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INTRODUCCIÓN 

El éxito de la desinfección del sistema de conductos radiculares requiere usar 

conjuntamente instrumentos y soluciones activas 1,2,3 que eliminen residuos, 

disuelvan tejido orgánico e inorgánico y destruyan microorganismos. La exposición 

a soluciones irrigantes puede causar cambios en la superficie dentinal, afectar la 

interacción con diferentes materiales4,5,6 y modificar las propiedades mecánicas 

del tejido,7,8,9 incluyendo la microdureza.10,11,12,13   

El hipoclorito de sodio (NaOCl) y el digluconato de clorhexidina (CHX) han sido 

usados ampliamente como irrigantes; el primero es un agente proteolítico no 

específico que remueve materia orgánica, así como iones de magnesio y 

carbonato de la dentina.14,15,16 el segundo tiene propiedades antibacterianas y 

sustantividad,17 algunos estudios reportan cambios en la microdureza y la 

adhesión relacionados con esta solución. 16,18 La literatura reciente sugiere el uso 

de soluciones obtenidas de forma similar al NaOCl19 denominadas: "agua activada 

electroquímicamente” "agua con potencial oxidativo” o " agua súper oxidada.20,21,22 

El agua activada Desy® es un desinfectante de súper-oxidación electro activado; 

biocompatible; usada para descontaminar agua, desinfectar superficies, equipos e 

instrumentos médicos.23 (Componentes en Tabla.1) Con características para ser 

estudiada como una alternativa en irrigación. Hasta el momento su efecto sobre la 

microdureza dentinal es desconocido, el propósito del presente estudio fue evaluar 

el efecto in vitro del agua activada Desy® al 0.5%, en función del tiempo sobre la 

microdureza de dentina radicular humana, en comparación con NaOCl al 5,25% y 

CHX al 2%. 



MATERIALES Y MÉTODOS 

Se recolectaron 30 premolares humanos extraídos por motivos ortodónticos, 

fueron seleccionados por: similitud morfológica, formación completa, ausencia de 

caries, restauraciones y fisuras. Luego de la exodoncia los dientes fueron lavados 

y almacenados individualmente en solución salina estéril 0.85% a 4ºC. Bajo 

magnificación (microscopio OPMI®pico Carl Zeiss AG, Oberkochen, Alemania) se 

descartaron fracturas, defectos anatómicos o patológicos. Las coronas se 

seccionaron a nivel de la unión cementoamelica con discos de diamante (Drendel 

+ Zweiling, Schürenbreder Germany), el tejido pulpar fue removido con limas tipo 

K #20 (Dentsply-Maillefer, Switzerland) y el conducto fue irrigado con 5ml de 

solución salina, cada raíz se dividió en tercios iguales (coronal, medio, apical) bajo 

refrigeración para un total de 90 segmentos. Los tercios de cada raíz fueron 

montados en un dispositivo de resina poliéster #805 (Poliuretanos y químicos, 

Medellín, Colombia), usando menos catalizador para que la reacción exotérmica 

no sobrepasara los 37ºC y desecara la dentina. La superficie dentinal fue pulida 

con papel de carburo de silicio de granos 230 al 1000 (Abracol, Medellín, 

Colombia) bajo refrigeración.  

Las muestras se dividieron aleatoriamente en el programa Epidat 4.0 en 3 grupos: 

Grupo 1: NaOCL 5,25% (n=10), Grupo 2: Desy® 0.5% (n=10) Grupo 3: CHX 2% 

(n=10). La microdureza Vickers (HV) de control se determinó realizando 3 

indentaciónes en cada tercio radicular, a 500 µm del lumen pulpar del lado 

derecho, utilizando una carga de 150gr perpendicular a la superficie durante 15 

segundos, los tres valores se promediaron para obtener un valor de HV por tercio 

radicular en cada muestra. La prueba se realizó en el laboratorio GIMACYR, 

Universidad de Antioquia; con un probador de dureza (Shimadzu HMV-G20 series, 

Shimadzu Corporation, Kyoto, Japón) por el mismo investigador. 

Las muestras fueron expuestas a los irrigantes por sumersión en porta objetos de 

vidrio así: Grupo 1: NaOCl 5,25% (Clorox, Bogotá, Colombia) Grupo 2: Desy®  

0.5% (Laboratorios Cero-Detecol, Medellín, Colombia) Grupo 3: CHX 2% (Maquira 



Paraná, Brasil) durante 20 min, después de cada periodo las muestras fueron 

lavadas con agua destilada y el irrigante fue cambiado entre muestras. La HV 

luego de la exposición, se determinó de igual forma que para el control, en 

simetría con los puntos control, pero del lado opuesto; por el mismo investigador 

quien estaba cegado a los irrigantes. La información se digitalizó en una base de 

datos en Excel, que contenía 3 medidas de HV por tercio radicular de cada 

muestra; antes y después de la exposición a los irrigantes (270 medidas). Los 

datos se analizaron estadísticamente utilizando el análisis de varianza 

unidireccional (ANOVA), y la comparación de las medias utilizando la prueba de 

comparación múltiple de Tukey. La prueba se realizó con un nivel de significancia 

del 5%y valores de P <0.05 fueron considerados estadísticamente significativos. 

