentes longitudes
que fueron extraidos por indicaciones
ortodonticas y con enfermedad
periodontal. Los criterios de inclusion
fueron dientes libres de  caries, sin
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tratamiento endodontico y sin
restauraciones previas.

Posterior a su extraccion fueron
almacenados en agua destilada a
temperatura ambiente hasta su uso. La
muestra se dividio aleatoriamente en
cuatro grupos experimentales:

e Grupol: control negativo
irrigacion con Solucion salina (3
muestras).

e Grupo 2: lIrrigacién con NaOCI
525 % activacion  sonica
(Endoactivator) por 60 segundos a
2mm de la longitud de trabajo,
inactivacion con agua destilada +
irrigacion con EDTA 17 %
inactivacion con agua destilada (5
muestras).

e Grupo 3: lIrrigacién con NaOCI
5.25 % activacion Ultrasonica por
60 segundos a 2mm de la longitud
de trabajo, inactivacion con agua
destilada + irrigacién con EDTA
17 % inactivacion con agua
destilada (5 muestras).

e Grupo 4: Irrigacion con NaOCI
525 % activacion con laser
Er,Cr:YSGG (Waterlaser Biolase
con una frecuencia de 20hertz,
una potencia de 0.75W, 75mJ, con
una fibra Optica de 200um, con
refrigeracion constante del sistema
de enfriamiento del equipo) por 60
segundoso) a 2mm de la longitud
de trabajo, inactivacion con agua
destilada + irrigacion con EDTA
17 % inactivacion con agua
destilada (10 muestras).

Preparacion de la muestra

La muestra fue distribuida al azar y un
operador  experimentado tom6 la
radiografia inicial en sentido vestibulo
lingual con el fin de corroborar la
anatomia y permeabilidad del conducto.
Posteriormente, se realizé apertura de la
camara pulpar con fresa redonda nimero
3 y fresa Endo Z con pieza de alta
velocidad bajo irrigacion. Una vez
encontrado el conducto se utilizd una
lima manual flexofile #10 para
permeabilizar y establecer la longitud de
trabajo, realizando patencia 1 mm mas
alla del apice.

Se preensancho el conducto radicular con
limas #15, 20, 25 flexofile, se realiz6
preparacion con un sistema rotatorio
reciprocante con una lima de didmetro
apical #25 y conicidad 7%. Se utiliz6 una
aguja de calibre 27 con bisel lateral para
la irrigacién con cada solucion.

Las coronas de los dientes no fueron
seccionadas debido a que en el momento
de la irrigacién y posterior activacion con
los diferentes sistemas se presentaba la
salida del irrigante. Se dividieron
longitudinalmente en una direccién
vestibulolingual a través del centro de la
raiz del diente, usando un disco de
diamante de 320 micras a 500 rpm con
irrigacion constante de agua destilada,
dando como resultando 46 mitades. La
lectura de las muestras se realizo
inmediatamente  después  de  ser
seccionados.

Prueba del Durimetro de Vickers

46 mitades fueron utilizadas en la prueba
de durimetria de Vickers
(BUEHLER/ISOMET). Se marcaron 3
indentaciones en cada tercio de la
superficie radicular alrededor del punto
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medio elegido en la interfase pulpa-
dentina usando una carga de 500g por 15
segundos, a una profundidad de 1000
micras (1mm) para que se observara la
indentacion. Se registraron los valores de
cada una de las profundidades por cada
tercio y se determind un promedio del
resultado de las 3 indentaciones.

ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis estadistico se utilizd un
test de ANOVA de dos vias, con una
significancia estadistica del 95 %.

RESULTADOS

La microdureza de la dentina fue valorada
en los tercios radiculares de cada muestra,
observando que dicha caracteristica se
modificd en comparacion al grupo control
negativo (solucion salina).

—

i
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@ @
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CONTROL ENDOACTIVATOR LASER ULTRASONIDO
GRUPO

Gréfico 1. Comparacion
microdureza de la dentina entre grupos de
agitacion.

En el analisis de los resultados entre los
grupos experimentales, se puede observar
una diferencia estadisticamente
significativa entre la  microdureza
obtenida en el grupo 1 (control negativo
solucion salina) en comparacion con los
grupos experimentales activados con
endoactivator, ultrasonido 'y  l&ser
ErCr:YSGG, donde se observa una

disminucién de los valores de la
microdureza de la dentina radicular.

Al comparar el grupo 4 (laser
ErCr:-YSGG) con los grupos 2
(endoactivator) y 3 (Ultrasonido) se
observd que no existen diferencias
significativas a un nivel de significancia
del 5%(p > 0,05). En el andlisis de las
medianas se observd que en el tercio
coronal el grupo 2 (Endoactivator)
obtuvo un valor minimo de 65,8 HV,
observandose diferencias significativas
con los valores minimos obtenidos con el
grupo 3 (ultrasonido) (48,1HV) y en el
grupo 4 (laser ErCr-YSGG) (46HV)

Grupo control | Endoactivator Ultrasonido Laser Er,Cr:YSGG

Tercio n Max | Media | Min | Max | Media | Min | Max | Media | Min Max Media

Cervica
| 854 86,2 86 | 658 776 69 | 481 68,6 618 46 717 594

Medio 832 | 867 84 | 626 | 778 674 | 628 | 705 646 | 535 | 719 624

Apical 8038 83 812 69 | 726 708 | 525 | 613 602 | 513 | 714 594

Tabla 1. Valores de la indentacion posterior a la
irrigacion y activacién con tres métodos de
activacion del irrigante. (HV)

TERCIO

—| MEDIO

DUREZA

APICAL

LASER ULTRASCNIDO

ACTIVATOR
GRUPO

Grafico 2. Comparacion de métodos de agitacion
de irrigantes segun tercio radicular observado.

