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5. Resumen

El objetivo principal de este estudio fue determinar la influencia de la temperatura en
la concentracion de cloro activo de un irrigante endodéntico a base de hipoclorito de sodio.
La poblacion estuvo conformada por 32 muestras distribuidas 8 en cada grupo, grupo A=
0°C, grupo B= 20°C, grupo C= 30°C y grupo D= 40°C. La concentracién de hipoclorito
de sodio se evaludé mediante el método yodométrico para determinacion de cloro activo
(Cl2) en la muestra. El promedio del porcentaje de concentracion de cloro activo del
irrigante endodontico a base de hipoclorito de sodio al 5%, sometido a 0°C fue 1.84%, a
20°C fue 2.43%, a 30°C fue 2.77% y a 40°C fue 3.01%, obteniéndose una mayor
concentracion a 40°C y menor a 0°C. Se aplicé la prueba estadistica t de Student para
comparar la concentracién de hipoclorito de sodio indicado en el envase con el obtenido
en cada temperatura encontrandose que existe diferente significativa (p<0.05); y la prueba
de Duncan para comparar la concentracion obtenida con cada temperatura, encontrandose
también diferencia significativa (p<0.05). En conclusion, la concentracién de cloro activo
de un irrigante endodontico a base de hipoclorito de sodio al 5%, aumenta conforme se
incrementa la temperatura.

Palabras claves: Endodoncia, Hipoclorito de sodio, Irrigante.
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Abstract

The main objective of this study was to determine the influence of temperature on the
active chlorine concentration of an endodontic irrigator based on sodium hypochlorite.
The population consisted of 32 samples distributed 8 in each group, group A = 0°C,
group B = 20°C, group C = 30°C and group D = 40°C. The concentration of sodium
hypochlorite was evaluated by the iodometric method for the determination of active
chlorine (Cl2) in the sample. The average percentage of concentration of active chlorine
of the endodontic irrigator based on 5% sodium hypochlorite, subjected to 0°C was
1.84%, at 20°C it was 2.43%, at 30°C it was 2.77% and at 40°C it was 3.01%, obtaining
a higher concentration at 40°C and lower at 0°C. Student's t-test was applied to compare
the concentration of sodium hypochlorite indicated in the container with that obtained
in each temperature, finding that there is a significant difference (p <0.05); and
Duncan's test to compare the concentration obtained with each temperature, finding
also a significant difference (p <0.05). In conclusion, the active chlorine concentration
of an endodontic irrigator based on 5% sodium hypochlorite increases as the

temperature increases.

Keywords: Endodontics, irrigant, sodium hypochlorite.
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I. Introduccion

La asepsia de los conductos radiculares utilizados como antimicrobianos y
disolucion de tejido pulpar es una parte fundamental de toda endodoncia, durante la
preparacién quimico-mecénica. Algunos autores, indican que el proceso de
irrigacion de los conductos, su secado o lavado de estos contenidos en la camara
pulpar es uno de los procesos fundamentales para el éxito del tratamiento de la
terapia endoddntica. La instrumentacién mecéanica disminuye un 50% los
microorganismos como las bacterias ubicadas en los conductos internos del diente,
necesitando aplicar irrigante y erradicar los microorganismos en los lugares donde
no llega el instrumento de trabajo. *

Las soluciones de hipoclorito de sodio, han sido usadas ampliamente en la
preparacion quimica de los conductos pulpares y su concentracion puede variar entre
0.5 a 5.25%. El Hipoclorito a lo largo de la historia ha sido utilizado como principal
antiseptico en la odontologia, posee bases fuertes (alcalis, pH=11,8), cloradas y
compuestos halogenados y es utilizado desde la primera mitad del siglo XIX como
un antiséptico (solucion de Labarraque 2,5%). 2

Los irrigantes antisépticos a base de hipoclorito de sodio deben de poseer una
temperatura ideal, ya que, un aumento de la temperatura, hace que la solucién de
hipoclorito, presente un efecto exponencial sobre la velocidad de descomposicion,
aumentando la velocidad siempre y cuando también aumente la temperatura *; asi
mismo, la frecuencia de aplicacion y el método de aplicacion como el tiempo
requerido durante cada tratamiento en el conducto radicular de las piezas tratantes

deben ser llevadas a cabo minuciosamente para el éxito del tratamiento. Estudios



anteriores, han concluido que el uso alternado de soluciones especificas o
combinadas, hace mas eficiente la limpieza. % °

La literatura cientifica en endodoncia; sugiere utilizar soluciones de hipoclorito entre
0.5y 5.25% como irrigante de conductos. Por todo lo antes dicho, el objetivo de este
estudio fue determinar la influencia de la temperatura en la concentracion de cloro
activo de un irrigante endodontico a base de hipoclorito de sodio en la provincia de
Trujillo, 2019. El presente estudio es de gran importancia porque los resultados nos
permitiran conocer si las diferentes temperaturas influyen en la concentracion de los
irrigantes endodonticos a base de hipoclorito de sodio, asimismo, este estudio puede
servir como base de otras investigaciones sobre los irrigantes endodonticos. Para
determinar la concentracion cloro activo de un irrigante endodontico a base de
hipoclorito de sodio se utilizé el método yodométrico para determinacion de cloro
activo (Cl2) en la muestra, cuyos resultados demostraron que el promedio del
porcentaje de concentracion de cloro activo del irrigante endoddntico a base de
hipoclorito de sodio al 5%, sometido a 0°C fue 1.84%, a 20°C fue 2.43%, a 30°C fue
2.77% y a 40°C fue 3.01%, obteniéndose una mayor concentracion a 40°C y menor
a 0°C. Se aplico la prueba estadistica t de Student para comparar la concentracion de
hipoclorito de sodio indicado en el envase con el obtenido en cada temperatura
encontrandose que existe diferente significativa (p<0.05); y la prueba de Duncan
para comparar la concentracion obtenida con cada temperatura, encontrandose
también diferencia significativa (p<0.05), concluyéndose que la concentracién de
cloro activo de un irrigante endodontico a base de hipoclorito de sodio al 5%,

aumenta conforme se incrementa la temperatura.



I1. Revision de literatura
2.1 Antecedentes
Witright, et al.® (Australia, 2020) evaluaron el “El efecto de la temperatura sobre
la estabilidad del hipoclorito de sodio en una mezcla de quelacion continua que
contiene el clodronato quelante”, cuyo objetivo fue evaluar la estabilidad de las
mezclas de quelacién continua de clodronato mezclado con hipoclorito de sodio
a temperatura ambiente (23°C), a la temperatura del conducto radicular (34-
35°C) y en almacenamiento refrigerado (2-4°C), empleando la titulacién
yodométrica, el cloro disponible en las mezclas de clodronato-hipoclorito y del
control de NaOCL al 5% se midié a 34-35°C, 23°C y 2-4°C. Los resultados
obtenidos fueron que las soluciones de clodronato-hipoclorito son estables
durante 180 minutos a 34-35°C, pero cuando se mantienen a 2-4°C durante 3
meses, mantienen el 95% del cloro disponible en comparacién con grupo control
que a temperatura ambiente (23°C) y a temperatura del conductor radicular (35-
35°C), no se produjo ningun cambio en la concentracion de cloro en ningun
punto de tiempo a ninguna temperatura (p>0.05) y cuando se almacené a 2-4°C
durante 3 meses, el cloro disponible inicial de la mezcla de clodronato-NaOCI
diferia de los valores posteriores a los 3 dias en adelante (p<0.05), pero en el
control con NaOCI al 5%, se observaron reducciones significativas en el cloro
disponible desde el valor basal (5%) a partir de las 6 semanas (p <0.05),
encontrandose que a las 6 semanas y 3 meses, la mezcla de clodronato-NaOCI
habia perdido el 3% y el 5% de su cloro disponible de referencia,
respectivamente, mientras que para el 5% de NaOCI, en ambos puntos de tiempo,

la pérdida de color disponible fue del 1%, es decir se obtuvo un cloro disponible



final de 4%. Se concluyé que la ventana terapéutica de las mezclas de

clodronato-hipoclorito esta afectada en el conducto radicular.

