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RESUMEN
Objetivo: El objetivo de este estudio fue evaluar la desinfeccion propiciada por diferentes sustancias quimicas auxiliares en 34 incisivos

centrales superiores extraidos y contaminados in vitro por Enterococcus faecalis.

Material y método: Los dientes tenian el foramen apical estandarizado y sellado con resina epoxi. Después de la inoculacion del medio de
cultivo con las bacterias, los conductos fueron instrumentados utilizando soda clorada (Grupo 1) y el liquido de Dakin asociado al Endo-PTC
(Grupo 2). Terminada la preparacion, los conductos se lavaron con Tiosulfato de Sodio y suero fisiolgico, cuando se realiz6 la primera
recogida de muestras para el cultivo. Después de 24 horas se realizé un nuevo cultivo. El crecimiento bacteriano fue evaluado a través de
patrones en dos medios de cultura - BHI y Agar-sangre.

Resultados: Los resultados muestran no existir diferencias estadisticamente significativas entre los grupos.

PALABRAS CLAVE
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ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to evaluate the disinfection’s properties of the sodium hypoclorite 5,25% compared to the sodium hypoclorite
0,5% associated with Endo-PTC in in vitro Enterococcus faecalis infected canals.

Materials and methods: The canals of 34 extracted superior central incisors had been instrumented 2mm beyond the apical foramen, with a K-file #40 and
the apexes were closed with epoxi resin. Canals had been inoculated with 5 drops of the BHI broth containing the bacteria and incubated at 37°C for seven
days. The experimental groups were instrumented using sodium hypoclorite 5,25% (Group 115 teeth), or sodium hypoclorite 0,5% associated to Endo-
PTC (Group 2 — 15 teeth). After that, the canals were rinsed with 5ml of sodium tiossulfate and 5 ml of saline solution. A first sample for culture was taken,
and a new one was carried out after 24 hours. The bacterial growth was evaluated through scores - without growth, minimum, medium and intense growth
- in BHI broth and Agar blood plates.

Results: The results had shown no statistically differences among them.
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INTRODUCCION

Uno de los objetivos buscados con la preparacién quimi-
co-quirtirgica de los conductos de dientes con necrosis pulpar,
donde existen microorganismos, es su desinfeccion. Para poten-
ciar esta desinfeccién, se utilizan sustancias quimicas auxilia-
res en la preparacin del conducto y entre ellas destaca el Hipo-
clorito de Sodio en sus diversas concentraciones, puro o aso-
ciado con otros productos. No obstante, cuanto mayor es la
concentracién, mayor es su toxicidad, haciendo que se busque
la desinfeccion a través de una sustancia de concentracién
menor, segun Yesilsoy.

En este sentido, la introduccién de la asociaciéon de Endo-
PTC*/Solucién de Dakin en 1973, en Paiva y Antoniazzi?, viene
demostrando desde entonces, resultados satisfactorios en lo
referente a la desinfeccion y a la calidad del postoperatorio.

Entretanto, con la evolucién de la Microbiologia, se han
descubierto nuevas especies bacterianas, ademas de conocer
las interacciones entre ellas. Resulta, por tanto, necesario saber
si esta asociaci6n es realmente eficiente, principalmente a la
luz de las nuevas tecnologias y técnicas de preparacion de los
conductos, siendo fundamental una sustancia quimica auxi-
liar que sea eficaz en la limpieza y desinfeccion en el interior
de los mismos.

Sabiendo que las concentraciones mayores de hipoclorito
de sodio son eficaces en la remocién de materia orgénica del
interior del conducto radicular, se vuelve necesario saber si la
asociacion de hipoclorito de sodio y Endo-PTC es eficaz en
la remocién de la infeccion encontrada en el interior del con-
ducto radicular de dientes con pulpa necrética.

Ademds, el conocimiento de la flora bacteriana del interior
de los conductos radiculares también contribuy6 a un aumen-
to de la preocupacion acerca de la capacidad de descontami-
nacién de dichos conductos. En este sentido se dirige el pre-
sente estudio, para dilucidar la capacidad de remocién y/o
inactivacién del Enterococcus faecalis en conductos contamina-
dos in vitro, comparando el uso del hipoclorito de sodio al
5,25%, y el hipoclorito de sodio al 0,5% asociado al Endo-PTC.

MATERIAL Y METODOS

Para la realizacion de este estudio se seleccion6 la bacteria
E. faecalis (ATCC 29212 - Fundacién Osvaldo Cruz - Instituto
Osvaldo Cruz, Rio de Janeiro, R]) cuyo cultivo se realizé de
forma aerobia a 37°C en el medio de cultivo BHI (Brain Heart
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Figura 1. Dientes montados en bloques de yeso.

Infusién - Medio de cultivo Biobras- Montes Claros, MG),
excepto en los cultivos de verificacion de la desinfeccién que
fueron realizados en Agar Sangre (Agar — Medio de cultivo
Biobras — Montes Claros, MG).

Con el objetivo de buscar un modelo de estudio més pré-
ximo posible a las condiciones clinicas, se utilizaron 34 incisi-
vos centrales superiores humanos extraidos (Fig. 1) (Banco de
dientes humanos - division de permanentes — del Centro de
Investigaciones Odontologicas San Leopoldo Mandic), para
que se diesen las condiciones de contaminaci6n, incluso en los
tibulos dentinarios.

Para poder introducir el medio de cultivo en el interior, los
dientes se prepararon con sobreinstrumentacion de 2 mm (Fig.
2) con lima K #40 (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suiza). Los
apices se sellaron con resina epoxi (Araldite - Brascola - San
Bernardo del Campo, SP) para esterilizarlos con 6xido de eti-
leno (M.L.C. - Poro Alegre - RS). Se colocaron cinco gotas del
medio de cultivo BHI con la bacteria, en el interior de los dien-
tes (Fig. 3) y colocados en la estufa de cultivo a 37 C (Olidef
Riberao Preto, SP), por siete dias para completar la contami-
nacion del conducto.

Los dientes se dividieron en dos grupos, de acuerdo con
las sustancias quimicas auxiliares usadas: Grupo 1 - 15 dien-
tes preparados con hipoclorito de sodio 5,25% (Férmula &
Acdo - Farmacia de Manipulagéo - Sdo Paulo); Grupo 2 - 15
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Figura 4. Sin y con crecimiento del medio BHI.

dientes preparados con hipoclorito de sodio 0,5% (Férmula &
Acéo - Farmacia de Manipulagéo - Sédo Paulo) asociado a Endo
- PTC (Perdxido de urea 10%; Carbowax 75%; Tween 80 15%)
(Férmula & Acdo - Farmécia de Manipulagdo - Séo Paulo). Los
dientes restantes servirdn de control positivo - 2 dientes, donde
se realizo la siembra de bacterias sin instrumentacion, para
comprobar la contaminacién de los conductos, y para el con-
trol negativo - 2 dientes, donde no se realiz6 siembra bacte-
riana, siendo mantenidos en el medio de cultivo BHI.

La preparaci6n de los conductos se realiz6 con el uso de
taladros Gates-Glidden de ntiimero 2, 3 y 4, segtin Machado®
y con instrumentacion manual con limas K hasta #60, a 1 mm
del foramen apical y usando las limas #70 y #80 1 mm menos,
haciendo la irrigacién con, en el Grupo 1, hipoclorito de sodio
al 5,25%y, en el Grupo 2 con hipoclorito de sodio al 0,5% aso-
ciado al Endo PTC, segtin Paiva y Antoniazzi®.

El volumen de la sustancia quimica auxiliar fue idéntico en
ambos grupos, siendo en el primero de 20 ml de hipoclorito
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Figura 3. Diente con el medio de cultivo BHI.

Figura 5. Sin y con crecimiento del medio Agar sangre.

de sodio 5,25%, y en el segundo se us6 19,9 ml de hipoclorito
de sodio 0,5% y 0,1 cm3 de crema Endo PTC. La crema Endo
PTC se midi6 usando una jeringa de insulina (Becton Dic-
kinson, Curitiba, Pr), colocando la crema en el interior de la
jeringa y retirando la porcién empleada en la preparacion del
conducto.

Después de la preparacion, los conductos fueron irrigados
con 5 ml de Tiosulfato de sodio (Formula & Acdo - Farmacia
de Manipulagdo - Sao Paulo), seguidos de 5 ml de suero fisio-
l6gico (LBS - LBS Laborasa Ind. Farm. Ltda - Sao Paulo, SP),
cuando fue realizada la primera recogida de muestras para
cultivo, introduciendo una punta de papel absorbente (Tana-
riman Industrial Ltda - Manacapuru, AM) en el interior del
conducto cultivo inmediato. Una vez realizado el cultivo inme-
diato, se inocularon dos gotas del medio de cultivo estéril en
el interior de los conductos, manteniendo los dientes en la estu-
fa durante 24 horas, pasadas las cuales se realizo la nueva
recogida de muestras para cultivo mediato.
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Figura 6. Medias de crecimiento bacteriano en los grupos experimentales, cul-
tivos inmediatos en el medio de cultivo BHI.

Ambos cultivos, mediato e inmediato, se realizaron en los
dos medios de cultivo con dos tiempos de observacion, 24 y
48 horas, para que se pudiese acompanar la evolucion del cre-
cimiento bacteriano, en caso de que éste ocurriese.

El andlisis del crecimiento bacteriano se realiz6 visualmente
por tres observadores, donde se constato la turbidez del medio
BHI o las colonias del medio Agar sangre.

El andlisis se hizo verificando si hubo crecimiento bacte-
riano 0 no, esto es, sin crecimiento bacteriano y con crecimiento
bacteriano, para el medio BHI (Fig. 4) y para el medio Agar
sangre (Fig. 5).

RESULTADOS

Los resultados obtenidos en este estudio, a partir de la desin-
feccién de conductos radiculares infectados con E faecalis, con
hipoclorito de sodio 5, 25% y con hipoclorito de sodio 0,5% aso-
ciado a Endo PTC, con fines descriptivos, se separaron por cul-
tivos, inmediato y mediato, por los medios de cultivo, BHI y Agar
sangre, por las sustancias quimicas auxiliares utilizadas, hipo-
clorito de sodio 5,25% y con hipoclorito de sodio 0,5% asociado
a Endo PTC, todos con el tiempo de observacion de 24 y 48 horas.

Conviene recordar que los cultivos inmediatos tuvieron su
recogida inmediatamente después de la preparacion de los
conductos, mientras que los cultivos mediatos se recogieron
24 horas después de su preparacién.
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Figura 7. Medias de crecimiento bacteriano en los grupos experimentales, cul-
tivos mediatos, en el medio de cultivo BHI.

Los resultados de crecimiento bacteriano de los cultivos
inmediatos del medio de cultivo BHI, de acuerdo con el patrén
de crecimiento, se muestran en la figura 6.

Se puede observar que inicialmente no hubo crecimiento
bacteriano en 12 dientes, transcurridas 48 horas de observa-
cién no hubo crecimiento bacteriano en cinco dientes, en el
grupo donde se uso soda clorada en la preparaci6n. Ya en el
grupo en el que se utilizé hipoclorito de sodio 0,5% asociado
a Endo PTC, en el tiempo de observacion de 24 horas habia
ocho dientes sin crecimiento bacteriano, pasando apenas a tres
dientes en el tiempo de 48 horas.

Las medias de crecimiento de los cultivos del medio BHI,
de acuerdo con el patrén de crecimiento, se muestran en la
figura 7.

En los cultivos mediatos disminuy6 el nimero de cultivos
sin crecimiento bacteriano, en relacion a los cultivos inme-
diatos y aumentaron los cultivos con crecimiento bacteriano.

Las medias de crecimiento bacteriano de los cultivos inme-
diatos en el medio de cultivo Agar sangre, de acuerdo con los
patrones de crecimiento, se encuentran en la figura 8.

En los cultivos inmediatos del medio de cultivo Agar se
puede observar que fue idéntico al niimero de cultivos sin cre-
cimiento bacteriano, en los dos grupos de dientes, de acuerdo
con las sustancias quimicas auxiliares usadas.

Las medidas de crecimiento de los cultivos mediatos del
medio de cultivo Agar sangre, de acuerdo con los patrones de
crecimiento, se encuentran en la figura 9.
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Figura 8. Medias de crecimiento bacteriano en los grupos experimentales, cul-
tivos inmediatos, en el medio de Agar.

En los cultivos mediatos del medio Agar se puede obser-
var que en el tiempo de lectura no hubo crecimiento bacte-
riano en los dos grupos, de forma distinta, en el tiempo de
observaci6n de 24 horas.

El anlisis estadistico, sometido al test de Kruskal-Wallis,
demostrd que no se hallaron diferencias estadisticamente sig-
nificativas entre los dos grupos, en los dos medios de cultivos,
ni en los dos tiempos de observacion.

DISCUSION

La desinfeccién del conducto radicular es el objetivo bus-
cado a través de la preparacién de los conductos de dientes
que presentan necrosis en el tejido pulpar donde existe la pre-
sencia de microorganismos. Intentando obtener esta desin-
feccién, se usan sustancias quimicas auxiliares durante la pre-
paracion. El hipoclorito de sodio se ha utilizado como sus-
tancia auxiliar en la preparacion de conductos radiculares en
Endodoncia y cuanto mayor su concentracion, mayor su toxi-
cidad Yesilsoy®, buscando la desinfeccién a través de una sus-
tancia a menor concentracion, para que ocurra una menor agre-
sién al periodonto.

En este sentido la asociacion del hipoclorito de sodio 0,5%
(liquido de Dakin) con el Endo PTC, asociacién de peréxido de
urea y detergente neutro, usando como vehiculo Carbowax
(PEG 1400), que Paiva® introdujo para la preparacion en con-
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Figura 9. Medias de crecimiento bacteriano en los grupos experimentales, cul-
tivos mediatos, en el medio de cultura de Agar.

ductos con pulpa necrética, presentando menores riesgos y bue-
nos resultados bactericidas, segtin Paiva®, Wey® y Antoniaz-
zi®), por eso se eligi6 esta sustancia para realizar este estudio.

Entretanto, concentraciones menores de hipoclorito pue-
den no tener la misma eficacia que las soluciones mas con-
centradas, en la limpieza de los conductos radiculares, pues
cuanto mayor es la concentracion de la solucién de hipoclori-
to de sodio, mayor es la remocién de materia organica o de la
disolucion del tejido y, por tanto, cuanto menor la concen-
tracion, menor es la disolucién o remocion de tejido, segin
Baumgartner® y Spano®.

Ademds, conviene recordar que con las modernas técnicas
de preparacion de conductos, donde el corte de los instru-
mentos es muy eficaz y la materia organica es removida con
ese corte, se vuelve esencial la desinfeccién del conducto con
las sustancias que se usan durante su preparacion. Asi, una
vez que la remocion de materia organica se vuelve secunda-
ria, es donde reside la importancia de este estudio, al analizar
la desinfeccién de conductos infectados, con una bacteria que
se conoce dificil de eliminar del interior del conducto.

De esta manera, al asociarse el hipoclorito de sodio al 0,5%
a Endo PTC se sabe que por la efervescencia ocurre una reac-
cion que potencia la capacidad de limpieza y desinfeccion
de los conductos radiculares, segtin Paiva®, Wey® y Anto-
niazzi®, siendo de esta forma importante considerar que su
accion no se pueda comparar aisladamente al hipoclorito de
sodio al 0,5%, segin Cvek® y D"Arcéngelo®.
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Al estudiar el efecto antibacteriano de las soluciones de
hipoclorito de sodio al 0,5% y al 5%, Cvek® no encontr6 dife-
rencias estadisticamente significativas. Resultado semejante
obtuvo D’Arcéngelo® que tampoco encontré diferencias al
probar el efecto antibacteriano de varias concentraciones de
hipoclorito de sodio y constaté que no existen diferencias en
la accién bactericida de la solucion de hipoclorito de sodio al
5%y al 0,5%.

Estos estudios confirman los resultados del presente estu-
dio, una vez que no se encontraran diferencias estadistica-
mente significativas entre la desinfeccién promovida por el
hipoclorito de sodio al 0,5% asociado a Endo PTC y el hipo-
clorito de sodio al 5,25%, usados en la desinfeccién de con-
ductos contaminados por E. faecalis.

En el tiempo de recogida, inmediato o mediato, de las mues-
tras para cultivos, no hubo diferencias estadisticamente sig-
nificativas, mostrando que éste no interfiri6 en el proceso de
desinfeccion promovido, una vez que los conductos fueron
irrigados con Tiosulfato de sodio al 5% para inactivar las solu-
ciones empleadas en la preparacion de los conductos, demos-
trando que la inactivacion de las soluciones fue eficaz.

Las lecturas fueron realizadas en periodos de 24 y 48 horas,
para poder observar las alteraciones que ocurrieran en los
medios de cultivo, dado que en los conductos con menor con-
taminacion llevaria mas tiempo el poder observar el creci-
miento bacteriano, segtin Paiva®, Aun(” y Antoniazzi®. En
estos estudios también se realiz6 un tiempo de observacién de
72 horas, que no fue necesario en el presente trabajo, debido
al rapido crecimiento bacteriano observado en los medios de
cultivo utilizados. Ademas, la realizacion del cultivo media-
to tiene por objetivo verificar la completa descontaminacién
del conducto.

Un factor que es importante recordar es el tiempo de tra-
bajo proporcionado cuando se utiliza una u otra sustancia qui-
mica auxiliar, una vez que, cuando usamos el hipoclorito de
sodio al 0,5% asociado al Endo PTC, debido a su efervescen-
cia, se necesita el doble de tiempo del necesario en el caso de
los conductos de los dientes preparados en el grupo del hipo-
clorito de sodio al 5,25%. Esto demuestra que es determinan-
te el tiempo que la sustancia permanece en el interior del con-
ducto, en contacto con el medio contaminado, provocando una
mayor desinfeccién cuanto mayor sea su permanencia en el
interior del conducto.

El tiempo de contacto influye sobre la actividad antimi-
crobiana de las soluciones de hipoclorito de sodio, como se
puede constatar en el estudio de Marques(?. La eficacia de

Endodoncia 2007; 25 (N° 2):84-91

la solucién de hipoclorito de sodio al 5,25% contra bacterias
aerobias y anaerobias fue comprobada por Yesilsoy®, que se
mostré bastante disminuida cuando la concentracién de la
solucién era de 0,5%.

Cabe resaltar que en este estudio no se encontré diferencia
en los resultados de accién de las sustancias anteriormente cita-
das, resaltando que la solucién de hipoclorito de sodio al 0,5%
se asoci6 al Endo PTC, lo que viene a confirmar que el tiempo
de contacto es primordial para que la desinfeccién pueda lle-
varse a cabo, estando de acuerdo en la necesidad de doblar el
tiempo de trabajo cuando se trata del liquido de Dakin asocia-
do a Endo PTC, en relacién al hipoclorito de sodio al 5,25%.

Basado en lo expuesto se comprueba la necesidad de usar
una solucién menos concentrada de hipoclorito de sodio, pues
los resultados demuestran que la eficacia es similar a la solu-
cién mas concentrada cuando se usa asociada a Endo PTC que,
por su efervescencia hace que el hipoclorito de sodio perma-
nezca mds tiempo en el interior del conducto, aumentando
el tiempo de contacto y, por tanto, su eficacia. Hay que consi-
derar la accion del peréxido de urea, presente en Endo PTC,
que puede potenciar la accién del hipoclorito de sodio, lo que
puede ser evidenciado en este estudio al comprobar que no
hay diferencias significativas en el comportamiento bacterici-
da de las sustancias quimicas utilizadas. Cabe resaltar que la
sustancia quimica utilizada en todos los dientes fue idéntica,
usando 20 ml de solucién de hipoclorito de sodio al 5,25% y
19,9 ml de hipoclorito de sodio al 0,5% que fue asociado a
0,1 mm?3 de crema de Endo PTC.

Como el objetivo de este estudio era buscar el modelo mas
proximo posible a las condiciones clinicas, se usaron dientes
extraidos en los que hubiese las condiciones necesarias para
que ocurriese la contaminacion, incluso en los tibulos denti-
narios. Para ello fue necesaria la previa preparacién de los
dientes para que fuese posible realizar la colonizacién del inte-
rior del conducto radicular, haciendo una ampliacién del canal,
que permitiese la colocacién del medio de cultivo. De esta
manera fue realizada una ampliacién del conducto, que puede
tener alterado la permeabilidad dentinaria, dejando una con-
taminacion mayor o menor, debido al didmetro de los tibu-
los dentinarios. Hay que resaltar que esta metodologia fue
semejante a la usada por Siquiera'? (que realizaron sobreins-
trumentaci6n con la lima #50), solo que utilizando como dlti-
mo instrumento una lima de #40, también con dos milimetros
de sobreinstrumentacion. Ademas se tuvo en cuenta usar una
muestra mayor para que ocurriese una dilucién de la variable
en los niimeros de la misma.
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Otro factor a considerar es el tiempo de incubacién de las
bacterias en el interior de los conductos radiculares, en el que
se opté por siete dias, distinto de otros estudios que habian
incubado 24 horas, como el de Siqueira? y Lynne(); tres dias
el de Siqueira; cinco dias Ribeiro(; una, dos y tres semanas
Akpata(®. Ya Haapasalo(” demostré que la bacteria seleccio-
nada, Enterococcus faecalis, puede penetrar facilmente en los
tibulos dentinarios, dado que verificé que en dos dias pene-
tré en toda la extension de la dentina, demostrando que el peri-
odo de incubacién del presente estudio es suficiente para que
se desarrollase una contaminacién de los ttibulos dentinarios.

Fue necesaria la esterilizacién previa de los dientes, dado
que se deseaba realizar el cultivo de una bacteria especifica,
asi fue empleada la esterilizacién en 6xido de etileno, por ser
un medio confiable de acuerdo con Akpata(6).

En este estudio se analiz6 la desinfeccién provocada por
sustancias quimicas auxiliares en la preparacion de conduc-
tos de dientes previamente infectados por Enterococcus faeca-
lis, como bacteria anaerobia facultativa. Fue posible mante-
nerla en medio aerobio para cultivo, siendo asi mas facil de
trabajar en el interior de los conductos y realizar la recogida
de las muestras para el cultivo.

Es importante recordar el hecho de haber optado solo por
un tipo de bacteria para la realizacién de los cultivos, pues
se puede verificar el alto niimero de mono infeccion, segtin
Siren®®, Sundqvist®), Hancok® y Peciuline® y, debido al
sinergismo bacteriano descrito por Sundqvist®, que podria
ocurrir en el interior de los conductos radiculares de Entero-
coccus faecalis, una vez que penetra en los tibulos dentina-
rios y sobrevive a periodos relativamente prolongados a la
falta de nutrientes del interior del conducto, lo que se confir-
ma con los estudios de Harrison®) y Siqueira? que emplea-
ron Enterococcus faecalis para testar soluciones de hipoclorito
de sodio, ademas de Akpata(®, Haapasalo”, Ostarvik®¥ y
Lynne(®).

En este sentido, es importante conseguir una correcta desin-
feccion del conducto radicular, para evitar que las bacterias
que permanecen en el interior de los tibulos dentinarios no
tengan sustrato para su proliferacién. Siendo esta desinfeccién
fruto de una buena limpieza durante la preparacién del con-
ducto radicular, como muestra el estudio de Schmitt®), donde
el uso de Endo PTC asociado al hipoclorito de sodio fue esta-
disticamente superior en la desinfeccién marginal apical en
relacién al uso de esa sustancia aislada.

Es necesario recordar que, al usarse la asociacién del liqui-
do de Dakin y el Endo PTC, se esta consiguiendo una buena
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limpieza del canal radicular y ademds de eso, se esta usando
una sustancia con un bajo grado de toxicidad en relacién a
soluciones mas concentradas y, por eso, es una sustancia con
bajo grado de irrigacion. Ademas esta el aspecto de estar usan-
do una sustancia con el mismo poder bactericida que la solu-
cién més concentrada.

Finalmente, analizando los resultados obtenidos y consta-
tando que ninguna de las sustancias quimicas auxiliares fue
capaz de eliminar la contaminaci6n en el interior del conduc-
to radicular, se percibe la necesidad de hacer uso de una medi-
cacion intra canal que penetre en el interior de los tibulos den-
tinarios con el objetivo de conseguir la eliminacién de la con-
taminacion.

CONCLUSIONES

Después del andlisis y la discusién de los resultados obte-
nidos y dadas las condiciones especificas de este estudio, se
puede concluir que el liquido de Dakin asociado al Endo PTC
y la soda clorada no fueron capaces de eliminar totalmente la
contaminacién por E. faecalis del interior de los conductos radi-
culares, in vitro, no existiendo diferencias estadisticamente sig-
nificativas entre ellas.
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