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5. Resumen

El objetivo principal de este estudio fue determinar la concentracion de cloro en
lejias comerciales, como irrigante potencial en endodoncia. La poblacién estuvo
conformada por tres tipos de lejia: “A” (Clorox), “B” (Sapolio) y “C” (Patito). La
muestra consistio en 8 frascos de lotes diferentes, por cada tipo de lejia, haciendo un
total de 24 frascos. La concentracion de cloro en la muestra, se evalué mediante el
método yodométrico para determinacion de cloro activo (Cl2). La concentracion de
cloro activo de la marca “A” al 4% fue de 3.61%, de “B” al 4.63% fue de 4.59% y de
“C” al 4% fue de 4.37%. La lejia “A” es la que mas difiere en concentracion de cloro
con la declarada por el fabricante. En conclusion, las concentraciones obtenidas de
cloro de la lejia “A”, “B” y “C”, son diferentes a las declaradas en el producto, siendo
la lejia “B” la que presentd la concentracion méas alta de cloro y la que mas se
asemeja a la declara en el producto; no obstante, por las concentraciones estimadas,

las lejias “A”, “B” y “C” pueden usarse como irrigantes endodénticos.

Palabras claves: Cloro, endodoncia, irrigante.

Vil



Abstract

The main objective of this study was to determine chlorine concentrations in
commercial bleach, as a potential irrigator in endodontics. The population was made
up of three types of bleach: “A” (Clorox), “B” (Sapolio) y “C” (Patito). The sample
consisted of 8 bottles of different lots, for each type of bleach, making a total of 24
bottles. The concentration of chlorine in the sample was evaluated by the household
method for determining active chlorine (Cl2). The concentration of active chlorine of
the “A” brand at 4% was 3.61%, of “B” at 4.63% was of 4.59% and of “C” at 4%
was of 4.37%. “A” bleach is the one that differs most in chlorine concentration from
that declared by the manufacturer. In conclusion, the concentrations obtained from
the chlorine of the “A”, “B” and “C”, are different from those declared in the
product, being the “B” bleach the one that presented the highest concentration of
chlorine and the one that most closely resembles the one declared in the product;
however, due to the estimated concentrations, the chlorine, “A”, “B” and “C”, bleach

can be used as an endodontics irrigating.

Keywords: Chlorine, endodontics, irrigator.
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Introduccién

Desde que los especialistas odontélogos empezaron a realizar los primeros
tratamientos intraconductos, con el objetivo de eliminar tejido afectado de la
pulpa dental con el riesgo de perder por completo la pieza dentaria, siempre ha
sido necesaria la intervencion de una solucion quimica para cumplir con la
funcion de limpieza y desinfeccion que se requiere durante el tratamiento
odontoldgico, por ello, se ha considerado al hipoclorito de sodio cuyo principio
activo es el cloro, como uno de los irrigantes intraconductos mas eficaces y
efectivos, que garantizan el éxito de la intervencion®.

La concentracion de cloro puede variar entre 0.5 a 5.25% y no causa dafio, pero el
uso excesivo de cloro puede provocar eventos adversos como causar mucho dolor;
sin embargo, la salud del paciente no se ve comprometida, por lo contrario, el
efecto desinfectante que causa al entrar en contacto con los conductos radiculares
hace que sea una de las principales sustancias usadas en el tratamiento
endoddntico?.

En el PerG se comercializan diversas marcas de lejias que son productos
compuestos por hipoclorito de sodio; sin embargo, al ser diluido con agua se
puede encontrar como cloro, obteniéndose concentraciones desde el 3% hasta el
5% de cloro activo en estos productos, proveyendo la tUnica forma de desinfectar
completamente a temperaturas por debajo de 45°C, y no sélo desinfecta, sino que
también destruye los patdgenos del hogar, siendo un producto eficaz contra todos
los tipos de patdgenos y es probablemente el desinfectante mas comun por su
efectividad germicida, usandose frecuentemente en las clinicas, hospitales,

hogares y restaurantes®.