CERVICAL
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En el analisis de los resultados por tercios
radiculares se observa una diferencia
significativa entre las medianas del tercio
coronal entre los tres  grupos
experimentales. Se observa que las
medianas de los tercios medio y apical
no presentaron diferencia significativa.

DISCUSION

Evaluar el efecto de la irradiacion del
Laser ErCr:YSGG sobre la microdureza
de la dentina permite determinar las
ventajas y desventajas que puede
presentar la activacion de un protocolo de
irrigacion con diferentes métodos de
agitacion y determinar  los posibles
efectos adversos sobre la dentina
radicular.

La dentina estd compuesta por un 70 %
de materia inorganica (siendo 60%
hidroxiapatita y 10% de agua) y un 20%
de materia organica compuesto por
proteinas, que proporcionan la resistencia
y dureza de la misma (1) La
hidroxiapatita es el principal mineral de la
dentina la cual le provee fuerza y dureza
(15).

Para evaluar los efectos de los protocolos
de irrigacion usados en el presente
estudio se utilizé el durimetro de Vickers
el cual se ha utilizado en estudios de
microdureza de la dentina radicular
previamente (2as). Craig y Pashley
reportaron que la dureza de la dentina esta
determinada por la densidad y numero de
tubulos dentinales, los cuales varian en su
localizacion, encontrando menor ndmero
de tdbulos en la dentina radicular vy
presentando mayor numero de dentina
intertubular (21)(22)(23)(24)(25)- La
determinacion de la microdureza puede
proveer evidencia indirecta de la pérdida
0 ganancia de minerales del tejido duro
del diente, existiendo una relacién entre

las propiedades mecanicas y el contenido
mineral de los tejidos del diente (15)24)(25).
La afinidad que tiene el laser ErCr:YSGG
con la dentina se debe a que la energia es
altamente absorbida por el agua contenida
en la matriz organica e inorganica y la
hidroxiapatita, siendo mas afectada la
dentina intertubular debido a su alto
contenido de agua, el cual es el principal
cromaforo de este tipo de l&ser. e)(1s)

Se ha demostrado que las soluciones
irrigantes por si solo sin activacion
alteran los componentes organicos e
inorganicos de la dentina radicular,
generando alteraciones de las propiedades
fisicas y erosion de la dentina peritubular
e intertubular (26)27)28). Hernandez y col.
encontraron una disminucién significativa
de los valores de microdureza en los tres
tercios radiculares cuando se utilizo el
protocolo de irrigacion 5,25% de
NaOCL+17% de EDTA 'y una
disminucion de la banda de grupo fosfato
y amida bajo el estudio de Espectroscopia
de Ramman (12). Esta afectacion que sufre
la dentina radicular la hace mas
vulnerable a tener alto riesgo de fractura
radicular (11

El analisis de los resultados del presente
estudio indic6é que la irrigacién con
NaOCl al 5,25%, activado con
mecanismos de agitacion (Endoactivator,
ultrasonido y Laser ErCr:YSSG) y una
irrigacion final con EDTA al 17%,
disminuyd significativamente la
microdureza en los tres tercios de la
dentina radicular en comparacion con el
grupo control (solucion salina), atribuido
al uso de mecanismos que agitan el
irrigante y generan que exista un flujo
mayor dentro del conducto radicular,
mejorando la eficacia antimicrobiana del
hipoclorito de sodio. ()3)e6)27)(28). Se ha
reportado el efecto de cavitacion del
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irrigante generado por el ultrasonido y el
Laser ErCr:YSGG, siendo caracteristico
lo encontrado con el fenémeno producido
con el L&ser ErCr:YSGG debido a la
formacion y colapso de burbujas que se
producen cuando la energia del l&ser es
absorbida por el agua, lo que genera un
vapor de burbujas inicial las cuales se
expanden hasta el final de la fibra del
laser e implosionan consecutivamente a
través de todo el conducto radicular.

(6)(7)(8)(9)(20)

Cuando se comparan los tres métodos de
activacion del irrigante usado en el
protocolo de irrigacion, se observé que no
hubo diferencias significativas. Sin
embargo, en el anélisis de los valores de
la media se observa una diferencia entre
el Endoactivator con el ultrasonido y el
Léaser, con los cuales se afectd mas la
microdureza de la dentina radicular. Esto
se puede atribuir al efecto cavitacional, el
cual es més efectivo en el movimiento
hidrodinamico del irrigante dentro del
conducto  radicular.  Los  efectos
encontrados con la técnica de activacion
Sénica, la cual demostré que afecta en
menor proporcion la microdureza de la
dentina comparado con el ultrasonido y el
laser, se debe a que produce una
oscilacién minima de 1-6 hertz, el cual no
permite una corriente acustica debido a su
baja frecuencia y velocidad oscilatoria
por su frecuente contacto con las paredes
del conducto radicular, haciendo que el
flujo sea débil en apical y no permite que
se forme un efecto de cavitacion. (s)9)

En el presente estudio se utilizo el laser
Er,Cr:YSGG con la técnica LAl a 2mm
del apice, bajo una potencia de 0.75W,
usando el hipoclorito de sodio como
lubricante y el agua del sistema de
enfriamiento del equipo por 1 minuto.
Yamazaki y col. utilizo el laser

ErCr:YSGG sin refrigeracion con una
potencia de 1 a 6W, observando mediante
microscopia electronica de barrido (SEM)
carbonizacion,  grietas y  tdbulos
dentinarios sellados y derretidos; no
obstante, cuando se utilizé refrigeracion
con una potencia de 5 y 6W por 3
segundos, se observaron grietas en la
superficie de la dentina radicular y un
aumento de temperatura de 8°C. Estos
cambios morfologicos pueden afectar el
contacto intimo de los materiales de
obturacion con las paredes del conducto
radicular (14). Piyanart y colaboradores
realizaron un estudio donde se determin0
los valores de microdureza sobre disco de
dentina de 2mm de grosor y fueron
irradiados con el laser Er,Cr:YSGG
usando potencias de 3, 3.5, 4, 4.5W por
60 seg, encontrando que se disminuy0 la
microdureza de la dentina en un 30-50%
después de la irradiacion. (is).

Los resultados del presente estudio no
concuerdan con los anteriormente
mencionados. A pesar de que en el
estudio de Piyanart y col. se estudia las
propiedades mecanicas de la dentina, no
se enfocan en la dentina radicular, ni en
los efectos del laser ErCr:YSGG usado
con protocolos de irrigacion.

Lopes y col. evaluaron el efecto del laser
ErCr:YSGG sobre los componentes
organicos e inorganicos de la dentina
radicular a través de Espectroscopia de
Ramman,  observando  disminucion
significativa de los picos de colageno
cuando se utiliz6 a una potencia de 1.5W,
con refrigeracion por 20 segundos,
causando vaporizacion del agua y de
otros componentes organicos como el
colageno. A pesar de que no se estudian
los efectos sobre la microdureza de la
dentina radicular, previos estudios han
demostrado que la espectroscopia de
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ramman es un método para caracterizar la
composicion quimica de la dentina,
observando la matriz organica e
inorgénica, lo que nos permite
relacionarlo con el presente estudio
12)30)@31). Sin embargo, no concuerdan con
los resultados del presente estudio, ya que
a pesar de que si hubo disminucion de la
microdureza de la dentina, no se observo
diferencias significativas con el método
de agitacion sonico y ultrasonico,
posiblemente debido a que se utiliz6 una
baja potencia de 0,75W que no generd un
aumento de temperatura, lo que
disminuye los efectos adversos y bajo
refrigeracion del sistema que pudo diluir
la concentracion del hipoclorito de sodio.

En el analisis de los resultados por
tercios radiculares se pudo observar que
se afectd mas la microdureza en el tercio
cervical, lo que concuerda con los
resultados obtenidos en el estudio de
Lopes y col, donde se afecté més el indice
mineral/coldgeno en el tercio cervical.
Esto probablemente se debe a que las
soluciones irrigantes estdn mas tiempo en
contacto en esta zona y a que existe
mayor nimero de tubulos dentinales los
cuales determinan la dureza de la dentina
segun Craig y Pashly. Ademas presentan
el fluido dentinal, el cual tiene afinidad
con la energia del laser. (2)@)w1)12)1s)

Entender las propiedades
mecénicas de la dentina radicular y los
efectos luego de usar diferentes irrigantes
y técnicas para mejorar la desinfeccion de
los conductos radiculares, nos ayuda a
optimizar condiciones para mejorar el
éxito del tratamiento endoddntico, sin
alterar la fisiologia de la dentina
radicular, siendo esto importante para el
posterior tratamiento adhesivo con las
paredes del conducto radicular, logrando
finalmente una restauracion definitiva. Se

recomienda en posteriores estudios el
analisis quimico de los componentes
organicos e inorganicos mediante
Espectroscopia de Ramman y evaluar
bajo Microscopia electronica de barrido
(SEM) cambios morfolégicos a diferentes
potencias con o sin refrigeracion.

CONCLUSION

Bajo las condiciones del presente estudio
se puede concluir que la activacion del
hipoclorito de sodio al 5,25% utilizando
diferentes métodos de agitacion, mostrd
una disminucion en la microdureza de la
dentina radicular. Sin embargo, al
comparar los grupos de estudio se
observé que el uso del laser ErCr:YSGG
es Seguro ya que en comparacion con los
otros metodos no se observé diferencias
significativas  utilizandolo bajo los
pardmetros establecidos en el estudio.
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