RESULTADOS 

No hubo diferencias estadísticamente significativas en la HV antes de la 

exposición a los irrigantes entre los grupos. (Tabla 2.) Hubo una reducción 

estadísticamente significativa en la HV luego de la exposición a los irrigantes en 

todos los grupos (p<0,000), en comparación con el control; para la prueba t 

Student de muestras pareadas, la disminución en la HV fue mayor en el grupo 1 

(NaOCl 5,25%) y menor en el grupo 2 (Desy® 0.5%). Se encontró que el promedio 

de HV del grupo 2 (Desy® 0.5%): (55,5±8,0) fue mayor y estadísticamente 

diferente (p<0,000) de los otros grupos: Grupo 1: NaOCl 5,25% (48,8±9,7), Grupo 

3: (51,3±8,5). (Tabla 2.) 

No se encontraron diferencias estadísticamente significativas en la HV luego de la 

exposición a los irrigantes por tercios en cada grupo, (Tabla. 3) sin embargo en el 

tercio coronal se observó una menor diferencia en la HV. (Figura 1.) 

DISCUSIÓN 

La microdureza puede variar dentro de un mismo diente,24 en este estudio cada 

muestra estaba compuesta por los tercios radiculares del mismo diente, para 

minimizar el efecto de las variaciones estructurales. Los valores de HV antes de la 



exposición a los irrigantes fue similar entre los grupos (p= 0,256) indicando 

homogeneidad entre ellos; los cambios observados luego de la exposición se 

relacionaron con el irrigante usado. El análisis de los resultados luego de la 

exposición a los irrigantes, indica que: NaOCl 5.25%, CHX 2% y agua activada 

Desy® 0.5%, reducen la HV dentinal luego de 20 minutos; tiempo promedio para 

la conformación e irrigación25 durante el cual la dentina entra en contacto con los 

irrigantes26    

Los cambios ocasionados por irrigantes sobre la microdureza dentinal dependen 

de factores como: concentración, tiempo de contacto, densidad mineral, cantidad y 

dirección de túbulos dentinarios y fibras de colágeno19 Slutzky-Goldberg et al.14 

sugirieron que el periodo de exposición tiene un efecto crucial sobre la 

microdureza y reportaron una disminución de esta, ocasionada por NaOCl al 

2,25% y 6%  luego de 10 y 20 minutos.   

En este estudio la microdureza se midió a 500 µm del lumen pulpar, apoyados en 

estudios que indican que esta disminuyen más cerca de la pulpa;27,28,29,30  

posiblemente por un cambio en el patrón histológico de la interfaz dentina-pulpa;31 

donde aumenta el número de túbulos dentinarios, libres de dentina peritubular que 

ofrecen menor resistencia al indentador.32 Cohen et al.33 evaluaron algunas 

propiedades de la dentina peritubular y la unión dentina peritubular-intertubular, 

revelando que varían según la ubicación y la dureza disminuye gradualmente en la 

dentina intertubular, debido a la disminución en el contenido de minerales. Kinney 

et al.34 demostraron que en la mayoría de los casos la dureza disminuía cerca de 

la pulpa por una disminución de la matriz de dentina intertubular.9  

Alteraciones en la dentina, luego de la irrigación, señalan efectos directos sobre 

los componentes microestructurales5,29,35 siendo coherente con los hallazgos del 

presente estudio; donde luego de la exposición a diferentes irrigantes hubo 

reducción significativa en la HV en todos los grupos (valor p<0,000); mayor en el 

grupo 1: NaOCl 5,25%: (17,5 %) y menor en el grupo 2: Desy® 0,5%: (6,5%); 

indicando que el NaOCl 5,25% provoca mayores efectos desfavorables sobre las 



propiedades dentinales. El NaOCl es ampliamente usado en endodoncia por su 

efecto antimicrobiano y proteolítico; desafortunadamente al tiempo causa 

oxidación de la matriz orgánica de la dentina y desnaturaliza el colágeno, 

modificando su estructura y propiedades,29,36 asimismo se ha discutido la 

posibilidad que cause disminución del fosfato en la dentina.16,37 Nuestros hallazgos 

están de acuerdo con varios autores sobre la disminución que causa el NaOCl en 

la microdureza. Ari et al.5 observaron cambios significativos en la microdureza al 

usar NaOCl al 2,25% y 5,25% durante 15 minutos, Oliveira  et al.29 reportaron 

disminución en la microdureza a 500 y 1000µm del lumen del conducto usando 

NaOCl al 1% por 15 minutos, Saghiri et al.13 observaron una reducción 

estadísticamente significativa en la microdureza ocasionada por NaOCl 2,6%. 