De Almeira, et al.” (Brasil, 2020) investigaron sobre la “Evaluacion del grado de
pérdida de concentracién de cloro libre en hipoclorito de sodio al 2,5% segun los
diferentes medios de conservacion”, cuyo objetivo fue evaluar la cantidad de
cloro activo y el pH en soluciones de hipoclorito de sodio para uso doméstico y
odontol6gico, comercialmente denominadas Ypé y Asfer, respectivamente. Se
verificd a los 0, 30, 60 y 80 dias las concentraciones de cloro residual libre en
las muestras, mediante la titulacién con solucién de tiosulfato de sodio, y en el
periodo de 0 y 80 dias se comprobd el pH de las soluciones. Se selecciond un
paquete de hipoclorito de sodio al 2.5% (ASFER), lote 2251 y fecha de
fabricacion julio de 2015 y vigencia julio de 2016 que se dividieron en 5 Matraz
del mismo volumen: Matraz 1 (hipoclorito de sodio para uso dental donde se
evalud el contenido de cloro libre después de la apertura inmediata del paquete),
Matraz 2 (uso odontolégico de color ambar, conservado en nevera a 16°C,
Matraz 3 (transparente uso dental, conservado en nevera a 16° C), Matraz 4 (uso
dental de color &mbar, conservado a temperatura ambiente) y Matraz 5 (uso
odontologico, color transparente, sometido a conservacion a temperatura
ambiente). Los resultados obtenidos fueron que en el matraz 1 se encontr6 que
la concentracion de hipoclorito de sodio dental inmediatamente después de la
apertura fue de 2.63% y no de 2.5% como decia el envase, en el matraz 2 se
encontré que a los 30 dias (2.64%), 60 dias (2.68%) y 80 dias (2.80%), la

concentracion de cloro fue aumentando, en el matraz 3 la concentracién aumenté



a los 30 dias (2.66%, disminuyd a los 60 dias (2.65%) y volvié a aumentar a los
80 dias (2.81%), en el matraz 4 la concentracion comenzé a bajar a los 30 dias
(2.62%) y 60 dias (2.54%), pero aumento a los 80 dias (2.67%), y aunque en el
matraz 5 ocurrié lo mismo que el matraz 4, encontrandose que la concentracién
bajo a los 30 dias (2.60%) y 60 dias (2.51%) y aumentd a los 80 dias (2.58%)
su concentracion final fue menor que la inicial (2.63%), lo cual no ocurrié en los
otros matraces. Se concluyé que, debido a la variacion muy baja de la
concentracion de cloro durante el periodo de evaluacion las formas de

almacenamiento no influyeron en la concentracién de cloro libre.

Zollinger A, et al.® (Suiza, 2018); investigaron sobre la “Estabilidad de
almacenamiento a corto plazo de las soluciones de NaOCI cuando se combinan
con HEDP de doble enjuague”, cuyo objetivo fue evaluar la estabilidad de las
soluciones de NaOCI cuando se combinan con un nuevo producto para uso
clinico, HEDP de doble enjuague, que contiene etidronato (1-hidroxietano 1,1-
difosfonato). Se prepararon mezclas de soluciones de NaOCI con HEDP de doble
enjuague de modo que inicialmente contuvieran 1%, 2.5% y 5% de NaOCl y
siempre 9% de polvo de HEDP de doble aclarado disuelto por peso total; mientras
que el control consistio en utilizar sélo soluciones de NaOCI también al 1 %,
2.5% y 5%; la estabilidad de estas soluciones se evalud durante 8 h en frascos de
vidrio borosilicato transparente a temperatura ambiente (23 °C), 60 °Cy a5°Cy
las concentraciones de NaOCI se midieron mediante titulacion yodométrica para
obtener el contenido de cloro disponible libre y se realizaron por triplicado. Los

resultados encontrados evidenciaron que las muestras control de NaOCl al 1% a



23°C por 1h, a 60°C por 1h, a 5°C por 1h, y a 5°C por 7 h para luego pasarlo a
23°C por 1h se mantuvieron estables con una concentracion de 1.0+0.0%, lo
mismo ocurrié con las muestras control de NaOCl al 2.5% a 23°C por 1h, a 60°C
por 1h, a 5°C por 1h, y a 5°C por 7 h para luego pasarlo a 23°C por 1h que
mantuvieron su estabilidad en 2.5%.0+0.0%, y con el NaOCI al 5% a 23°C por
1h, a 60°C por 1h, a 5°C por 1h, y a 5°C por 7 h para luego pasarlo a 23°C por 1h
gue mantuvieron su estabilidad de 5.0+0.0%. Se concluyé que, la concentracion
inicial de NaOCl y la temperatura no afectaron la estabilidad de almacenamiento

a corto plazo de las soluciones puras de NaOCI.

Dash, et. al.® (India, 2017) evaluaron el “Efecto de la temperatura de
almacenamiento y calentamiento sobre la concentracién de cloro disponible y
pH de hipoclorito de sodio al 2.5%”, cuyo objetivo fue investigar la cantidad de
cloro disponible y el pH del hipoclorito de sodio después de la dilucion y la
influencia de la temperatura de almacenamiento, calentamiento y
envejecimiento. Se utiliz6 una solucion de hipoclorito de sodio al 5.25% que fue
diluida al 2.5%, la solucion diluida se dividio en cuatro grupos. EI Grupo | se
almaceno a 4°C y el cloro disponible se calculé a temperatura ambiente después
de 30 min, 1, 3y 6 h, el Grupo Il se mantuvo a temperatura ambiente y el cloro
disponible se calcul6 después de 30 min, 1, 3y 6 h, el Grupo 1l se almaceno a
4°C y el cloro disponible se calculd inmediatamente después de calentar la
solucion a 60°C - 70°C a intervalos de 30 min, 1, 3y 6 h y el Grupo IV se
mantuvo a temperatura ambiente y el cloro disponible se calculd

inmediatamente después de calentar la solucion a 60°C - 70°C a intervalos de



30 min , 1, 3y 6 h, cuya medicion fue utilizando el método de titulacién
yodomeétrica. Los resultados evidenciaron que a los 30 min la concentracion de
cloro fue de 2.33%, a la 1h fue 2.25%, a las 3h fue 1.94% y a las 6h fue de
1.63%, en el Grupo |1, a los 30 min la concentracion de cloro fue de 2.15%, a la
1h fue 2.04%, a las 3h fue 1.44% vy a las 6h fue de 1.17%, en el Grupo Ill, a los
30 min la concentracion de cloro fue de 2.35%, a la 1h fue 2.28%, a las 3h fue
2.08% vy a las 6h fue de 1.79% y en el Grupo IV, a los 30 min la concentracion
de cloro fue de 2.28%, a la 1h fue 2.26%, a las 3h fue 1.67% y a las 6h fue de
1.34%. Concluyéndose que todos los grupos mostraron disminucién de cloro
con el tiempo y a las diferentes temperaturas expuestas, asi mismo la
concentracion de cloro disponible en la solucion fue maxima en el Grupo 11y
menos en el Grupo IlI, no se registraron diferencias estadisticamente

significativas en el pH.

Prock® (2015), investigd sobre “El efecto de la temperatura de almacenamiento
sobre la descomposicion del hipoclorito de sodio en la lejia doméstica”, cuyo
propdsito fue determinar el efecto de la temperatura de almacenamiento (3°C,
20°C y 40°C) sobre la descomposicion del hipoclorito de sodio. Se almacenaron
03 muestras de 350 ml de lejia durante 1 semana (7 dias), una a 3°C en un
refrigerador, 20°C en condiciones ambientales y 40° C en un horno de laboratorio
Quincy Modelo 10. Para la obtencién del porcentaje restante de hipoclorito de
sodio de cada ensayo se utilizo el método yodométrico. Los resultados obtenidos
nos muestran que la media de las muestras de lejia almacenadas a 3°C fue de

8.26% de hipoclorito de sodio con una desviacion de 0.07%, la media de las



muestras almacenadas a 20° C fue de 8.04% de hipoclorito de sodio con una
desviacion de 0.08% y la media de las muestras almacenadas a 40° C fue 2.90%
con una desviacion de 0.11%.Se concluy6 que, con cada aumento de temperatura,

el porcentaje de hipoclorito de sodio restante disminuyo.

Braitt, et al.!! (Brasil, 2013) estudiaron la “Evaluacion de la liberacién activa de
cloro del hipoclorito de sodio durante siete dias, almacenado a diferentes
temperaturas”, cuyo objetivo fue analizar el contenido de cloro activo de la
solucion de hipoclorito de sodio al 6%, con 80 muestras de dos litros de
hipoclorito de sodio al 6%, obtenidas a cada hora: un litro se almacené a
temperatura ambiente y un litro en ambiente refrigerado, entre los turnos de
mafiana y tarde. Se determin0 el cloro residual libre, utilizando como variables:
la temperatura, el tiempo de almacenamiento y el manejo de la sustancia en la
clinica de endodoncia durante siete dias. Los resultados obtenidos mostraron que
en el Grupo 1 a las 8:00 a 27.7°C y 14°C la concentracion final de cloro fue de
6%, respectivamente, a las 14:00 a 30.8°C fue de 5.5% y a 16°C fue de 6%, a las
8:00 a 28.9°C fue de 4.5% y a 11°C fue de 6%, a las 11:00 a 28.8°C fue de 4% y
a 11°C fue de 6%, a las 16:00 a 27.6°C fue de 4% y a 10°C fue de 5.5%, a las
11:00 a 28.2°C fue de 3.5% y a 10°C fue de 5.5°C y a las 17:00 a 27.2°C fue de
3.5% y a 11 fue de 5.5°C. Se concluye que, el almacenamiento en ambiente
refrigerado demostrd ser la mejor opcion para evitar la pérdida marcada de cloro

activo en hipoclorito de sodio de concentracién al 6%.



Prado, et al.}? (Brasil, 2012) estudiaron los “Efectos de la temperatura y el
tiempo de almacenamiento en la estabilidad quimica de las soluciones de
hipoclorito de sodio”, cuyo objetivo fue evaluar los efectos de la temperatura y
el tiempo de almacenamiento en la estabilidad quimica de las soluciones de
hipoclorito de sodio al 8% a diferentes pH, comparando estos posibles efectos
con los relacionados con las concentraciones cominmente encontradas en el
mercado. Se utilizaron soluciones de NaOCI en concentraciones de 1%, 2.5%,
5.25% y 8% fueron manipulados con valores de pH 7 y 10.4; éstas muestras se
almacenaron a temperatura ambiente (24.5°C) y en un refrigerador (9°C), y se
les evalud después de 1, 2 y 3 meses de almacenamiento, la concentracion de
cloro activo en las soluciones se determind mediante valoracion, utilizando el
método de yodometria. Los resultados demostraron que el almacenamiento de la
solucion en refrigeracion, en comparacién con la de temperatura ambiente,
redujo la pérdida de cloro activo en todas las concentraciones evaluadas y que,
en estas concentraciones diferentes, hubo una pérdida de contenido de cloro con
el tiempo, por lo que al cabo de 3 meses, el NaOCl al 1% a pH 10.4 a 24.5°C
disminuyd a 0.20% y a 9°C a 0.6%, el NaOCI al 2.5% a pH 10.4 a 24.5°C
disminuy6 a 0.50% y a 9°C a 1.7%, el NaOCI al 5.25% a pH 10.4 a 24.5°C
disminuyd a 1.1% y a 9°C a 2.9% y el NaOCI al 8% a pH 10.4 a 24.5°C
disminuyd a 1% y a 9°C a 5%. Se concluy6 que las soluciones de NaOCI al 8%
demostraron ser mas inestables a temperatura ambiente, en comparacion con las
almacenadas en el refrigerador, que las otras concentraciones evaluadas. La
temperatura y el tiempo de almacenamiento afectaron la estabilidad quimica de

todas las concentraciones evaluadas.



Lopez® (Trujillo, Pert, 2012), investigd sobre “Porcentaje de concentracion del
cloro activo en presentaciones comerciales a base de hipoclorito de sodio al 5%,
a diferentes temperaturas, utilizadas como irrigantes en la terapia endodontica”,
cuyo objetivo fue evaluar la influencia de la temperatura en el hipoclorito de
sodio. El estudio se llevo a cabo en 99 muestras de 3 marcas comerciales de
hipoclorito de sodio al 5% como el Clorox, Sapolio e Izodent utilizadas como
irrigantes endoddnticos, estas muestras fueron expuestas durante 1 hora a,
temperatura ambiente y a 37°C. Para hallar el porcentaje de concentracion del
cloro activo, se utilizo el método de determinacion semicuantitativa del
hipoclorito de sodio. Los resultados indicaron que, a temperatura ambiente, el
clorox obtuvo un promedio de 3.55%, sapolio 2.95%, lzodent 3.30%, mientras
que, para una temperatura de 37°C, para clorox fue 2.94%, sapolio 2.25% y para
Izodent 2.41%. En conclusion, clorox presentd mayor porcentaje de cloro activo

en ambas temperaturas en comparacion de sapolio e 1zodent.

2.2 Marco tedrico

10

2.2.1 Hipoclorito de sodio
El hipoclorito es un liquido de color claro, palido amarillento, presenta un
pH alcalino y tiene un aroma muy fuerte. Los estudios indican que tiene
accion disolvente frente a tejidos necrosados, ademas de presentar efectos
antimicrobianos.'*

2.2.2 Propiedades del hipoclorito de sodio

»  Desinfeccion de microorganismos (bactericida).
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 Degradante de tejidos pulpares, dependiendo de Ia
concentracion.1>16:17

» Efectivo contra todo tipo de células, excepto contra células
hiperqueratinizadas.

*  Produce lubricacién y remocién de la capa del colageno.

*  Deshidrata la dentina.

«  Actlia como agente blanqueador y desodorizante. 16

2.2.3 Concentraciones en hipoclorito de sodio en endodoncia

En conductos radiculares, pueden ser utilizado en concentraciones de 0.5%

hasta 5.25%, algunos autores reportan que, la concentracion de 5.25%

utilizada en odontologia es efectivo contra Enterococcus faecalis'*?®,

durante 2 minutos y que tiene el mismo efecto que al 2.5% durante 5

minutos, al 1% durante 10 minutos y al 0.5% durante 30 minutos. *’

2.2.4 Factores que afectan la concentracién de hipoclorito de sodio

* Temperatura
Los estudios indican que la temperatura afecta positivamente la accion
del hipoclorito, y que a una temperatura del 35.5°C, aumenta su accion
solvente en tejidos necrosados, pero se obtiene un mejor efecto a una
temperatura de 60°C, ya que aumenta su efecto antibacteriano, sin
embargo, a temperatura corporal de 37°C la solucién se mantiene
estable por cuatro afos®!8; ademas, la elevacion de temperatura
produce una disipacién mas rapida del cloro activo y el poder
disolvente de una solucion de 1% a 45°C es eficaz y equivalente a

aquella de 5.25% a 20°C.%°
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Disolucién

Una dilucién de 5.25% disminuye el efecto antibacteriano, dilucion de
tejidos y desbridamiento de conductos radiculares.®

Grado de pureza

Segun su porcentaje diferencial se puede clasificar en:

- Menos puro: de 1 a 96%.

- Mas puro: de 96 a 100%.

Algunos expertos indican que, el Clorox presenta 60% de pureza,
uséndose industrialmente; por lo cual, es recomendado como irrigante
de conductos radiculares. 3

Asi mismo, otros factores que alteran la concentracion del hipoclorito
de sodio son el pH, la capacidad alcalina, el tiempo de contacto, la
tension superficial, la temperatura, la dilucién, y el tipo de

almacenamiento. 16

2.2.5 Presentaciones de hipoclorito de sodio en odontologia

Labarraque nivel de concentracion del 2.5 %.

Grossman nivel de concentracion del 5%.

Milton nivel de concentracion del 1%.

Dakin nivel de concentracién del 0.5% se neutraliza con &cido borico.
Dausfrene nivel de concentracion del 0.5% se neutraliza con

bicarbonato de sodio.?



2.2.6 Composicién del hipoclorito de sodio

Esta compuesto por la union de acido hipocloroso e hidroxido de sodio,

que al disociarse adquiere un potencial oxidativo que interfiere en el

metabolismo bacteriano, a nivel de la membrana y ADN de las bacterias.®
2.2.7 Mecanismo de accion del hipoclorito de sodio:

- Saponificacién por su poder solvente causante de la degradacion de
acidos grasos a alcohol y jabones, produciendo que se reduzca la
tension superficial de las soluciones generadas.

- Neutralizacion porque neutraliza los aminoécidos formando agua y
sal.

- Cloraminacion que se forma cuando reacciona el cloro (compuesto
activo del hipoclorito de sodio) y el grupo amino interfiriendo en el
metabolismo celular; haciendo que el hipoclorito de sodio posea
acciones antibacterianas que inhiben los compuestos esenciales que
hacen que los microorganismos se desarrollen y vivan.?!22

2.2.8 Métodos para evaluar la concentracion de hipoclorito de sodio

* Titulacion yodométrica
Es un método utilizado para medir la concentracion del hipoclorito de
sodio usado domésticamente y odontol6gicamente; y consiste en
agregar yoduro de potasio grado reactivo, acido acético glacial e
hipoclorito de sodio dentro de un matraz con agua destilada, hasta
formar una solucién de color café; que seré titulada con una solucion
estandar de tiosulfato de sodio grado reactivo de 0.1N, luego dicha

solucién cambiard a un amarillo paja en la cual se agregard almidon

13



14

liquido.® La concentracion del hipoclorito de sodio se medira con la
siguiente ecuacion:
Concentracioén de hipoclorito de sodio= 3.722xAxXN/V
Donde:
A: mL de la solucién valorada de tiosulfato de sodio requeridos para
la titulacion de la muestra.
N: Normalidad de la solucion valorada de tiosulfato de sodio.
V: Volumen tomado de la muestra en mL.
3.722: Peso del hipoclorito conforme a 1 mL de solucidn tiosulfato de

sodio a 0.1N. 8

2.2.9 Determinacion del hipoclorito de sodio (NaClO) y cloro activo (Cl.)
El hipoclorito de sodio se encuentra en forma de cloro, el cual es usado
principalmente como agente de desinfeccion que sirve para controlar los
microorganismos en aguas de consumo, aguas residuales, piscinas, lodos,
etc., y también puede ser usado para oxidar el hierro, manganeso, sulfuros
y cianuros; asi como, remover amoniaco y colores organicos, para evitar o
mitigar los olores y sabores que estos producen. También se utiliza para
purificar y tratar aguas, es por ello que, el cloro es utilizado bajo diversas
formas?:

- En estado gaseoso partiendo de la vaporizacion del cloro liquido
almacenado en cilindros a presion.
- Enestado liquido, cominmente bajo la forma de hipoclorito de sodio,

NaOCl.



- En estado solido, en forma de hipoclorito de alto grado, HTH, o
hipoclorito de calcio, Ca (OCl)2. La reaccion del cloro gaseoso y del
cloro liquido es la misma:

Cl2 (g) + H20 (g) ----> HOCI (ac) + H (ac) + ClI-

Para concentraciones de cloro menores a 1 ppm (caso general en la

practica), la hidrolisis es practicamente completada a pH >3. Pero como se

observa, agregar al agua cloro gaseoso ocasiona que baje su pH haciéndolo

alcalino y en consecuencia su pH cambia debido a la formacion de HCl y

acido hipocloroso HOCI. A su vez el acido hipocloroso se ioniza para

producir el i6n hipoclorito segtin?3:
HOCI (ac)----> OCI
Por el principio de Ley Chatelier podemos observar que:
+ H+ (ac)

- Si el pH < 6 entonces la disociaciéon se inhibe, y el residual
predominante es el HOCI.

- Siel pH =7.7 entonces los residuales son aproximadamente similares.

- Siel pH > 9 entonces la mayoria del residual es el i6n hipoclorito,
OCI- Los compuestos de HOCI y OCI- presentes en el agua son los
que forman el llamado cloro libre disponible o cloro libre residual, el
cual segln normas sanitarias de alimentos en un agua considerada
como potable no podra contener mas de 0.40 ppm, ni menos de 0.20
ppm de cloro libre o residual.?

El ion hipoclorito, OCI- es relativamente menos efectivo que el acido

hipocloroso, por lo que a pH bajo ocurre la desinfeccion mas letal con

15



cloro, ocasionandose que el medio se vuelva acido. EI HOCI es
considerado 80 a 100 veces con mas efectividad que el presentado por
OCI-, que es un compuesto que ayuda a eliminar a E. coli. Si el cloro se
encuentra dosificado como hipoclorito de sodio se tiene?:
NaCl () ----- > Na’ (ac) + OCI" (ac)
OCI- (ac) + H20 (I) ----- > HOCI (ac) + OH"
Puede verse que hay un incremento de la alcalinidad, que depende
justamente del grado en que el OCI- reaccione cuando esta presente en el
agua, por otro lado, cuando el cloro es agregado como hipoclorito de

calcio, HTH, setene®:

Ca (OCl)2 ----> Caz* + 20ClI-
20CI" + 2 H20 ----> 2 HOCI + 2 OH-
Aqui se observa que existira un incremento en la alcalinidad y dureza total
del agua. Hay que tener en cuenta que, cuando existe amoniaco, el HOCI
va a reaccionar con el amoniaco para la produccion de monocloramina,

dicloroamina y tricloroamina, segun las reacciones?:

NH3+HOCI-->NH2Cl+H20NH2Cl+HOCI-->NHCI2+H20NHCI2+HOCI-->NCls+H20

16

Todo el cloro que se encuentra en el agua bajo la forma de cloraminas, es
conocido como cloro combinado disponible o cloro combinado residual.
Dependiendo de la dosis de cloro, pH, cantidad de amoniaco, tiempo de
contacto y temperatura, el cloro va a oxidar al amoniaco en N2(g), NO -y
otros compuestos de nitrégeno, como es?®:

- A pH alrededor a 4.5 teéricamente solamente existen dicloroaminas.

- ApHentre 4.5y 8.5 se forman mono y dicloroaminas.
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- A pH > 8.5 tedricamente solamente existen monocloraminas.

- ApH < 4.4 se forma el tricloruro de nitrégeno.

Los residuos de cloro combinado son mas estables que los residuos
generados a partir del cloro libre, pero son menos efectivos como
desinfectantes.?

Para una mortalidad especificada, cloro residual constante, las formas de
cloro combinado necesitan un tiempo de contacto 100 veces mayor que el
que se requiere gracias al cloro residual libre. Asimismo, a una misma
velocidad de contacto, la concentracion de cloro combinado debe tener
aproximadamente una concentracion 25 veces mayor para producir la
misma mortalidad.?® Hay autores que consideran que estos agentes son
efectivos porque los residuales de cloro combinado son més estables que
los residuales libres, pero su efectividad como desinfectante no es buena.??
Existen autores que consideran que la efectividad de estos agentes, segun

tipo residual son los siguientes:

Tipo Residual Formula Efectividad Relativa
Acido hipocloroso HOCI 1
lon hipoclorito OCI 1/100
Tricloroamina NCI3 Posiblemente > /80
Dicloroamina NHCI: 1/80
Monocloramina NHCI 1/150

Cuando se coloca cloro a un cuerpo de agua con agentes reductores,

amoniaco y aminas organicas, se pueden medir via analisis la cantidad de
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sustancias presentes de cloro respecto a la dosis aplicada. La grafica de
dichos datos es lo que se conoce como Curva de Demanda de Cloro. En
dicha curva se pueden hacer andlisis de las sustancias presentes y la
dosificacion necesaria para una cantidad de cloro residual libre, asi como
las dosificaciones para tener una cantidad de cloro combinado, segun las
caracteristicas del agua. En ella podremos visualizar que las residuales
iniciales de cloro aumentan, pero a continuacion hay un declive, para luego
incrementarse, empezando justamente a partir del punto denominado como
“punto de quiebre”.?® Donde podemos analizar las siguientes situaciones:
- A- B: El cloro reacciona con los agentes reductores presentes por lo
que no forma cloro residual detectable. Por lo tanto, el punto “B”
representa la cantidad de cloro requerido para la demanda de los
agentes reductores del agua.?®
- B- C: Una vez satisfecha la demanda ejercida por los agentes
reductores o demanda inmediata de cloro, entonces empieza la
reaccion utilizando el amoniaco y las aminas organicas, para integrar
el cloro combinado residual. Una vez concluido el paso anterior
entonces recién empieza a formarse el cloro libre residual. El punto
“C” es el punto de concentracion critica en donde el cloro libre es lo
bastante alto, por ende, oxida las cloraminas. 23
- C- D: Se produce la oxidacion de las cloraminas, por lo que esta
reaccién consume y por lo tanto reduce el cloro residual. Esta reaccion
produce 6xido nitroso, nitrégeno y tricloruro de nitrégeno.?

NH2Cl + NHCI2+ HOCI ---> N20 + 4HCI



- D: Completados los pasos anteriores, entonces todo el cloro que es
agregado se transforma en cloro libre residual; asi mismo en este
punto, cuando la oxidacion de los productos del amoniaco es
completa, se le llama punto de quiebre. Esto ocurre teéricamente
cuando la relacion de Clza NHses de 2:1, es decir el valor aproximado
de la reaccion es de 10/1.%

La cantidad de cloro que se necesita para la obtencion de cloro residual,
luego de un tiempo de contacto, es un parametro muy significativo al
momento de disefiar plantas de purificacion y tratar aguas residuales, ya
que ésta determinacion que consiste en la demanda de cloro va a permitir
cuantificar el numero y la capacidad de los cloradores que se van a requerir
para desinfectar el agua, es decir el tipo de agente que se necesita para la
desinfeccion, material a usar, cantidades de cloro, etc., donde se cumple
que?:

Demanda de cloro= Dosis de cloro — Cloro residual

I11. Hipotesis

El aumento de temperatura influye en el aumento de la concentracion de cloro

activo de un irrigante endodontico a base de hipoclorito de sodio.

19



IVV. Metodologia
4.1 Disefio de Investigacion

- Experimental, porque existe intervencion del investigador.?* En este estudio
el investigador manipul6 la temperatura del hipoclorito de sodio.

* Prospectivo, porque la informacidn se va registrando en la medida que va
ocurriendo el fenémeno o los hechos programados para observar.?* En este
estudio se fue recolectando la informacidn obtenida durante la investigacion
en una ficha de recoleccion de datos.

« Transversal, porque se recolectan dantos en un tiempo (nico.?* En este
estudio la recoleccion de datos se llevé a cabo en una sola medicion.

« Analitico, porque plantea y pone a prueba la hipétesis.?* En este estudio se
analizo las diferentes temperaturas al que fue sometido el hipoclorito de

sodio.

4.2 Poblacion y muestra
4.2.1 Poblacion
Estuvo conformada por un irrigante comercial endodontico a base de
hipoclorito de sodio al 5%.
4.2.2 Criterios de seleccion Criterios de inclusion
- Irrigante a base de Hipoclorito de sodio en el que su envase enuncie

la concentracion al 5%.

Envase del irrigante nuevo y sellado.
Criterios de exclusion

- Irrigante a base de Hipoclorito de sodio con menor grado de pureza.

20
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- Irrigante vencido.

4.2.3 Muestra

El tamafio de muestra para el presente estudio de comparacion de grupos
estuvo dado por la siguiente formula:

n= (Zu2 +Zp)? x 26°
52

Donde:

Zq2 = 1.96; que es un coeficiente de confianza del 95%

Zp = 0.84; que es un coeficiente en la distribucion normal para una
potencia de prueba del 80% ¢ =0.70 d valor asumido a partir de los datos
obtenidos del estudio realizado por Lopez*2.

por no haber informacion completa sobre los pardmetros de interés para
la presente investigacion.

Reemplazando:

n=(1.96 + 0.84)? x 2 x (0.70)?
12

n=(2.8)>x2x0.49
n=7.84x2x0.49
n=7.68 ~ 8 unidades
Es decir, se necesito irrigante de hipoclorito de sodio al 5%, el cual fue
vertido en matraces Erlenmeyer hasta completar el nimero de muestras

para cada grupo, el cual estuvo constituida por 32 muestras en total.



4.3 Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

Definicion Definicion Valor Escala de
Variables Indicador Tipo
conceptual operacional final medicion
s © Es una magnitud| Grado o nivel| Concentracion 0°C s
= ~ =)
[=) . - . .

% R3] que mide el nivel| térmico de un d g
~ 3 2 o en grado 20° C = De

g g térmico o el calor| cuerpo o de la =

] ) centigrado. o © ; I
= que un cuerpo| atmdsfera. 30°C intervalo

posee.3
40°C

2 Esun gas del| Concentracion e De razon

S . . g=

2 grupo  de los| del hipoclorito g

o =)

= halogenos, de color| de sodio al ser L%;

g=

% ) amarillo verdoso y| expuesto a

Qo =}

a 2 i
~2 g olor  fuerte  e| cambios de

(] .. . 1A 0,

b £ | iritante, peligroso| temperatura, Concentracion %

S A

3 en altas

e

g concentraciones.’

2

o

O

4.4 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

4.4.1 Técnica:

Observacion directa

4.4.2 Instrumento de recoleccion de datos

22

Refrigeradora Marca INDURAMA, Modelo 968H.

Termohigrémetro Marca COOLBOX, Modelo 968H.

- Bafo Maria Marca MEMMERT, Modelo WNB-29.

Ficha de recoleccion de datos (Anexo 1).
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4.4.3 Protocolos de experimentacion

Se pidio6 autorizacion al laboratorio Loayza Murakami SAC para hacer
uso de su infraestructura y sus equipos (Anexo 2), y de haber colaborado
en la preparacion de la muestra. (Anexo 3).

Luego, se compro de las casas dentales el irrigante a base de hipoclorito
de sodio al 5%, el cual se traslad6 al laboratorio Loayza Murakami
S.A.C., donde se ejecutd la investigacion, para realizar la parte
experimental del estudio con ayuda de un ingeniero quimico
responsable del laboratorio (Anexo 4).

Evaluacion del hipoclorito sédico a diferentes temperaturas:

La solucion a base de hipoclorito al 5% fue distribuido en 4 grupos que
denotan 4 temperaturas, grupo A=0°C, grupo B=20°C, grupo C=30°Cy
grupo D= 40°C. Cada grupo estuvo formado por 8 matraces con 10 mL
de la muestra.

Para el grupo A, que fue sometido a 0 °C, se utilizé una refrigeradora y
un termohigrémetro digital, del cual se uso el sensor externo que tiene,
ya que por las bajas temperaturas de la refrigeradora un termoémetro
normal puede presentar alguna alteracion. Este grupo permanecio dentro
de la refrigeradora con el sensor dentro de los matraces erlenmeyer, el
tiempo necesario hasta que alcanzd los 0°C, cuando alcanzd esta
temperatura se esperd 15 minutos hasta que la temperatura fue constante
y se procedié a medir la concentracién de hipoclorito sédico (Anexo 5).
En los grupos que fueron sometidos a 20 °C, 30 °C y 40 °C, se utiliz6 un

bafio maria el cual fue programado para que funcione a esas temperaturas
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y un temohigrémetro. Cada grupo permanecio dentro del bafio maria
dentro de los matraces erlenmeyer, el tiempo necesario hasta que alcanzé
los 20 °C, 30 °C y 40 °C, cuando alcanzé esta temperatura se espero 15
minutos hasta que la temperatura fue constante y se procedié a medir la
concentracion de hipoclorito sédico. La programacion del bafio de agua
se realiz6 de forma separada con cada temperatura a diferentes tiempos
(Anexo 5).

Ademas, el Laboratorio Loayza Murakami SAC presenta aire
acondicionado en sus ambientes, permitiendo que la temperatura de sus
ambientes se encuentren en un rango de 18°C a 21°C, con una
temperatura promedio de 20°C al dia, por lo que al medir la temperatura
antes de realizar el ensayo el promedio de la temperatura del irrigante
endoddntico fue de 20°C, sin embargo, cuando se sometié el irrigante a
20°C se utilizo el bafio de agua porque este equipo permite que la
temperatura sea siempre la misma, es decir sea constante.
Determinacion del contenido de cloro activo en una solucion acuosa
de hipoclorito sodico:

En un erlenmeyer se vertié 10 mL de la muestra del irrigante a base del
hipoclorito sddico, a la que se agreg6 acido acético para obtener un pH
<4, previa medicion de pH inicial de cada muestra (Anexo 6).

Luego se le agregé 1 mL de Kl al 10% a cada muestra y se procedio a
titular directamente con Na2S203 0.1N, hasta que las muestran viraron a

amarillo pajizo (Anexo 7).
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Después se le afiadidé 1 mL de solucion indicadora de almidon al 0.5% la
cual hizo que las muestras se tornen color azul; en ese momento se volvid
a titular con Na2S203 0.1N, hasta que el color azul formado desaparecio
(Anexo 7).
Esto sucedid porque el hipoclorito en medio acido oxida el i6n yoduro a
yodo; como el KI no limita la reaccion por encontrarse en exceso,
formandose una cantidad de yodo equivalente a la cantidad de muestra
de hipoclorito inicial.

CIO+2H"+21" CI'+ H20 + 12
El yodo se reduce a yoduro (I) y el tiosulfato se oxida a tetrationato
(durante la valoraciéon siendo necesario agitar el erlenmeyer para
favorecer la reaccién), finalizando cuando el 12 reaccione con el
tiosulfato, momento en el que el color de la solucién vird de azul a
transparente.

12+2S203°—>S406°+21"
Finalmente, para determinar la concentracion de hipoclorito de sodio
(Anexo 9) se procedio a realizar los calculos utilizando la siguiente
formula:

% de Cl = A x N x 40 x50 x 0.03545
mL de muestra

Donde:
A= Volumen de Na2S20 gastado en la muestra (mL)

N= Normalidad de Na2S20



4.5 Plan de Andlisis
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Se conto con el apoyo de una hoja de calculo de Microsoft Excel y el programa
estadistica v 10. Para analizar la informacion se construyeron tablas estadisticas
de doble entrada, asi como gréaficos adecuados para presentar los resultados de
la investigacion. Ademas, se realiz6 la prueba de normalidad de Shapiro
Wilkonson en la que se obtuvo que la distribucion de las muestras es normal,
por lo que se tuvo que realizar el analisis estadistico paramétrica de t de student

y la prueba de Duncan, a un nivel de significancia de 5%.



4.6 Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipotesis Variables Poblacién Muestra
(Cuél es la| Objetivo general| EI aumento de| Temperatura | La poblacion | La muestra
influencia de la| *Determinar la| latemperatura estuvo estuvo
temperatura influencia de la| agumenta Hipoclorito | conformada | conformad
en la temperatura en la la de sodio por Hisol a a por
concentracion | concentracion  de| concentracién base de 32 muestras
de cloro activo | cloro activo de un| de cloro activo hipoclorito | de _
de un irrigante | irrigante de un irrigante de sodio al hipoclorito
endodéntico a| endodontico a base| endodéntico a 506 de sodio.
base de de hipoclorito  de| pase de comercializa
hipoclorito de | SCdiO- hipoclorito de da en
sodio? Objetivos sodio. el

especificos mercado
*Determinar la peruano.

concentracion de
cloro activo de un
irrigante

endodéntico a base
de hipoclorito de

sodio, en la
temperatura 0°C
*Determinar la

concentracion de
cloro activo de un
irrigante

endodéntico a base
de hipoclorito de

sodio, en la
temperatura  20°C
eDeterminar la

concentracion de
cloro activo de un
irrigante

endodontico a base
de hipoclorito de

sodio, en la
temperatura  30°C
*Determinar la

concentracion de
cloro activo de un
irrigante
endodéntico a base
de hipoclorito de
sodio, en la
temperatura 40°C.
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4.7 Principios éticos
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Se respetd los principios éticos de investigacion, cumpliendo y
respetando los criterios establecidos por el Cddigo de Etica para la
Investigacion de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote
Aprobado por acuerdo del Consejo Universitario con Resolucion N°
0973-2019-CU-ULADECH Catdlica, de fecha 16 de agosto del 2019
version 002, correspondiente al inciso 5 de Buenas Précticas de los
Investigadores que establece en el punto 5.1 que, en materia de
publicaciones cientificas, el investigador debe evitar incurrir en faltas
deontoldgicas por las siguientes incorrecciones:
a) Falsificar o inventar datos total o parcialmente.
b) Plagiar lo publicado por otros autores de manera total o parcial.
¢) Incluir como autor a quien no ha contribuido sustancialmente al
disefio y realizacion del trabajo y publicar repetidamente los mismos
hallazgos?®.
Ademas, se respetd los items de la lista de verificacion para evaluacion,
aprobacién y seguimiento de proyectos de investigacion respetando los
principios que se encuentran en la Resolucion N° 0894-2019-CU-
ULADECH aprobado por la Vicerrectora de Investigacion de la
Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote Aprobado el 08 de
agosto del 2019 versién 001, que cumplen con esta investigacion, los
cudles son:
Principios de proteccidn a las personas, este principio no fue considerado

porque la investigacion no se llevo a cabo con personas.
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Principios de beneficencia y no maleficencia, que al evaluar los riesgos

que el investigador podria correr y las medidas que se deben emplear

para mitigarlo se siguié con el Procedimiento de bioseguridad del

Laboratorio.

Principio de justicia, se llevo a cabo asegurando una manipulacion

equitativa de las muestras durante la determinacion de los datos

asociados a la investigacion.

Principio de integridad cientifica, como en la investigacién se utilizaron

instrumentos de laboratorio, el investigador siempre estuvo acompafiado

de un personal del laboratorio durante la ejecucion de su investigacion.

Principios de libre participacion y derecho a estar informado, este

principio tampoco fue considerado porque no se trabaj6 con personas.

Principio cuidado del medio ambiente y la bioseguridad, se llevé a cabo

siguiendo los protocolos de seguridad del laboratorio ya que contaban

con material para eliminacion de residuos contaminante.?’

Procedimiento de ética y bioseguridad del Laboratorio Loayza Murakami

S.A.C. P-2, que establece que:

a) El personal que interviene en la realizacién de ensayo, directa o
indirectamente, esta terminantemente prohibido alterar o modificar
en cualquier forma los resultados de los ensayos efectuados.

b) El personal del laboratorio debe responder legalmente si alguna vez
se violan los derechos de propiedad intelectual y/o la

confidencialidad de la informacién.
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d)

f)

9)

h)

El personal que interviene en la realizacion de ensayos, directa o
indirectamente, esta prohibido brindar cualquier tipo de informacién
a terceras personas (verbal, escrita 0 mediante cualquier otra forma
de reproduccidn), sobre la labor que le compete desarrollar y la que
efectla el laboratorio.

El laboratorio garantiza la seguridad y confidencialidad de la
informacion y documentacién durante y después de la ejecucion de
los ensayos, asi como los derechos de propiedad del cliente.

Se utilizan guantes durante la manipulacion de las muestras.

Se toman las precauciones necesarias de Limpieza y desinfeccion
del sitio donde se reciben las muestras.

Las muestras son recibidas e inspeccionadas por el personal de
turno, para determinar su conformidad.

Después de los ensayos, las muestras son almacenadas, dependiendo
del periodo de perecibilidad de la muestra y del ensayo realizado,
siendo el tiempo maximo 5 dias; para luego ser eliminadas (previa
neutralizacion, esterilizacion u otro tratamiento requerido), salvo

que el cliente indique las condiciones de disposicion final.?®



V. Resultados
5.1 Resultados
Tabla 1
Comparacion de la concentracion de hipoclorito de sodio obtenido con lo indicado en

el irrigante endodontico.

] ] % de
% de hipoclorito hinoclorit Diferencia de
de sodio indicado Ipociorito . t p
Temperatura ; Porcentaje
en el envase de 30‘?"0 :
obtenido

0°C 5.00% 1.84% 3.16% 12.706 0.014
20°C 5.00% 2.43% 2.57% 12.706 0.009
30°C 5.00% 2.77% 2.23% 12.706 0.010
40°C 5.00% 3.01% 1.99% 12.706 0.022

*Prueba estadistica t de Student

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se obtuvo que los cuatro grupos presentaron una concentracion final de hipoclorito de
sodio menor a los declarado por el fabricante en el envase, encontrandose que el
irrigante endodontico no tiene el porcentaje de concentracion indicado en el envase;
sin embargo, después de someter las muestras por 15 minutos a diferentes
temperaturas, a 0°C se obtuvo una concentracion de 1.84%, y a medida que la
temperatura aumenta, la concentracion también aumenta, llegando a obtenerse a 40°C
una concentracion de 3.01%. Al comparar los resultados obtenidos con lo indicado en
el envase se pudo observar que hay diferencia estadisticamente significativa (p<0.05),
lo cual quiere decir que la concentracion obtenida no es equivalente a la declarada en

el envase.
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Tabla 2
Prueba Duncan para comparacion de concentracion de hipoclorito de sodio obtenido

a diferentes temperaturas

Subconjunto para alfa = 0.05

Temperaturas N°
1 2 3
0°C 8 1.84
20°C 8 2.43
30°C 8 2.77
40°C 8 3.01
Sig. 0.037 1.000 0.046

*Prueba estadistica de Duncan
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Los valores obtenidos en la concentracion de hipoclorito de sodio del irrigante
endodontico, al realizar la prueba estadistica Duncan se dividieron en tres grupos,
observandose que los tres grupos difieren estadisticamente, sin embargo, se puede
observar que los valores que se encuentran en el mismo grupo son estadisticamente
iguales entre ellos (p>0.05) como las concentraciones de hipoclorito de sodio obtenidas
a 20°C y 30°C, en cambio las concentraciones de hipoclorito de sodio obtenidas a 0°C
y 40°C al estar en diferentes grupos se puede evidenciar que son estadisticamente

diferentes entre ellas (p<0.05).
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5.2 Anélisis de los resultados

En la presente investigacion, el objetivo general fue determinar la concentracion de
cloro activo de un irrigante endoddntico a base de hipoclorito de sodio a diferentes
temperaturas, obteniéndose que los cuatro grupos, 0°C, 20°C, 30°C y 40°C,
presentaron menor concentracion de hipoclorito de sodio con respecto a lo
declarado por el fabricante en el envase; asi mismo en el Laboratorio Loayza
Murakami S.A.C donde se determind las concentracion de hipoclorito sodio,
presenta aire acondicionado en sus ambientes el cual permite que la temperatura
ambiental del laboratorio se encuentre en un rango de 18°C a 21°C, con una
temperatura promedio de 20°C al dia, para que sus reactivos y ensayos estén
conformes, por lo que al medir la temperatura antes de realizar el ensayo el
promedio de la temperatura del irrigante endodoéntico fue de 20°C, asi mismo, la
temperatura ambiente es variable de acuerdo al lugar y al establecimiento en donde
se realiza el ensayo, es por ello, que en las investigaciones con las cuales se ha
contrastado este trabajo, estas temperaturas ambientales varian y en algunos casos
como es en el trabajo de De Almeira, et al.”, Dash, et. al.®y Lopez®, estos autores
s6lo mencionan que han trabajado a temperatura ambiente pero no indican cual es
esa temperatura.

Por lo antes mencionado L6pez*3, encontrd que las concentraciones obtenidas en su
investigacion fueron menores que lo declarado por el fabricante, lo cual se asemeja
a los resultados obtenidos en esta investigacion, sin embargo, en el trabajo de
Lopez!® se puede observar que, al aumentar la temperatura de exposicion, los

porcentajes de hipoclorito de sodio a 37°C fueron menores que a temperatura
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ambiente, lo cual no ocurre en esta investigacion, en la que se observo que a mayor
temperatura de exposicion el porcentaje de hipoclorito de sodio fue el mayor.

Asi mismo, Wright, et al.® al evaluar el efecto de la temperatura sobre la estabilidad
del hipoclorito de sodio a 23°C, 34-35°C y 2-4°C encontraron que en el grupo
control en donde solo se utilizo hipoclorito de sodio al 5% la concentracion final
fue de 4% para todas las temperaturas, siendo similar a esta investigacion en el
aspecto de que someter el hipoclorito de sodio a diferentes temperaturas hace que
su concentracion disminuya, pero también hay una discrepancia en cuanto al
porcentaje de disminucién de hipoclorito de sodio, ya que la disminucién de
hipoclorito de sodio fue mayor conforme disminuia la temperatura y no fue
constante.

En la investigacion de De Almeira, et al.”, ocurrié lo mismo, observando que al
aumentar la temperatura de 16°C a T° ambiente de exposicion, el porcentaje de
hipoclorito de sodio disminuye de 2.66% a 2.60% a los 30 dias, de 2.65% a 2.51%
a los 60 dias y de 2.81% a 2.58% a los 80 dias, encontrandose que conforme
aumenta la temperatura disminuye el porcentaje de hipoclorito de sodio, y que la
concentracion de hipoclorito expuesta a 16°C es casi igual al inicial que fue de
2.63%. Ademas, Prock® en su investigacion sobre el efecto de la temperatura de
almacenamiento sobre la descomposicion del hipoclorito de sodio en la lejia
doméstica, a 3°C, 20°C y 40°C obtuvo que a 3°C fue de 8.26 + 0.07%, a 20° C fue
de 8.0 £ 0.08% y a 40° C fue 2.90 + 0.11%, observandose también que con cada

aumento de temperatura, el porcentaje de hipoclorito de sodio restante disminuyad.
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Por otro lado, Dash, et. al.® al evaluar la concentracion de cloro disponible de
hipoclorito de sodio al 2.5% a partir de una solucion madre de 5%, al encontrar que
hubo una disminucién de la concentracion de hipoclorito de sodio en todos sus
grupos de estudio y al obtener que el grupo I (4°C) y grupo Il (T° ambiente),
temperaturas que se asemejan mas a esta investigacion, presentd la mayor
diminucién de hipoclorito de sodio en el grupo I, se podria decir que estos
resultados son similares al de esta investigacion, ya que, conforme disminuyo la
temperatura a la que estuvo expuesto el hipoclorito de sodio, su concentracién
también fue disminuyendo, presentandose la menor concentracion a 0°C. Ademas,
en los resultados de esta investigacidn se puede observar que a mayor temperatura
de exposicion, la concentracién de hipoclorito de sodio es mas cercana a la
declarada por el fabricante y que una temperatura baja hace que esta concentracion
disminuya aproximadamente a la tercera parte de lo declarado en el envase,
discrepando de Braitt, et al.!* que al evaluar la liberacion activa de cloro del
hipoclorito de sodio al 6%, a temperatura ambiente que oscila entre 27.2°C y 30.8°C
y temperatura de refrigeracion que oscila entre 10°C y 16°C, y de Prado, et al.?,
gue encontraron que en la concentracion de 5.25% a pH 10.4 , que es la que mas se
asemeja a esta investigacion, almacenada a 24.5° (T° ambiente) y a 9°C (T° de
refrigeracion), encontraron que el almacenamiento en ambiente refrigerado es la
mejor opcion para evitar la pérdida marcada de cloro activo en hipoclorito de sodio.
También se diferencia de la investigacion de Zollinger et al. que encontraron que
las muestras control de NaOCI al 1%, 2.5% y 5% sometidas cada una a 23°C, 60°C,

5°C por 1h, se mantienen estables con una variacion de 0.0%, observandose que la
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concentracion inicial de NaOCl y la temperatura no afectaron la estabilidad de
almacenamiento a corto plazo de las soluciones puras de NaOCI.

Los resultados obtenidos, se podrian deber a que cuando el cloro es sometido a
diversas temperaturas, éste se vuelve inestable, lo que hace que el equilibrio se

desplace en sentido de absorcion de calor, haciendo que aparezca una mayor

cantidad de concentracion de cloro ya que hay una disociacion del acido

hipocloroso.® El 4cido hipocloroso (HCIO), es un acido débil que se forma cuando

el hipoclorito de sodio se disuelve en el agua, y se disocia parcialmente, formando

acido hipocloroso, que al disociarse se libera cloro libre; que actia como un

bactericida debido a que se une a las aminas formando cloraminas*4, siendo una de

las propiedades por las que se utiliza como irrigante endodontico, ademas las

concentraciones empleadas en esta investigacién pueden ser usadas aunque el

porcentaje de cloro obtenido no haya sido igual a lo declarado por el fabricante; ya

que las concentraciones utilizadas en endodoncia varian entre 0.5% a 5.25%; sin

embargo, se ha verificado que el hipoclorito de sodio al 0.5% es menos irritante

pero requiere mas tiempo para la disolucion de los tejidos organicos®, siendo la

concentracion de hipoclorito de sodio al 1% la més utilizada?. Otros de los factores

a los que puede deberse que el porcentaje de cloro no sea el mismo seglin Lopez®3,

son las caracteristicas del envase, mezcla con el CO2atmosférico o la exposicion a

laluz.®
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. Conclusiones

37

La concentracion de cloro activo de un irrigante endoddntico a base
hipoclorito de sodio al 5%, fue menor a lo declarado por el fabricante.

La concentracion de cloro activo de un irrigante endoddntico a base
hipoclorito de sodio al 5%, a la temperatura de 0°C fue de 1.84%.

La concentracién de cloro activo de un irrigante endodontico a base
hipoclorito de sodio al 5%, a la temperatura de 20°C fue de 2.43%.

La concentracion de cloro activo de un irrigante endoddntico a base
hipoclorito de sodio al 5%, a la temperatura de 30°C fue de 2.77%.

La concentracion de cloro activo de un irrigante endoddntico a base

hipoclorito de sodio al 5%, a la temperatura de 40°C fue de 3.01%.
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Aspectos complementarios

1. Realizar estudios utilizando otros irrigantes endoddnticos, para obtener el
porcentaje de concentracion de cloro activo que presentan y si la concentracion es
la que se indica en el envase.

2. Realizar estudios tomando en cuenta el tiempo de almacenamiento y el tipo de
envase en la que es guardado el irrigante endodontico.

3. Realizar estudios en irrigantes endoddnticos de acuerdo a la cercania y lejania de
la fecha de vencimiento.

4. Realizar estudios considerando las mismas temperaturas estudiadas pero evaluadas

al, 3, 6y 24 horas posteriores.
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Anexos 1

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

N° de

Muestra

IRRIGANTE

Refrigerado Bafio Maria

0°C 20°C 30°C 40°C
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Anexo 2
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Anexo 3
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Anexo 4

Irrigante endodontico a base de hipoclorito de sodio al 5%.




Anexo 5
Muestras colocadas en la refrigeradora a 0°C y en el bafio de agua a 20°C, 30°C y

40°C, durante 15 minutos

0°C 20°C

30°C 40°C
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Anexo 6

Diminucidn con acido acético para obtener un pH < 4.

20°C

pH iniciales y final de cada muestra

0°C  20°C 30°C 40°C

Muestras  pH pH pH pH pH pH pH pH
inicial  final inicial  final inicial final inicial  final

1 10.25 2.86 10.25 2.98 10.23 2.96 10.22 2.86

2 10.22 2.85 10.21 2.95 10.25 2.85 10.24 2.85

3 10.24 2.81 10.23 2.97 10.22 2.94 1020 2.83
4 10.20 2.83 10.20 2.98 10.20 2.88 1028 281
5 10.22 2.88 10.22 294 10.19 2.90 1021 2.87
b6  10.26 2.82 10.27 2.96 10.28 2.86 1024 2.83
- 71021 287 10.22 299 10.25 2.89 1022 288
— 8  10.28 2.89 10.20 2.91 10.21 2.87 1025 281
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Anexo 7

Adicion de Kl al 10 %, Na2S2030.1N y Solucion de almidon

Adicion de 1 mL Kl al 10% a cada grupo

0°C

20°C

30°C

40°C

2l

Adicion de Na2S2:0

0.1N a cada grupo

0°C

20°C

30°C

n
ol iy

Adicién de

solucion indicadora d

da muestra

0°C

20°C

40°C

30°C

Adicion de Na2S2030.1N a cada muestra

30°C
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Anexo 8
Concentracion de cloro de un irrigante endodéntico a base de hipoclorito de sodio, a

diferentes temperaturas

0°C 20°C 30°C 40°C
N° Muestras X DE X DE X DE
X DE
1 191 % 2.48 % 2.69 % 291 %
2 177 % 241 % 2.77 % 3.05%
3 1.84 % 2.48 % 2.84 % 2.91 %
4 1.70 % 2.48 % 2.84 % 3.12 %
5 191 % 2.55 % 2.84 % 3.12%
6 191 % 2.34% 2.69 % 2.98 %
7 1.77 % 2.27T % 2.84 % 291 %
8 1.84 % 241 % 2.62 % 3.12 %
+ + 2.77 % 301 =
X + DE 1.84% 0.08 2.43% 0.09 % 0.08 % 0.10
Prueba de normalidad P=0.197 P=10.592 P=0.067 P=0.058
de Shapiro-Wilkinson Normal
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Interpretacion:

El promedio del porcentaje de concentracion de cloro activo de un irrigante
endodontico a base de hipoclorito de sodio al 5%, sometido a 0°C fue de 1.84% con
una desviacion estandar de 0.08%, a 20°C fue de 2.43% con una desviacion estandar
de 0.09%, a 30°C fue de 2.77% con una desviacion estandar de 0.08% y a 40°C fue de
3.01% con una desviacion estandar de 0.10%, obteniéndose una mayor concentracion
a 40°C y menor a 0°C. Ademas, al realizar la prueba de normalidad a los grupos de
estudio, se obtuvo que el p valor fue mayor a 0.05 (p>0.05), obteniéndose que los tipos
de lejia siguen una distribucion normal por lo que se utilizé pruebas paramétricas; asi
mismo la prueba de normalidad aplicada fue la de Shapiro Wilkonson debido a que la

muestra fue menor a 50 mediciones.
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