El costo del cloro comercializado para tratamiento de conductos es elevado, por lo
que muchos odontdlogos generales y especialistas utilizan lejias comerciales
como irrigantes de conductos; extendiéndose su uso en el medio profesional de
Per0; sin embargo, no hay bases cientificas suficientes que avalan el uso de cloro
en tratamientos endodonticos, por lo que este estudio servira al especialista para
que tenga criterio al momento de elegir la lejia comercial que utilizard como
irrigante endoddntico, siendo de interés los resultados obtenidos por los
odontélogos generales y/o especialistas y un punto de partida para otras
investigaciones de mayor nivel investigativo, por ello el proposito de esta
investigacion fue determinar la concentracion del cloro en lejias comerciales como
irrigantes potenciales en endodoncia.

Para determinar la concentracion de cloro activo de cada muestra se utilizo el
Método yodométrico, basado en la Norma Mexicana NMX —AA-100-1987, cuyos
resultados demostraron que la concentracion de cloro activo de la marca “A”
(Clorox) al 4% fue de 3.61%, de “B” (Sapolio) al 4.63% fue de 4.59% y de “C”
(Patito) al 4% fue de 4.37%; la lejia “A” fue la que mas difiere en concentracion
de cloro con lo declarado por el fabricante; mientras que, la lejia “B” fue la que
presento la concentracion mas alta de cloro y la que mas se asemeja a lo declaro en
el producto; no obstante, por las concentraciones estimadas, las lejias “A”, “B” y

“C” pueden usarse como irrigante endodontico.



I1. Revision de la literatura
2.1 Antecedentes
Pefia, et al. * (Argentina, 2017) investigaron sobre “Determinaciéon de cloro
activo en diferentes soluciones de hipoclorito de sodio”, cuyo objetivo fue
determinar la cantidad de cloro activo presente en diferentes marcas
comerciales de hipoclorito de sodio. Se seleccionaron diferentes marcas
comerciales de hipoclorito de sodio, la evaluacion del cloro activo se realizé
mediante el método titulacion de 6xido-reduccion. Se obtuvo que, el 100% de
las marcas comerciales no presenté la cantidad de cloro activo declarada por
el fabricante (46.6 +/ 15.68), en todas las muestras analizadas en laboratorio,
encontrandose resultados menores (39.57 +/12.14) a los especificados por el
fabricante. Se concluy6 que existe diferencia estadisticamente significativa (p

<0.01).

Loiacono, et al. ° (Argentina, 2016) investigaron sobre “Hipoclorito de sodio
y &cido hipocloroso: Capacidad de disolucion de tejido organico (estudio In
vitro)”, cuyo objetivo fue evaluar el hipoclorito de sodio a diferentes
temperaturas, llevandose a cabo en 4 soluciones de hipoclorito de sodio en
concentraciones de 5.25%, 2.5%, 1% y 0.5%, los cuales fueron sometidas a
21°C y 37°C, expuestos a 1, 5, 15, 30, 45 y 60 minutos. Los resultados
indicaron que, para los tiempos 1 minuto; 45 minutos y 60 minutos, no
permiten observar diferencias significativas. Para los intervalos de 5 minutos;
15 minutos y 30 minutos, si se observaron diferencias, siempre a favor de las
muestras tratadas a 37°C, encontrandose que la concentracién de 5.25%

disminuye a 3% Y la concentracion de 2.5% disminuye a 2%. En conclusion,



la temperatura a 37°C influyé en la concentracion del hipoclorito de sodio.
Davalos, et al.® (Paraguay, 2013) investigaron sobre la “Verificacién del cloro
activo y pH de diferentes soluciones de hipoclorito de sodio encontradas en el
mercado Paraguayo”, cuyo objetivo fue verificar la concentracion de cloro
activo y del pH de 25 soluciones de hipoclorito de sodio de diferentes marcas
comerciales y diferentes concentraciones existentes en el mercado paraguayo;
cinco de estas soluciones fueron adquiridas en casas dentales y veinte de
supermercados ubicados en la ciudad de Asuncion. Se utilizd el método de
titulacion yodométrica y el pH a través de un aparato llamado pHmetro. Se
obtuvo diferencia significativa entre la media de las concentraciones de
hipoclorito de sodio especificadas por el fabricante y la media de las
concentraciones obtenidas en nuestra investigacion. Del total de las marcas
comerciales (25 muestras), el 92 % no presentaba la concentracion de
hipoclorito de sodio especificada por el fabricante (23 muestras), 8% presentd
la misma concentracion especificada por el fabricante (2 muestras); 72%
presentaron concentracion inferior a la especificada por el fabricante (18
muestras) y 20% presentaron concentracion superior a la especificada por el
fabricante (5 muestras). Se concluyé que, todas las marcas comerciales
presentaron pH alcalino con un promedio de pH 11,9; pero ninguna presentd
su pH en el envase.

Lopez, et al.” (Pera 2012), investigaron sobre el “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 determinar el porcentaje de



concentracion del cloro activo en las presentaciones comerciales a base de
hipoclorito de sodio al 5%, a diferentes temperaturas, utilizadas como
irrigantes en la terapia endoddntica, en una poblacion de 99 muestras de 3
presentaciones comerciales Clorox®, Sapolio® e lzodent®, fue de tipo
transversal, experimental y observacional. EI método utilizado consistio en la
reduccién del cloro presente en la solucién de hipoclorito, con la produccién
de yodo. Se encontrd que el porcentaje de concentracion de cloro activo en
las presentaciones a base de hipoclorito de sodio al 5% sin tiempo de
exposicion con Clorox®, Sapolio® e Izodent® obtuvieron un promedio de
3.65%, 2.95% Yy 3.30%, respectivamente; a temperatura ambiente durante 1
hora con Clorox®, Sapolio® e lzodent® obtuvieron un promedio de 3.55%,
2.95% y 3.30%, respectivamente; a temperatura de 37°C durante 1 hora con
Clorox®, Sapolio® e lzodent® obtuvieron un promedio de 2.94%, 2.25% y
2.41%, respectivamente; en la comparacion de las concentraciones de cloro
activo entre las halladas y el 5% que dice tener la presentacion comercial se
obtuvo que: Clorox®, Sapolio® e Izodent®: Sin tiempo de exposicion no
cumple con lo declarado por el fabricante; a temperatura ambiente durante 1
hora el porcentaje de concentracion baja; y a temperatura de 37°C durante 1
hora, baja aln mas que a temperatura ambiente, respectivamente. Se concluyé
que, los porcentajes de concentracion de cloro activo entre presentaciones
comerciales a temperatura ambiente y temperatura de 37°C durante lhora,
Clorox posee mayor porcentaje de concentracion de cloro activo que Sapolio
y lzodent®.

Cardenas, et al.® (México 2012), investigaron sobre “Hipoclorito de sodio en



irrigacion de conductos radiculares: Sondeo de opinidén y concentracion en
productos comerciales”, cuyo objetivo fue determinar la concentracién de
hipoclorito de soluciones empleadas en la irrigacion de conductos radiculares
y comparar con las concentraciones de 5.25% y 2.5% (w/v), en una poblacion
de 192 endodoncistas. EI método utilizado fue el sondeo de opinién en
endodoncistas para conocer la marca comercial de hipoclorito de sodio méas
empleada en la irrigacion de conductos radiculares vy titulacion yodométrica
para determinar la concentracion de las disoluciones. Se obtuvo que, las
marcas comerciales de hipoclorito de sodio mas empleadas fueron Cloralex
(43.2%), Clorox concentrado (30.2%), Viarzoni-t (16.7%), Great Value
(1.0%), Los Patitos (0.5%) y otros (8.3%). La concentracion media, de Clorox
Regular Bleach fue de 6.34%, Clorox concentrado 5.43%, Cloralex 5.40%,
Great Value 6.21%, y Los patitos 5.82%, exceden la concentracion de 5.25%
de hipoclorito. Viarzoni-T 2.86%, esta por arriba de la concentracion de 2.5%
de hipoclorito, existiendo diferencias estadisticamente significativas entre las
medias de las diferentes marcas comerciales y lotes con las concentraciones
de 5.25% y 2.5% (p/v). