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6. RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue determinar la influencia de la temperatura sobre la
actividad antibacteriana del hipoclorito de sodio al 3% frente a cepas de Enterococcus
faecalis ATCC 29212. El disefio de la investigacion fue transversal, experimental,
prospectivo y analitico. La muestra estuvo conformada por 40 placas Petri, distribuidos
equitativamente en cada sistema de ensayo, los tres sistemas fueron sometidos a pruebas
de susceptibilidad con el irrigante a 37 °C; 40 °C y 45 °C, luego fueron diluidas, para
realizar las microdiluciones seriadas, y favorecer el conteo de colonias, se cultivarony
se realiz6 el recuento de UFC a las 24 horas después de su incubacion a 37 °C, luego se
multiplico por la inversa de la dilucidn, y se expresé en UFC/ml. EIl grupo control no fue
sometido a ninguna prueba. De la estadistica descriptiva e inferencial se utiliz6 para datos
no normales U de Mann-Whitney y KRUSKAL WALLIS. Los resultados en relacion al
conteo de UFC, mostraron los valores de 2.38 x 10”a 37 °C, 1.31 x 10° a 40 °C y 9.23 x
102 a 45 °C. Se encontrd diferencia entre los grupos de estudio y el grupo control, pero
no entre los grupos del hipoclorito de sodio al 3% a 45 °C, 40 °C y 37 °C. Se concluye
que la temperatura no influye sobre el efecto antibacteriano del hipoclorito de sodio al

3% frente a la cepas de Enterococcus faecalis ATCC 29212

Palabras clave: Antibacterianos, Enterococcus faecalis, hipoclorito de sodio,

temperatura
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7. ABSTRACT

The objective of the investigation was to determine the influence of temperature on the
antibacterial activity of 3% sodium hypochlorite against strains of Enterococcus faecalis
ATCC 29212. The research design was transversal, experimental, prospective and
analytical. The sample consisted of 40 Petri dishes, distributed evenly in each test system,
the three systems were sometimes susceptibility tests with the irrigator at 37 ° C; 40 ° C
and 45 ° C, were then diluted, to perform serious microdilutions, favor colony count,
cultivate and CFU count was performed 24 hours after incubation at 37 ° C, then
multiplied by inverse of the dilution, and was expressed in CFU / ml. The group does not
control any fuel to any test. Descriptive and inferential statistics are specified for non-
normal U Mann-Whitney and KRUSKAL WALLIS data. The results in relation to the
CFU content, the results of values of 2.38 x 107 at 37 ° C, 1.31 x 105 at 40 ° C and 9.23
x 102 at 45 ° C. Difference was found between the study groups and the control group ,
but not between the 3% sodium hypochlorite groups at 45 ° C, 40 ° C and 37 ° C. It is
concluded that the temperature does not influence the antibacterial effect of 3% sodium

hypochlorite against Enterococcus strains faecalis ATCC 29212.

Keywords: anti-bacterial agents, Enterococcus faecalis, sodium hypochlorite,

temperature.
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INTRODUCCION

En la actualidad la caries es calificada como una disbiosis debido a que las bacterias
que producen viven en nuestro organismo y potencialmente pueden causar
enfermedades, pero bajo condiciones balanceadas el sistema inmune no forja una
respuesta defensiva contra ellas. Esta enfermedad afecta tanto la corona como la raiz
del diente y la ausencia de su atencion causa la pérdida del 6rgano dentario. *

En las alteraciones dentino pulpar, ya sea por caries, traumatismo o por procedimientos
iatrogénicos, que favorecen a la colonizacion bacteriana del conducto radicular, y asi
ayudando con el crecimiento microbiano mixto, donde sobresalen los anaerobios.
Finalmente las bacterias crean una biopelicula que se adhiere a las paredes del
conducto radicular.?

El Enterococcus faecalis, un coco Gran positivo, el que es causante principal de las
infecciones endodonticas, en consecuencia la cavidad bucal se ha convertido en un
reservorio, donde esta bacteria ha sobrevivido, y estaria relacionada con el estado de
salud bucal del paciente, ya que estaria facilitando la proliferacion de este
microorganismo hacia los conductos radiculares.?

Este microorganismo tiene la capacidad de sobrevivir y desarrollarse en
microambientes toxicos para otras bacterias.! de ahi la capacidad de supervivencia en
los conductos radiculares por lo cual los dientes que se encuentran con tratamiento
endoddntico suelen sufrir de diversas infecciones. Es por ello que el hipoclorito de
sodio de caracteristica alcalina, liquido claro, verde, palido, amarillento, y con olor
penetrante a clorino, el cual actia como un potente antibacteriano con accién
disolvente en tejido necrdtico, restos organicos y tejido pulpar.? por ello el uso de esta

sustancia como irrigante intraconducto.es el irrigante de eleccién, para completar con



la limpieza del conducto radicular, actia como un lubricante tras hidratar las paredes
dentinarias lo que facilita la preparacion biomecanica. Su efecto antibacteriano de gran
espectro eliminando hongos, virus, bacterias, esporas. En la actualidad el hipoclorito
de sodio tiene un gran poder bactericida frente al Enterococcus faecalis.® Por esto este
estudio busca profundizar e incentivar la investigacion del hipoclorito de sodio como
irrigante endodontico sometido a diferentes grados de temperatura, donde se confronta
al hipoclorito de sodio con los nichos bacterianos (Enterococcus Faecalis), por cinco
minutos a las temperaturas de 37 °C, 40 °C y 45 °C, se hicieron diluciones seriadas
con solucidn salina fisioldgica y posteriormente se sembrd 0,1 ml de dilucién de cada
una de las dos ultimas diluciones en placas de agar Mdller Hinton, se llevo a secar a
estufa de 37°C por 10 minutos e incub6 a la misma temperatura por 24
horas. Finalmente, se realizo el conteo de colonias y se multiplicé por la inversa de la
dilucion, expresandose la poblacion sobreviviente en UFC/ml en cada uno de los
sistemas de ensayo, con el interés de corroborar su propiedad antibacteriana, para
cubrir la necesidad de brindarle al paciente, una solucién eficaz, y disminuir el riesgo
de fracaso del tratamiento endodontico. Y es asi que la endodoncia convencional
cumple un rol importante en la odontologia.

La erradicacion de los microorganismos en el conducto radicular durante el
procedimiento endododntico es fundamental para el éxito del tratamiento, y para la
preservacion de los 6rganos dentarios, para obtener una completa eliminacién de los
microorganismos endodonticos presentes.* ya que diversos estudios de investigacion
han demostrado que el fracaso de esta maniobra conlleva a alteraciones periapicales y
pulpares. Cuando las bacterias ya han colonizado el conducto radicular, el mecanismo
de defensa no puede eliminarlas por si solo, es por ello que el procedimiento quimico

mecanico, contribuye con la erradicacion del tejido pulpar contaminado por bacterias,



y el acondicionamiento del conducto radicular favorece a la obturacién, que ayuda a
la regeneracion de los tejidos periapicales. Por lo cual el objetivo del estudio es
determinar influencia de la temperatura sobre la actividad antibacteriana del
hipoclorito de sodio al 3% frente a enterococcus faecalis ATCC 29212. Teniendo
como objetivo general Comparar la influencia de la temperatura sobre el efecto
antibacteriano del hipoclorito de sodio al 3% a 37°C, 40°C y 45°C ante el
Enterococcus faecalis ATCC 29212 in vitro. Los resultados en relacion al conteo de
UFC, mostraron los valores de 2.38 x 10’ a 37 °C, 1.31 x 10° a 40 °C y 9.23 x 10%a 45
°C. Se encontro6 diferencia significativa entre estos valores siendo el hipoclorito de
sodio al 3% a 45 °C mas eficaz que a 40 °Cy 37 °C, se concluyo que al elevar la
temperatura del hipoclorito de sodio, aumenta su efecto antibacteriano frente a la cepas

de Enterococcus faecalis ATCC 29212.
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2.1. Antecedentes

Chavez L.1° (Per(i, 2018), efecto antibacteriano in vitro del extracto etandlico de
caesalpina spinosa (taya) en comparacion a hipoclorito de sodio al 5.25%, sobre
Enterococcus faecalis. El objetivo de este estudio es comparar el efecto
antibacteriano in vitro del extracto etandlico de caesalpina spinosa (taya) con
hipoclorito de sodio al 5.25%, sobre cepas de Enterococcus faecalis, Se realizo
un estudio experimental donde las cepas de Enterococcus faecalis ATCC 29212
fueron sembradas en un medio de cultivo Muller Hinton, y se colocaron discos
embebidos en el extracto de caesalpina spinosa al 25%, 50% y 75% e hipoclorito
de sodio al 5.25% y con una regla vernier se midieron los halos de inhibicion.
Para determinar (UFC) se utilizd método de solucion de tubos del extracto en sus
diferentes concentraciones y el hipoclorito de sodio en un cultivo de 0.1ml de
agar Mueller Hinton, y se incub6 a 37°C por 24 horas. Los resultados mostraron
que el Enterococcus faecalis es altamente sensible al el hipoclorito de sodio al
5.25% vy el extracto etandlico de caesalpina spinosa en sus 3 concentracién, y en
la UFC del hipoclorito de sodio al 5.25% fue de 2.4 y para el extracto etandlico
de caesalpinia spinosa 4.8 al 25%, 3.6 al 50% Yy 2.6 al 75%. Dio como resultado
que la mayor efectividad antibacteriana fue del extracto segun el didmetro de halo
de inhibicion en comparacion al hipoclorito de sodio frente al crecimiento de la

cepa del Enterococcus faecalis.

Guijarro S.*! (Ecuador, 2017) inhibicion del Enterococcus faecalis: analisis in
vitro del efecto antimicrobiano del hipoclorito de sodio a diferentes temperaturas,
solo y combinado con agitacion. En este estudio in vitro, experimental y

comparativo se traté sobre la ventaja bactericida del hipoclorito de sodio al 2.5%



sometido a las temperaturas de 37 °C y 50 °C, con el fin de eliminar las cepas del
Enterococcus faecalis ATCC 29212, se utilizaron 36 tubos de ensayo divididos en
dos grupos. Dieciocho tubos de ensayo cada grupo, los que a su vez se
subdividiran en dos grupos diferentes de nueve tubos cada uno. Los dos primeros
subgrupos fueron confrontados con la solucién de hipoclorito al 2.5% a la
temperatura de 37 °C y el segundo grupo a 50 °C. Cada subgrupo fue agitado
durante dos minutos con el vortex. El grupo control negativo fue solucién salina.
Se utilizd la metodologia por conteo de Unidad Formadora de Colonias donde las
cepas fueron cultivadas en placas Petri para su recuento bacterioldgico a las 48
horas. La inhibicién de crecimiento del Enterococcus faecalis a 37 °C disminuyd
con agitacion, con 6.5 colonias por ml, lo que no paso con los expuestos a 50 °C
que alcanz6 a 157,11 colonias por ml y los resultados sin agitacion mostré 17.44
colonias por ml a 37 °C y 194.77 colonias por ml a 50 °C. Se finaliz6 que la
agitacion con el vortex del hipoclorito de sodio al 2.5% a 37 °C previa a la
cultivaciéon en las placas Petri contribuye a la eliminacion de las cepas de
Enterococcus faecalis y la exposicion a 50 °C altera sus propiedades quimicas

dando como resultado una baja inhibicidn de Enterococcus faecalis.

Pajuelo S.*? (Perti, 2015) efecto antibacteriano del hipoclorito de sodio al 2.5% a
cambios de temperatura ante el Enteroccocus faecalis ATCC29212 in vitro. En
su tesis busco de evaluar el efecto antibacteriano del hipoclorito de sodio al 2.5%
a temperaturas de 30°C, 37°C y 40 °C, frente a Enteroccocus faecalis ATCC
29212. Su estudio se realizd en 63 placas Petri, repartidas en 3 grupos de 21
unidades, obtenida la cepa, esté se cultivé en tubos de ensayo contenido agar soya
tripticasa, con el fin de obtener colonias jovenes. Obtenidas las temperaturas se

realizaron los cultivos en los tres grupos de estudio que contenian 1 ml de



hipoclorito de sodio al 2.5% a 30°C, 37°C y 40 °C, y un grupo control con
solucion salina. Luego se adicionaron 0,2 ml de la cepa bacteriana: Enterococcus
faecalis en los tubos de ensayo de cada grupo, con el objetivo de obtener colonias
contables. Luego se sembraron en placas Petri y se incubaron a 37 °C por 24 horas.
Se determind su eficacia por el conteo de UFC. Los resultados mostraron que el
hipoclorito de sodio al 2.5% a una temperatura de 40 °C el promedio de unidades
formadora de colonias (UFC) de Enterococcus faecalis 0 UFC/ml, y a la
temperatura de 37 °C el promedio de (UFC) de Enterococcus faecalis 2x10°
UFC/ml y el de 30 °C el promedio de (UFC) de Enterococcus faecalis, 6x10°
UFC/ml. Se determind que el hipoclorito a 40 °C presenta mejor efecto

antibacteriano.

De Almeida, A et al.'® (Brasil, 2014), Evaluacion comparativa del hipoclorito de
calcio y el hipoclorito de sodio asociados con la irrigacion ultrasénica pasiva sobre
la actividad antimicrobiana de un sistema de conducto radicular infectado con
Enterococcus faecalis: un estudio in vitro. El objetivo fue comparar in vitro la
efectividad del hipoclorito de calcio Ca (OCl)2 2.5% vy el hipoclorito de sodio
2,5% asociados con la irrigacion, frente a dientes uniradiculares de bovino
infectados con Enterococcus faecalis. Luego las soluciones se sometieron a
temperatura de 37° C se inocularon con Enterococcus faecalis durante 48 horas.
Las muestras se dividieron en 6 grupos (n = 10) segun el protocolo de
descontaminacion: G1: sin tratamiento; G2: agua destilada; G3: 2,5% de NaOCl,
G4: 2,5% de Ca (OCl)2, G5: NaOCI al 2.5% con activacion ultrasonica; y G6:
2,5% de Ca (OCIl). con activacion ultrasénica (EE. UU.). Se realizaron pruebas
microbiologicas (recuento de unidades formadoras de colonias [UFC]) para

evaluar y mostrar, respectivamente, la efectividad de los tratamientos propuestos.



Los resultados de los grupos 1 y 2 mostraron la contaminacion media mas alta
(3,26 logl0 UFC / ml y 2,69 logl0 UFC / ml, respectivamente), que fue
estadisticamente diferente de todos los demas grupos (P <0,05). El grupo 6 (Ca
[OCI] 2 + EE. UU.), mostro la contaminacion media mas baja (1,00 log10 UFC /
ml), sin diferencias estadisticamente significativas en los grupos 3 (NaOCl), 4 (Ca
[OCI] 2) y 5 (NaOCI + EE. UU.). Se concluy6 que el Ca (OCI) 2% y NaOCI 2,5%,
pueden ayudar en la preparacion quimico-mecanica, contribuyendo de manera

significativa a la reduccion del contenido microbiano.

Valera M. et al * (Brasil, 2013), Actividad antimicrobiana in vitro de sustancias

quimicas auxiliares (irrigantes) y extractos naturales en Candida albicans y
Enterococcus faecalis. El objetivo fue evaluar la actividad antimicrobiana de las
sustancias quimicas auxiliares y extractos naturales sobre Candida albicans y
Enterococcus faecalis. La metodologia que se uso fue asignar setenta y dos piezas
unirradiculares los cuales estaban contaminados con Candida albicans y
Enterococcus faecalis durante 21 dias. Se dividieron en grupos las sustancias
siguientes: G1) Hipoclorito de Sodio (NaOCI) al 2,5%, G2) gel de clorhexidina al
2% (CHX), G3) aceite de ricino, G4) extracto glicolico de aloe vera, G5) extracto
glicolico de jengibre, y G6) solucion salina estéril (control). Las 20 muestras de
cepas de los conductos radiculares se recolectaron a intervalos diferentes: se
realizd una primera recoleccion para confirmar la presencia de microorganismos
a los 21 dias después de la contaminacion; luego una segunda recoleccion,
después de la instrumentacion; y una tercera recoleccion, siete dias despues de la
instrumentacion. Las muestras microbioldgicas se cultivaron en medio de cultivo
y las sustancias se sometieron a una temperatura de 37°C durante 48 horas. Donde
el aceite de ricino y el jengibre redujeron significativamente el nimero de UFC

7



de las bacterias ensayadas. La reduccién de UFC / ml en la 22 y 32 recoleccién
para los grupos G1, G2, G3 y G4 fue mayor en comparacion a los grupos G5 y
G6.Se concluyo que Hipoclorito de Sodio al 2,5% y el gel de clorhexidina al 2%

fueron mas eficaces en la eliminacién de C. albicans y E. faecalis.