Recientemente se han estudiado nuevas presentaciones de NaOCl como: NaOCl 

5,5% en gel, y NaOCl con modificador de superficie (Chlor-XTRA) con efectos 

similares que el NaOCl al 2,5%.38  

Debido a los efectos nocivos del NaOCl sobre las propiedades mecánicas de la 

dentina14,39 además de su citotóxidad 40,41  soluciones alternativas como: el “agua 

activada electroquímicamente”, han sido objeto de estudio reciente. Estudios que 

evaluaron la efectividad para eliminar biofilms son divergentes; algunos 

demuestran mayor eficacia del NaOCl en comparación con estas soluciones 20,21 

Horiba et al.42 reportaron una acción bacteriostática/bactericida contra 

aislamientos de conductos radiculares, Gulabivala et al.20 destacan el potencial 

para ser utilizadas como irrigantes junto con la activación ultrasónica; subrayando 

una baja toxicidad y pocos efectos sobre la dentina. Las sustancias 

antimicrobianas del agua activada Desy® son compuestos electrocontentivos en 

microcantidades, como: hidroperóxidos y peróxidos inorgánicos de vida corta que 

se sintetizan en el organismo por enzimas electroactivas de las células; siendo 

inocua al contacto con los tejidos; posee amplio espectro antimicrobiano 

incluyendo: bacterias, micobacterias (tuberculosis); virus (poliomielitis, hepatitis A, 

B, C); esporas y protozoarios.23  En este estudio el agua activada Desy ®, in vitro 

produjo menor disminución de la HV (6,5%); estadísticamente significativa 

comparada con NaOCl 5,25% (17,5%) y CHX 2% (11,2%), nuestros resultados 



coinciden con Ghisi et al.43 quienes reportaron menor disminución de la 

microdureza dentinal para el agua súper-oxidada (Sterilox) comparada con NaOCl 

al 5%. 

Adicionalmente, evaluamos el efecto sobre la microdureza de la CHX al 2%, según 

Basrani et al.44 y Haapasalo 25, esta solución tiene la misma eficacia que los 

irrigantes convencionales, sustantividad y baja toxicidad, pero no disuelve tejido 

orgánico. Ari et al.5 y Patil y Uppin39 demostraron que CHX al 0,2 % no tuvo 

efectos sobre la microdureza dentinal, sin embargo esta concentración no es 

usada como irrigante endodóntico. Saghiri et al13 y Aslantas et al.45 reportan que la 

CHX al 2% por 5 minutos no reduce la microdureza dentinal. Contradictoriamente 

en este estudio la exposición de la dentina con CHX al 2% durante 20 minutos 

produjo cambios estadísticamente significativos, disminuyendo en 11,2% la HV; 

estando en concordancia con Oliveira et al.29 donde CHX al 2% durante 15 

minutos disminuyó significativamente la microdureza del conducto radicular. 

Probablemente por la capacidad de unión a los túbulos dentinarios: cuando el 

tejido dental está mineralizado y la CHX tiene un pH neutro, la molécula cargada 

positivamente es atraída por cargas negativas de grupos fosfatos de la 

hidroxiapatita, modificando su estructura.46,47  

Conocemos la necesidad de usar soluciones coadyuvantes para la limpieza del 

sistema de conductos10,32 Este estudio evaluó el efecto de irrigantes 

desinfectantes de forma independiente, evitando incluir otros factores que 

influyeran sobre la microdureza (instrumentación y quelantes) con el fin de 

avanzar en la búsqueda de soluciones desinfectantes más biocompatibles. 

Pruebas que incluyan el uso combinado de irrigantes y conformación de los 

conductos podrían generar una información más cercana a la realidad clínica, para 

ser evaluados en una gama más amplia de estudios similares. 

Considerando el debilitamiento de los dientes tratados endodónticamente, por 

factores, como: la preparación coronal, ampliación de los conductos, fuerzas de 

compactación; el papel de los cambios microestructurales deben ser clarificados; 



así como las implicaciones que tiene la alteración de la microestructura dentinal en 

la adhesión y comportamiento de los diferentes materiales dentales. Una limitación 

de este estudio es que las condiciones in vitro pueden no reflejar con precisión las 

condiciones in vivo y son pocos los estudios encontrados en la literatura que 

evalúen los efectos del agua activada sobre la microdureza dentinal, por lo cual 

deben llevarse a cabo nuevas investigaciones en esta área. 

CONCLUSIONES 

De acuerdo a los resultados obtenidos y las condiciones experimentales, se puede 

concluir que el agua activada Desy® fue el irrigante que produjo menor 

disminución de la microdureza dentinal en comparación con el NaOCl 5,25% y 

CHX 2%.   
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