Carhuayo M. (Per(i, 2011), Evaluacion in vitro de la eficacia antibacteriana de
los irrigantes endodonticos hipoclorito de sodio al 1% a temperatura de 37° y agua
ozonizada frente a una cepa de Enterococcus faecalis ATCC 29212. El objetivo
fue determinar la eficacia antibacteriana del hipoclorito de sodio al 1% a una
temperatura de 37 °C y del agua ozonizada 20 mg/L frente a una cepa de
Enterococcus faecalis in vitro. La metodologia que se usé fue evaluar 20 placas
petri con la cepa del Enterococcus faecalis sembrado. 10 con la solucion de
hipoclorito de sodio y 10 con el agua ozonizada. En relacion al agua Ozonizada
20 mgl/l, los resultados mostraron que el promedio de unidades formadora de
Colonias UFC) de Enterococcus faecalis que se encontré fue igual a 3.49 UFC x
10% en los tiempos 24 y 48 horas, sin encontrar diferencias estadisticamente
significativas (p > 0.05) entre ambos tiempos. En relacion al NaOCL 1% a una
temperatura de 37 °C el promedio de UFC de Enterococcus faecalis en los
tiempos 24 y 48 horas fue 0. Se concluye que al comparar el NaOCIl 1% a una
temperatura de 37 °C y el Agua Ozonizada 20 mg/L se encontrd diferencias

estadisticamente significativas en los tiempos 24 y 48 horas (p = 0.001).

Barrantes G.1® (Perd, 2010), Evaluacion in vitro de la eficiencia antibacteriana
del hipoclorito de sodio al 1%, 2.5% y 5.25% a diferentes temperaturas frente a
cepas de Enterococcus faecalis (ATCC 29212). Se evalué la actividad

antibacteriana del hipoclorito de sodio en sus concentraciones de 5,25%, 2.5% y



1% a temperaturas de 20 °C, 37 °C Y 45 °C contra el Enterococcus faecalis, en
una muestra de 91 tubos de ensayo, se tomo6 1 ml de cada grupo y fue colocado en
3 tubos de ensayo conteniendo caldo de tioglicolato con la cepa de Enterococcus
faecalis sembrada, seguido cada tubo fue colocado a 20 °C, 37 °C y 45 °C por un
tiempo de 3 min. De cada tubo se tom6 una muestra para inocularla en placas
contenidas de agar-sangre a 37 °C, para hacer el recuento de UFC a las 24 horas.
Los resultados mostraron que el promedio de unidades formadora de colonias
(UFC) de Enterococcus faecalis para la concentracion del hipoclorito de sodio al
1% a 20 °C fue de 2 UFC, a 37 °C fue de 1 UFC y a 45 °C fue de 0 UFC, para la
concentracion de 2.5% a 20 °C fue de 1 UFC, a 37 °C fue de 1 UFC y a 45 °C fue
de 0 UFC y para la concentracion de 5.25% a 20 °C fue de 1 UFC, a 37 °C fue de
1 UFC y a 45 °C fue de 0 UFC. Donde no se evidencio mucha diferencia de la
actividad antibacteriana en relacién a la concentracién del hipoclorito de sodio a
las diferentes temperaturas.
2.2. Bases teoricas de la investigacion.
2.2.1 Biofilm
La OMS, describe al biofilm como un ecosistema bacteriano
proliferante y enzimaticamente activo. Se describe que el biofilm se
une a superficies inertes, ya sea bioldgicas o sintéticas. Las bioldgicas

refieren tejidos necroéticos.

Durante su crecimiento produce en el paciente signos y sintomas leves
0 imperceptibles, debido a su pobre division bacteriana, la capacidad
de resistencia es su principal propiedad del biofilm y no su virulencia,

donde su avance es lento y leve, pero de dificil eliminacion.’



El biofilms es el conjunto de células que van adheridas a la superficie
empapadas en una matriz de exolisacaridos. Cuando el biofilms
coloniza el conducto radicular virgen o en condiciones normales, este

genera una reaccion periapical inflamatoria.'’

En su estudio RICUCCI & SIQUEIRA (2010)Y sefialaron que la
periodontitis apical segin PARSEK & SINGH (2003)Y, cumples
ciertos criterios; la bacterias tienen una afinidad a un sutrato; el
microorganismo debe estar sumergidas en una matriz producida por
si mismo o por el hospedero; donde la infeccion es localizada y

resistente a los antibiéticos.’

La biopelicula se ha caracterizado por las células que estan unidas a
un sustrato. Los beneficios que ofrece la biopelicula es la proteccion
contra la muerte por agentes antimicrobianos. Hay tres mecanismos
que otorgan tolerancia microbiana a las células que viven en un
biofilm. La primera es la barrera de propiedades de la matriz, las
enzimas extracelulares, como la lactamasa, pueden quedar atrapadas
y concentrarse en La matriz, inactivando asi los antibidticos lacticos.
El segundo involucra el estado fisiologico del biofilm donde las
ceélulas del biofilm toman Agentes antimicrobianos méas lentamente.
Tercero, la tolerancia a los antimicrobianos esto se debe a que los
microorganismos en el biofilm perciben diversidad metabdlica. Los
estudios han demostrado la capacidad adaptativa de los
microorganismos en condiciones anaerobias y aerobias, por lo tanto

la biopelicula no se veran afectadas de la misma manera. Para concluir
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se ha estudiado que existe una subpoblacién de microorganismos

persistentes, que es resistente a la muerte por Antimicrobianos.'®

2.2.2. ENTEROCOCCUS FAECALIS:

La bacteria Enterococcus Faecalis posee forma de coco en pares o
cadenas, del grupo Gram positivo, no esporulada, anaerobia facultativa
e inmavil. El tamafio de esta bacteria se encuentra entre 0,5 y 0,8
micrémetros encontrandose normalmente en el tracto gastrointestinal.
Tiene una pared celular la cual contiene componentes como el
antigenos D, poseedor de acido lipoteicoico asociado con la membrana
citoplasmatica de la bacteria.*®

Es un coco Gram positivo que puede crecer individualmente, en pares
0 cortas cadenas, son anaerobios facultativos, que poseen la capacidad
de crecer en presencia 0 ausencia de oxigeno. Esta especie vive en
grandes cantidades (105-108 unidades formadoras de colonias por
gramo de heces) en la luz intestinal humana. Pueden crecen en un rango
de 10°C a 45°C y sobrevivir a una temperatura de 60 °C durante 30

min.%

Los enterococcus sobreviven a ambientes extremos, como el pH de 9.6
alcalino extremo, donde este habitualmente inhabilita el desarrollo de

otras bacterias.?0-%

Este microorganismo se ha apoderado de la cavidad bucal y en
consecuencia lo convertido en uno de sus habitad, donde es normal
encontrarlo. Los pacientes que han tenido una historia endodoncia o se

encuentran en el inicio o a la mitad del tratamiento que estan asociadas
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a enfermedades perirradicular y a su vez tienen infecciones
endodonticas primarias e infecciones persistentes, donde la poblacion
de Enterococcus Faecalis es mayor, en comparacion con el que no
cuenta con ningun tratamiento de conducto o enfermedad
perirradicular. En los casos fallidos de tratamiento de conducto
radicular tienen nueve veces mas probabilidad de contener

enterococcus feacalis que las infecciones endodonticas primarias.?°

Por otro lado se sabe que son resistentes a la lincomicina, kanamicina,
clindamincina, gentamicina, estreptomicina e hidroxido de calcio,

siendo sensibles a la clorhexidina y otros antibioticos.??2

2.2.3. TRATAMIENTO ENDODONTICO

Cuando las bacterias invaden y colonizan el conducto radicular, estas
no pueden ser suprimidas por el mecanismo de proteccion del huésped,
es por eso que las infecciones perirradiculares son tratadas

inicialmente mediante procedimientos quimico- mecanicos.?*

En el tratamiento endodontico, se utilizan agentes quimicos para
completar la limpieza ya que la instrumentacion por si sola no cumple

este objetivo.?>28

Las caracteristicas de los agentes quimicos o irrigantes, deben cumplir
una serie de condiciones como la capacidad bactericida, lubricacion,
filtrar hacia fuera del conducto radicular el detritus hecho durante la
instrumentacién, y la no menos importante la capacidad de disolver

tejido organico, asi como vital y necrético.?%
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2.24.

El hipoclorito de sodio actualmente es el irrigante de primera eleccion,
en sus diferentes concentraciones ya que posee propiedades

bactericidas y de disolucion de tejido vital y necrético.?’-2

Se conoce que el enterococcus feacalis se encuentra en la composicion
de la flora bacteriana de los conductos radiculares necroéticos, donde se
ven afectados por diferentes factores locales: la cantidad de oxigeno,
acceso y disponibilidad de nutrientes, el sinergismo bacteriano vy el
sistema de defensa del huésped. En la periodontitis apical la
colonizacién bacteriana es Unicamente anaerobia, y en algunos casos
con bacterias facultativas, y por otro lado en dientes tratados
endodonticamente y con periodontitis apical, la ecologia no es

exclusivamente anaerobias.?®

Por lo tanto diversos investigadores y clinicos recomiendan realizar el
tratamiento de los conductos infectados, con o sin compromiso
periapical en mas de una cita, donde se introducira en el interior del

conducto una medicacion para aumentar la desinfeccion de este.*

IRRIGACION

La irrigacion en endodoncia, se conoce como el lavado de la cavidad
pulpar, durante la preparacion de los conductos radiculares, donde se
introduce una o mas soluciones durante todo el proceso de la
preparacion biomecanica para eliminar y desinfectar la cavidad pulpar
y certifique el éxito del tratamiento. 3! La irrigacion cumple una funcion
biolégica, quimica y fisica en el tratamiento de los conductos

radiculares.3?
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2.2.4.1. OBJETIVOS DE LA IRRIGACION??

2.2.4.2.

Con el fin de evitar el taponamiento del conducto el
irrigante debe cumplir la funcidon de arrastre fisico y
limpieza de los restos pulpares.

Accion detergente y de lavado.

Accidn antiséptica o desinfectante.

Debe mantener lubricado y himedo las paredes de los
conductos para facilitar la instrumentacién y el trabajo de
corte del instrumento.

Disolvente de agentes que se forman en el conducto
radicular en el momento de la instrumentacién, y estos son
organicos e inorganicos

Favorecer la energia superficial de las paredes, permitiendo
a los medicamentos usados en el tratamiento se adhieran

con mayor facilidad.

PROPIEDADES DE UNA SOLUCION IRRIGADORA

Las diversas técnicas de instrumentacién para la conformacién

del canal radicular han sido disefiadas para facilitar la

remocién de tejidos blandos y calcificados y asi llegar a la

obturacion radicular. Por la complejidad e irregularidades de

los conductos dentarios, es necesaria una buena solucion

irrigadora que permitira la supresion e inhibicion de los

microorganismos, y a la misma vez la disolucién de detritos y

sustratos .33
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Por lo tanto es importante conocer las caracteristicas y
propiedades de los distintos agentes de irrigacion, ya que la
seleccion de este no debe ser al azar. Todo irrigante debe

poseer: 34

Propiedad lubricante para facilitar el deslizamiento de los
instrumentos y mejorar sus capacidad de corte.

e Capacidad antibacteriana

e Capacidad residual

e Capacidad de disolver tejido pulpar vital y necrético

e Escasa toxicidad para los tejidos vitales del periodonto

e Accidn rapida y sostenida.

2.5. IRRIGACION DE LA CAVIDAD ENDODONTICA®*

Las principales causas de los fracasos endodonticos, es la supervivencia
de los microorganismos, como restos en el conducto radicular después del
tratamiento o recolonicen el conducto obturado. Es por eso que se debe
enfatizar en la desinfeccion y prevenir la reinfeccion de los conductos

tratados endodonticamente.3®

Durante todo el tratamiento de conductos y el cerrado definitivo o

temporal, la irrigacion es el paso primordial .

La limpieza o arrastre fisico de todo el contenido que se encuentra en el
sistema pulpar, se realiza con el irrigante de mayor eleccién que cumple

las caracteristicas de disolver el tejido necrético remanente. Los conductos
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infectados se llenan de materiales potencialmente inflamatoria. La
irrigacion por si misma puede sacar estos materiales minimizandolos o
eliminando su efecto. La repeticion se la irrigacion debe incrementarse en
la medida que los instrumentos se aproximen a la constriccion apical. Una
cantidad apropiada es de 2ml cada vez que se realice la conformacion de

conductos.®®

La accion detergente cumple la funcion de desprender a base de espuma 'y
burbujas de oxigeno naciente, a los medicamentos usados, en el
tratamiento. Por otro lado la accidén antiséptica o desinfeccion se
encargaran de la inactivacion de las endotoxinas. Se sabe que el
hipoclorito de sodio puede aniquilar todos los microbios, virus y bacterias
que se forman por esporas, en los conductos radiculares incluso en

minimas concentraciones pero a un nivel menor.*®

2.6. ELIMINACION DE MICROBIOS:

En el proceso quimico-mecanico ocurren: la eliminacién de la mayor
cantidad de, colonias, primordialmente en la entrada del conducto
comprometido, donde se forma el smear layer sobre todas las paredes
tratadas con el instrumental y finalizando el taponamiento por el debris en

las zonas no conformadas.!’

2.7. IRRIGANTES EN EL TRATAMIENTO DE CONDUCTOS

Hay diferentes soluciones, entre ellas el hipoclorito de sodio en
concentraciones de (5.25%, 3%, 2.6%, 1% o 0.5%) o este compuesto

mezclado con agentes quelante o para irrigacion.®
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Por otro lado se utiliza la solucion salina, agua, solucion anestésica,
perdxido de hidrogeno al 3%, agentes quelante como EDTA, EDTAC y
FileEze, salvizol, peroxido de urea, acidos fosforicos 50%, lactico 50% y
citrico 6 a 50%. Otras soluciones como la cloramina T 5%, o lodopax al

0.4%, Biosept al 0.1% e Hibitaneal 0.1%. 3

2.8. HIPOCLORITO DE SODIO

La asociacion americana de endodoncia, ha definido al hipoclorito como
liquido claro, palido, verde-amarillento, extremadamente alcalino y con
fuerte olor a cloro, que se caracteriza por su accion disolvente sobre el
tejido necrético y restos organicos y por ser un potente agente

antimicrobiano.®

Es un agente efectivo contra un amplio espectro de microrganismos
patdégenos: Gram positivos, Gram negativos, hongos, esporas y virus

incluyendo el virus de inmunodeficiencia adquirida.®®

Cuando se utiliza el hipoclorito de sodio a concentraciones inferiores a
2.5% esta elimina la infeccidn, pero no es muy eficaz para disolver los
restos pulpares y se recomienda en los tratamientos usarlo por un tiempo

prolongado y alargando el tratamiento.®

Para la disolucion mas rapida de los tejidos, algunos investigadores

recomiendan calentar la solucion de hipoclorito de sodio.®
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Para garantizar el poder de disolucion del hipoclorito de sodio, se
relaciona con la estructura del tejido conjuntivo de la pulpa, ya que puede
acelerar el proceso de disolucidn si esta, estd descompuesta, pero en
cambio si la infeccidn en una pulpa vital donde hay escasa degradacion
estructural, el poder disolvente del hipoclorito toma méas tiempo para
diluir los restos, donde se recomienda dejar actuar por mas tiempo para

obtener la disolucién hasta de los conductos accesorios.3®

En los estudios microscopicos in vitro se ha demostrado que en el
contacto directo entre hipoclorito de sodio con el del biofilms adheridos
a la dentina (microorganismos) la efectividad de disolucion es 6ptima.
Por otro lado existen factores extras que obtienen perturbar la capacidad
antimicrobiana del irrigante, como: tiempo de exposicion de la dentina
con la solucion irrigadora, compuesto organicos e inorganicos y los

factores anatémicos.3°

Una de las desventajas del hipoclorito de sodio, es que es incapaz de
remover el smear layer y en las irregularidades del conducto radicular,

no evita la acumulacion de debris destinario.3®

El smear layer y debris dentinarios son agregados inorganico, y estos
limitan al hipoclorito actuando como: barreras fisicas, inadecuada
difusién en el conducto radicular, inactivan o disminuyen la potencia
antimicrobiana del hipoclorito de sodio ya que la dentina consume parte

de la cantidad de cloro de la solucién.®®

El los avances del area se ha denominado un nuevo método de irrigacion,

llamada “quelacién continua”, donde involucra la soluciéon de
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hipoclorito de sodio y el quelante (&cido Etidronico), donde el
hipoclorito sirve para la disolucion de tejido organico del sistema
radicular, y el acido Etidrénico evita la formacion de smear layer y
acumulacion de debris durante la conformacion de conductos. Se sabe
que la unién de estos dos componentes no altera la concentracion de
cloro activo de la solucion, ni la capacidad de disolucion de los tejidos y
su accion antimicrobiana. En el futuro, este seria el irrigante de primera

eleccion.3®

Propiedades provechosas durante la terapia endoddntica del Hipoclorito

de Sodio*

En la preparacién biomecanica de los conductos radiculares el

hipoclorito realiza el desbridamiento que es la expulsion de los

dentritos.

e Para favorecer la instrumentacion es necesario la lubricacion de las
paredes del conducto radicular

e Agente microbiano eficaz, destruye y elimina todos los
microorganismos incluyendo virus y bacterias que se forman por
esporas.

e Disolucion de los tejidos, el hipoclorito reacciona con residuos
organicos en el conducto radicular.

e Baja tension superficial, gracias a esta propiedad le permite penetrar

a todos las concavidades del conducto radicular.

Cuando el lavado final se realiza con Hipoclorito de Sodio, algunos

estudios han demostrado que no es capaz de remover la capa de desechos
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y lo han relacionado con su capacidad de penetracion y su concentracion,
cuando se encuentre del 1 % puede penetrar 100 micras a los canaliculos

dentinarios al 25% penetra 220 micras y al 5.25% penetra 350 micras. *°

2.8.1. FACTORES QUE ALTERAN LAS PROPIEDADES DEL

HIPOCLORITO DE SODIO:

1.- TEMPERATURA:

En un estudio de disolucion de tejidos, se ha comprobado que
el aumentar la temperatura del hipoclorito de sodio en conjunto
con la activacion ultrasénica y el alargamiento del tiempo de
trabajo, mejora la eficacia de la solucion. Se ha recomendado
que el precalentamiento del antibacteriano de concentracion

baja, esta mejora su capacidad de disolucion de tejidos *°

El aumento de temperatura tiene efecto positivo sobre la accion
disolvente del Hipoclorito de Sodio. Estudios han demostrado
que a temperaturas de 35.5°C este aumenta su poder solvente
contra los tejidos necroticos, y a una temperatura de 60 ° C la
disolucion de tejidos frescos. Las soluciones al 5.2% y 2.6%
segun Gambarini O. Cunninghan demostraron que su
efectividad es similar a una temperatura de 37°C, por otro lado
la concentracion de 2.6% a una temperatura ambiente de 21°C
es menos eficaz. Por lo tanto el calentamiento aumenta el efecto

bactericida del hipoclorito de sodio.**
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2.- Dilucién: La dilucién del hipoclorito al 5.25% disminuye la
propiedad antimicrobiana, la propiedad de disolucion del tejido

y la propiedad de corte del sistema de conductos.*

3.- Grado de pureza: esta clasificado de acuerdo a su porcentaje
diferencial en, menos puro del 96% y mas puro de 96 a 100%
donde sus tasas de contaminacion son escasas. Se recomienda
no usar hipoclorito de uso domestico ya gque estas presentan un
grado de pureza de 60% lo cual no estan estandarizados para el

proceso de irrigacion de desechos dentinarios.*

4. Combinacidn con otras sustancias: Existen 2 preferencias en
una se hace énfasis en las propiedades quimicas del agente
irrigante y en otra la mayor consistencia en la accién mecanica

de la solucion como agente de arrastre.*!

2.8.2. EFECTO ANTIBACTERIANO

El hipoclorito de sodio es un agente de amplio espectro contra los
microorganismos patdgeno: bacterias aerobios y anaerobios,
hongos, esporas y virus incluyendo el VIH. Con una actividad
antimicrobiana promedio de 72 horas. Se dice que la concentracion
del hipoclorito esta relacionada con su toxicidad, su propiedades
disolventes y antimicrobianas. Spangberg Yy colaboradores
evaluaron in vitro la concentracion del hipoclorito al 1% fue
considerada como Optima para balancear la toxicidad contra su

actividad antimicrobiana.®®
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Cuando unas solucién de hipoclorito de sodio presenta un
porcentaje de cloro menor de 0.3% esta no es efectiva contra
candida albicans y el entretococcus feacalis. Mientras tanto en una
concentracion de 0.5% son efectivas con un periodo de accién de

15 segundos contra estos microorganismos.®

IHI.HIPOTESIS

El hipoclorito de sodio al 3% a 45°C produce un mejor efecto antibacteriano que

a 37°C y 40°C frente al Enterococcus faecalis ATCC29212 in vitro.
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IV.METODOLOGIA.

4.1 TIPO DE INVESTIGACION

Cuantitativo: son aquellos cuyos valores del dominio de variacién son
contados o medidos y emplea la estadistica para resolver los objetivos

trazados.*?

4.2 NIVEL DE INVESTIGACION

Explicativo: ya que relaciona (causa —efecto) y buscaré describir o acercarse

al problema y encontrar las causas del mismo.*?

4.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

Transversal: Porque se realiz6 observaciones en un momento Gnico en el
tiempo dentro del estudio.*? Se realiz6 las mediciones en un solo tiempo a
las 24 horas.

Experimental, Se manipuld una o mé&s variables independientes,
ejerciendo el maximo control.*? En el estudio se manipuld la temperatura
del hipoclorito de sodio al 3%

Prospectivo, Porque mide la variable dependiente cuando se inicie el
estudio.*? Se midi6 el efecto antibacteriano sobre el Enterococcus faecalis.
Analitico, Porque consiste en la segmentacion de wun todo,

descomponiéndolo en sus partes o elementos para observar las causas, la
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naturaleza y los efectos.*? En el estudio se analizd las diferentes

temperaturas al que fue sometido el hipoclorito de sodio.

EL UNIVERSO Y MUESTRA

a. Universo: Cepas de Enterococcus faecalis ATCC 2912
b. Poblacion: 100 ul de alicuota de Cepas de Enterococcus faecalis
ATCC 2912

c. Criterios de seleccion:

v" Criterios de inclusion

e Placas inoculadas con cepas Enterococcus faecalis ATCC 2912
v" Criterios de exclusion

e Placas con halos de inhibicién no muy claros

e Placas con signos de alteraciones o contaminacion.

d. Muestra:
Tamario de Muestra Para determinar el tamafio de la muestra, por ser

experimental se empleo la siguiente formula

n=2 (z% + 23)2 (DE)?/d?

Donde: n: Tamafio de muestra para el grupo de estudio.
a: Probabilidad de cometer error tipo 1.

f3: Probabilidad de cometer error tipo II.
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Z: Valor estandar de la distribucion normal asociada a un tipo de error.
DE: Desviacion estandar.

d: Diferencia entre promedios para rechazar igualdad de medias.

Requerimientos:

De una confianza al 99% (0=0.01, Z=2.57), y una potencia en la prueba
del 80% (B=0.20, Z=0.84), para (DE/d=0.65).

n=2(2.57 + 0.84)%(0.65)?

n=10

Se utiliz6 10 placas Petri por temperatura, con un total de 40 placas.
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4.3. DEFINICION Y OPERALIZACION DE VARIABLES E INDICADORES:

Variable Definicion Definicion operacional | Indicadores Valores Tipo de Escala de
conceptual finales variable medida de la
variable
Efecto Es el efecto que un| Inhibicion ~ en  el| Cantidad de unidades formadoras de | Cantidad de | Cuantitativa | razon
antibacteriano agente pueda | desarrollo y| colonias. Segun el conteo de UFC colonias
i r r la muer recimien I
Sobre E. feacalis provocar fa muerte | crecimiento _de as a) Muy alta: (0 UFC/ml)
de la bacteria.| bacterias debido a la 2
. et . b) Alta: (Menos de 10° UFC/ml)
Variable (Susceptibilidad presencia del ¢) Moderada: (10° -10° UFC/ml)
R - 43 - - - . -
dependiente bacteriana.) g(l)zoclorlto de sodio al d) Baja: (10° -10° UFC/mI)
e) Muy baja: (mas de 108 UFC/mI)**
Temperatura del | Solucién quimica| Sustancia quimica que | Concentracion: 3% Cualitativa | Ordinal
Hipoclorito de utilizada para la| se utiliza para inhibir
sodio al 3% desinfeccion y | el crecimiento del 37°C
Variable limpieza del| Enterococcus faecalis. 40°C
ind dient sistema de 45°C
independiente conductos

radiculares.*®
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
TECNICA:
Observacion microbiolégica directa.

INSTRUMENTO:

e Las actividades fueron realizadas segun el cronograma de actividades

e Se utilizd una ficha de recoleccidn de datos para anotar la evaluacion de
la eficacia de la temperatura en el efecto antibacteriano del hipoclorito de
sodio al 3% sobre las cepas Enterococcus faecalis ATCC 29212, a las 24

horas. (Anexo 1).

PROTOCOLOS EXPERIMENTALES
OBTENCION DE LA CEPA:
El Enterococcus faecalis ATCC 29212, fue obtenido del cepario del banco
bacteriolégico del laboratorio de la seccion de Fisiologia y Genética
Microbiana, Departamento Académico de Microbiologia y Parasitologia
de la Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional de

Trujillo. (Anexo 3).

PROTOCOLO MICROBIOLOGICO?*
PRUEBA PILOTO
Para validar la modificacion del método, se realizo una prueba piloto con
cuatro sistemas (tubos) de ensayo: temperatura ambiente (Sistema
Control), 37 °C, 40 °C y 45 °C (Sistemas Problemas) conteniendo el
hipoclorito de sodio al 3% con la cepa bacteriana Enterococcus faecalis.

Después de enfrentar la suspension bacteriana con el hipoclorito de sodio
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por cinco minutos a las temperaturas de ensayo, se haran diluciones
seriadas con solucion salina fisiologica y posteriormente se sembr6 0,1 ml
de dilucion de cada una de las dos dltimas diluciones en placas de agar
Muiller Hinton, se llevé a secar a estufa de 37°C por 10 minutos e incubd

a la misma temperatura por 24 horas.

Finalmente, se realizo el conteo de colonias y se multiplico por la inversa
de la dilucidn, expresandose la poblacion sobreviviente en UFC/ml en
cada uno de los sistemas de ensayo.

a. Reactivacion de la cepa de Enterococcus faecalis ATCC 29212.

En este estudio se utilizé el cultivo liofilizado de la cepa de Enterococcus
faecalis ATCC 29212.

La reactivacion se realizd sembrando el cultivo liofilizado en tubo de ensayo
con 5 ml de caldo de tioglicolato, se incub6 a 37 °C por 24 horas bajo
condiciones anaerobias con el fin de obtener colonias jovenes.

b. Estandarizacion del inoculo de Enterococcus faecalis ATCC 29212.
Luego de 24 horas de cultivadas el Enterococcus faecalis ATCC 29212 se
le afiadio solucidn salina fisioldgica estéril, paratener una turbidez semejante
al tubo nimero 1 del Nefelometro de Mac Farland.

Los tubos que contenian la bacteria estudiada, fueron girados entre las manos
durante 30 segundos, antes de proceder al sembrado, para distribuir los
microorganismos adecuadamente.

c. Prueba de susceptibilidad
Se colocd en los tubos de ensayo 1 ml de hipoclorito de sodio y 0,8 ml de
tioglicolato y fueron sometidos a bafio Maria a las diferentes temperaturas

por un lapso de 10 min.
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e Grupo 1: solucidn de hipoclorito de sodio al 3% a 37 °C
e Grupo 2: solucidn de hipoclorito de sodio al 3% a 40 °C
e Grupo 3: solucidn de hipoclorito de sodio al 3% a 45 °C

e Grupo 4: solucion salina fisiologica (grupo control)

d. Enfrentamiento microbiolédgico

e.

Para lograr alcanzar la estabilidad de las diferentes temperaturas interna del
sistema de ensayo se mantuvo previamente por 10 min., y luego se inocul6 0,2
ml de cepa bacteriana en cada sistema de ensayo, e incub6 por un lapso de 5
min mas en bafio Maria.

Luego, se extrajo 0,5 ml del sistema de ensayo y se vertio en 4,5 ml de solucion
salina fisiologica estéril, para realizar las microdiluciones seriadas (segun
anexo 3), y favorecer el conteo de colonias.

Se coloc6 una décima de ml de la microdilucion y se vertio en placas Petri
conteniendo agar Muller Hinton, y dispersando de manera homogénea la
disolucién con la ayuda de la espatula de Driglasky.

Incubacion:

Se llevad las placas Petri a secar por un lapso de 10 min para su fijacién, luego
se coloco en forma invertida y se situara en la incubadora a 37 °C por el lapso
de 24 horas.

Lectura de los resultados:

Finalmente, transcurrido las 24 horas de incubacién se realiz6 el conteo de
colonias, luego se multiplico por la inversa de la dilucion, y se expreso la

poblacion sobreviviente en UFC/mI en cada uno de los sistemas de ensayo.
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4.5. Plan de analisis

Para el analisis estadistico se realizd con el programa estadistico SPSS v. 22, y Microsoft

Excel, considerando el procedimiento que a continuacion se indica:

Para la presente investigacion, en el analisis de los datos se aplicd la estadistica

descriptiva e inferencial.

La estadistica descriptiva se utiliz para presentar medidas estadisticas como la media,
desviacion estandar asi mismo para la comparacion entre dos variables, para datos no

normales U de Mann-Whitney

De la estadistica inferencial para datos no normales el analisis KRUSKAL WALLIS, y
para comparaciones multiples se hara la prueba Ilamada test de DUNCAN, con su

respectivo nivel de significancia 0.05, para dar respuestas segin cada objetivo.
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4.6 Matriz de consistencia

la diferencia
entre la efectividad
antibacteriana del
hipoclorito de sodio al
3% a37°C,40°Cy45°C
frente al Enterococcus
faecalis ATCC 292127

¢Cual es

Objetivo general

Determinar la influencia de la temperatura sobre la
actividad antibacteriana de un irrigante
endodontico comercializado en la ciudad de
Trujillo sobre Enterococcus faecalis ATCC 29212.

Objetivo especifico

e Evaluar la actividad antibacteriana del
hipoclorito de sodio al 3% a 37 °C sobre
Enterococcus faecalis ATCC 29212.

e Evaluar la actividad antibacteriana del
hipoclorito de sodio al 3% a 40°C sobre
Enterococcus faecalis ATCC 29212.

e Evaluar la actividad antibacteriana del
hipoclorito de sodio al 3% a 45°C sobre
Enterococcus faecalis ATCC 29212.

El hipoclorito de
sodio al 3% a 45 °C
presenta un mayor
efecto

antibacteriano que a
37°Cy40°C frente

al Enterococcus
faecalis ATCC
29212.

Tipo:

Cuantitativo
Nivel:
explicativo
Disefio:
Experimental,
analitico,
transversal,
comparativo
prospectivo.

y

Universo: Cepas de enterococcus
faecalis ATCC 29212

Poblacién: 100 ul de alicuota de
Cepas de enterococcus faecalis
ATCC 29212

Muestra:  La muestra  estuvo
conformada por n = 10 repeticiones
para cada tratamiento. Con un total
de 40 placas Petri
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4.7 Principios éticos

Al concluir la ejecucién del proyecto de investigacion in vitro, que se realiz6 en placas
Petri con el cultivo de la cepa Enterococcus faecalis, antes de ser eliminados como
residuos biocontaminados, estas fueron expuestas a 121°C y 1 Bar de presion en autoclave
(método fisico de eliminacion de microorganismos). La investigacion se basé en el codigo

de ética de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.

También se tomo en cuenta al “MANUAL DE PROCEDIMIENTO PARA MANEJO Y
ELIMINACION DE RESIDUOS BIOLOGICOS” de la Facultad de Ciencias Biolégicas”
de la Universidad Catdlica Pontificia de Chile. Que Incluye a: Cultivos y muestras
almacenadas: residuos de la produccion de material bioldgico, placas de cultivo y
mecanismos para transferir, inocular o mezclar cultivos; residuos de cultivos, incluyendo
cultivos de laboratorios médicos y patologicos; y cultivos y cepas de agentes infecciosos

de laboratorios.**
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V. RESULTADOS

5.1 Resultados:

Tabla 1 Influencia de la temperatura sobre la actividad antibacteriana del

hipoclorito de sodio al 3% frente al Enterococcus Faecalis ATCC 29212.

CFU (unidades formadoras de

colonias ) .
Temperaturas N _ Desviacion Sig. (p)
Media .
tipica
Control 10 7856000000 29280000000
37°C 10 23827700 29280000 0.000
40° C 10 131445 185247.8 '
45° C 10 9234 1478.7

Fuente: Datos propios obtenidos de medicion.
p*: prueba KRUSKAL WALLIS, nivel de significancia estadistica (p<0.05)

Interpretacion:

Comparando el efecto antibacteriano del hipoclorito de sodio al 3% a 37 °C, 40
°C y 45 °C, frente al Enterococcus faecalis ATCC 29212, aplicando la prueba no
paramétrica KRUSKAL WALLIS, se obtuvo (p = 0.000 < 0.05), de lo cual
podemos indicar que si existe una diferencia estadisticamente significativa entre

las temperaturas.
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Tabla 2 Test de Duncan, para la evaluacion de la Influencia de la
temperatura sobre la actividad antibacteriana del hipoclorito de sodio al

3% frente al Enterococcus Faecalis ATCC 29212.

Subconjunto para alfa =0.05 -

Temperaturas N (Test Duncan)
1 2
45° C 10 923.4
40° C 10 131445
37° C 10 23827700
Control 7856000000
Sig. 0.866 1.000

Interpretacion:

Podemos indicar que, en la prueba de Duncan, se obtuvo dos columnas en donde
estan los subconjuntos y en las filas las temperaturas a la que fue sometido el
hipoclorito de sodio. Se observa que las temperaturas evaluadas, 45°C, 40°C y

37°C, presentan similitud entre si y son mas efectivas que el grupo control.
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Tabla 3 Comparacion de la Actividad antibacteriana del hipoclorito de

sodio al 3% entre grupo control y 37 °C, sobre Enterococcus faecalis ATCC

29212.
Temperaturas
Control 37° C
Media 7856000000 23827700
Desviacion Tipica 29280000000 29280000
U de Mann-Whitney 0.0
Sig. (p)* 0.000

Nivel de significancia estadistica (p<0.05)
p*: prueba U de Mann-Whitney

Interpretacion:

Comparando la actividad antibacteriana del hipoclorito de sodio al 3% a
37 °C vy el grupo control, sobre Enterococcus faecalis ATCC 29212,
haciendo uso de la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, se obtuvo
un p =0.000 < 0.05, de lo cual podemos indicar que si existe una diferencia

estadisticamente significativa entre el grupo control y la temperatura 37 °C
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Tabla 4 Comparacion de la Actividad antibacteriana del hipoclorito de

sodio entre grupo control y 40 °C, sobre Enterococcus faecalis

ATCC29212.
Temperaturas
Control 40° C
Media 7856000000 131445
Desviacién Tipica 29280000000 185247.75
U de Mann-Whitney 0.0
Sig. (p)* 0.000

Nivel de significancia estadistica (p<0.05)
p*: prueba U de Mann-Whitney

Interpretacion:

Comparando la actividad antibacteriana del hipoclorito de sodio al 3% a
40 °C vy el grupo control, sobre Enterococcus faecalis ATCC 29212,
haciendo uso de la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, se obtuvo
un (p = 0.000 < 0.05), de lo cual podemos indicar que si existe una
diferencia estadisticamente significativa entre el grupo control y la

temperatura de 40 °C.

36



Tabla 5 Comparacion de la Actividad antibacteriana del hipoclorito de
sodio entre grupo control y 45 °C, sobre Enterococcus faecalis
ATCC29212

Temperaturas
Control 45° C
Media 7856000000 923.40
Desviacién Tipica 29280000000 1478.74
U de Mann-Whitney 0.0
Sig. (p)* 0.000

Nivel de significancia estadistica (p<0.05)
p*: prueba U de Mann-Whitney

Interpretacion:

Comparando la actividad antibacteriana del hipoclorito de sodio al 3% a
45 °C vy el grupo control, sobre Enterococcus faecalis ATCC 29212,
haciendo uso de la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, se obtuvo
un (p = 0.000 < 0.05), de lo cual podemos indicar que si existe una
diferencia estadisticamente significativa entre el grupo control y la

temperatura de 45 °C.
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5.2. Andlisis de resultados

En la presente investigacion de tipo experimental, in vitro, se compard la
influencia de la temperatura en el efecto antibacteriano del hipoclorito de sodio al
3% a 37 °C, 40 °C y 45 °C, frente a Enterococcus faecalis ATCC 29212.

Los resultados indicaron que el hipoclorito de sodio al 3% a 45 °C, 40 °C, 37 °C
presenta una eficacia antibacteriana similar, aunque el hipoclorito de sodio
sometido a 45 °C tuvo un promedio menor de UFC a comparacién con las demas.
Los resultados de la presente investigacion demostraron que al elevar la
temperatura del hipoclorito de sodio al 3% a diferentes grados de temperatura se
obtuvieron diversos resultados, es asi que al ser sometido a 37 °C se obtuvo un
valor de 2.38 UFC x 107, a 40 °C 1.31 UFC x 10° a 45 °C 9.23 UFC x 10% y
finalmente el grupo control 7.86 UFC x 10°.

Por lo cual al elevar las temperaturas del hipoclorito de sodio produce un mejor
efecto antibacteriano, en comparacion con el grupo control.

Esto podria deberse a que el aumento de temperatura tiene efecto positivo sobre
la accion disolvente y bactericida del Hipoclorito de Sodio.*

Discrepando con Chavez L.1° quien evalu6 el efecto antibacteriano in vitro del
extracto etandlico Caesalpinia spinosa y el hipoclorito de sodio al 5.25 % sobre
las cepas Enterococcus faecalis, utilizando el método de dilucion en tubos,
obteniendo como resultado para el hipoclorito de sodio, 2.4 UFC, este reducido
espectro antibacteriano se deberia a que no estuvo presente la variable

temperatura.

Al igual que Guijarro S.* quien tras un estudio de investigacion sobre el efecto
antimicrobiano in vitro del hipoclorito de sodio al 2.5 % a 37 °C Y 50 °C de

temperaturas, sol6 y combinado con agitacion frente al Enterococcus faecalis,
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empleando tubos de ensayo, obteniendo con el hipoclorito de sodio a 37 °C con
agitacion un mayor resultado de 6.5 UFC comparado con los otros grupos, a
diferencia del hipoclorito de sodio al 3 % a 45 °C que obtuvo 923.4 UFC esto se
deberia al choque molecular contra las paredes de un elemento sélido, logrando
asi la desintegracion de las superficies en un tiempo reducido, es decir un
mecanismo de accion de descomposicion mas eficaz frente a los elementos
bacterianos. Con respecto al hipoclorito de sodio sometido a 50 °C de temperatura
con y sin agitacion, al llevarla a esa temperatura se desestabilizé las propiedades

del irrigante declinando su accion antimicrobiana.

Coincidiendo con el trabajo experimental realizado por Pajuelo S.12 quien evalu6
él efecto antibacteriano del hipoclorito de sodio al 2.5% a cambios de temperatura,
a 40 °C, 37 °C y 30 °C obteniendo como resultado que el efecto antibacteriano
del hipoclorito de sodio a 40 °C tuvo un mayor efecto antibacteriano con respecto
a las unidades formadoras de colonias, esto corresponderia a que la temperatura
mejora sus propiedades de disolucion de agentes organicos

Al igual que Carhuayo M.® quien obtuvo resultados similares en la influencia de
la temperatura, del hipoclorito de sodio ante el Enterococcus faecalis donde
utilizo el agua ozonizada 20 mg/L y el hipoclorito de sodio al 1 % a la temperatura
de 37°C, donde este ultimo al elevar su temperatura, obtiene la habilidad de
disolver tejido necrotico y sus propiedades antibacterianas son mejores contra este
microorganismo. Contrastando con los resultados obtenidos del hipoclorito de
sodio al 3 % sometido a las temperaturas de 45 °C, 40 °C y 37°C tiene un mayor
efecto antibacteriano que el grupo control.

V1. Conclusiones
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e No existe influencia de la temperatura sobre el efecto antibacteriano del
hipoclorito de sodio al 3% a 45 °C, 40 °C y 37 °C, frente al Enterococcus
faecalis ATCC 29212,

e Alelevar latemperatura el hipoclorito de sodio al 3% a 45 °C mostré un menor
conteo de UFC de Enterococcus faecalis ATCC 29212, en comparacion con el
hipoclorito de sodio a 40 °C y 37 °C, siendo estas diferencias no significativas.

e Al comparar la actividad antibacteriana del hipoclorito de sodio al 3% a 45 °C
40 °C y 37 °C, sobre Enterococcus feacalis ATCC 29212, se comprobé que
no hay diferencia significativa en las temperaturas, pero si con el grupo

control.

ASPECTOS COMPLEMENTARIOS
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Se recomienda realizar estudios posteriores, para determinar la eficacia
antibacteriana del hipoclorito de sodio de uso odontoldgico exclusivo a diferentes
temperaturas frente al Enterococcus faecalis ATCC 29212, realizar estudios sobre
tejido dental.

Se recomienda analizar la toxicidad del hipoclorito de sodio después de someterlo
a diferentes temperaturas, ya que es una de sus desventajas para convertirse en el

irrigante endoddntico de eleccion.
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ANEXOS

Anexo 1
Ficha de Recoleccion de Datos.
Fecha:

Hora:
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INFLUENCIA DE LA TEMPERATUTA EN LA EFECTIVIDAD
ANTIBACTERIANA DEL HIPOCLORITO DE SODIO AL 3%

ENSAYOS Recuento de unidades formadoras de colonias (UFC/ml) a 24 horas
Grupo control T 37°C T 40°C T 45°C
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
ANEXO 2
Ficha de Recoleccion de Datos de la ejecucion
Fecha:
Hora:
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INFLUENCIA DE LA TEMPERATUTA EN LA EFECTIVIDAD
ANTIBACTERIANA DEL HIPOCLORITO DE SODIO AL 3%

ENSAYOS Recuento de unidades formadoras de colonias (UFC/ml) a 24 horas
Grupo control T 37°C T 40°C T 45°C

1| 1840000000 8000000 20000 80
2| 250000000 22000000 300000 100
3| 4200000000 58000000 600000 5000
4| 5700000000 6000000 70000 300
5 640000000 4300000 96000 146
6| 1980000000 9300000 79000 960
7| 2690000000 852000 12300 650
8| 4900000000 42100000 32800 860
9 360000000 725000 6350 986

10| 56000000000 87000000 98000 152

ANEXO 3
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Tabla. Diluciones a sembrar en cada uno de los sistemas de ensayo

Temperatura de ensayo (°C) [ Diluciones a sembrar
Control 10°y 10
37 10*y 10
40 102y 107
45 101y 102
ANEXO 5
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TABLAS
Tabla 6 Prueba de normalidad, influencia de la temperatura sobre la actividad

antibacteriana del hipoclorito de sodio al 3% frente al Enterococcus Faecalis

ATCC 29212. Mediante el recuento de CFU (Unidades formadoras de colonias)

Temperaturas (C°)

Control 37° C 40° C 45° C
1 1840000000 8000000 20000 80

2 250000000 22000000 300000 100

3 4200000000 58000000 600000 5000

4 5700000000 6000000 70000 300

5 640000000 4300000 96000 146

6 1980000000 9300000 79000 960

7 2690000000 852000 12300 650

8 4900000000 42100000 32800 860

9 360000000 725000 6350 986

10 56000000000 87000000 98000 152

Promedio 7856000000 23827700 131445 923.4

p 0.000 0.013 0.001 0.000
Normahdad No No No No

(Shapiro-Wilk) Normalidad Normalidad Normalidad Normalidad

Interpretacion: Al tener menos de 50 datos por cada grupo, es recomendable usar la
prueba de normalidad del Shapiro- Wilk, para evaluar la distribucion normal de los datos,
de donde se puede observar que los datos tienen una significancia menor a 0.05 (p <0.05),

es decir datos no presentan una distribucién normal.

Con lo cual podemos concluir los datos no presentan una distribucién normal, y se hara

uso de pruebas no paramétricas para la comparacion de los datos.

ANEXO 6
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GRAFICOS

Gréfico 1 Influencia de la temperatura sobre la actividad antibacteriana del

hipoclorito de sodio al 3% frente al Enterococcus Faecalis ATCC 29212.
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Fuente: Datos obtenidos de la tabla N° 01
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Grafico 2 Actividad antibacteriana del hipoclorito de sodio entre grupo

control y 37 °C, sobre Enterococcus faecalis ATCC29212.
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Fuente: Datos obtenidos de la tabla N° 03

Grafico 3: Actividad antibacteriana del hipoclorito de sodio entre grupo

control y 40 °C, sobre Enterococcus feacalis ATCC29212.
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Fuente: Datos obtenidos de la tabla N° 04
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Gréfico 4: Actividad antibacteriana del hipoclorito de sodio entre grupo
control y 45 °C, sobre Enterococcus faecalis ATCC29212.
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PRUEBA DE NORMALIDAD (PRUEBA PILOTO)

Tabla 7 Prueba de normalidad, influencia de la temperatura sobre la actividad
antibacteriana del hipoclorito de sodio al 3% frente al Enterococcus Faecalis ATCC

29212. Mediante el recuento de CFU (Unidades formadoras de colonias).

Temperaturas (C°)

Control 37° C 40° C 45° C
1 1960000000 8100000 19000 830
2 2670000000 3400000 313000 103
3 3830000000 48000000 53000 510
Promedio 2820000000 19833333 128333 481
p 0.736 0.183 0.202 0.868
Prueba de
Normalidad Normalidad Normalidad Normalidad Normalidad

(Shapiro-Wilk)

Interpretacion: Al tener menos de 50 datos por cada grupo, es recomendable usar la
prueba de normalidad del Shapiro- Wilk, para evaluar la distribucion normal de los datos,
de donde se puede observar que los datos tienen una significancia mayor a 0.05 (p > 0.05),

es decir datos presentan una distribucién normal.

Con lo cual podemos concluir los datos siguen una distribucion normal, y se hara uso de

pruebas paramétricas para la comparacion de los datos.
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FOTOGRAFIAS DEL PRODUCTO EXPERIMENTAL

Cepa Enterococcus faecalis ATCC 29212
- &

Reactivacion de cepa Enterococcus faecalis ATCC 29212

Desprendimiento de la bacteria Mezcla del suero fisioldgico

con la bacteria E. faecalis.
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Estandarizacion del

Inoculo

Tubo N° 1 del Nefelémetro de Mac Farland

Preparacién de las placas Petri.

Agar Mller Hilton
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Enfrentamiento microbioldgico
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0.8 ml de agar 1 ml de suero fisiologico

1 ml de hipoclorito de sodio al 3% a 37 ° C
1 ml de hipoclorito de sodio al 3% a 40 ° C
1 ml de hipoclorito de sodio al 3% a45° C

Microdiluciones del cultivo.

Sembrado de 0,1 ml de cultivo

0.2 ml inoculo
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Se incubo las placas en forma invertida a 37 °C por 24 horas.

Lectura de resultados

Grupo control suero fisioldgico
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Grupo hipoclorito de sodio al 3 % a 37 °C

Grupo hipoclorito de sodio al 3 % a 40 °C
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Grupo hipoclorito de sodio al 3 % a 45°C
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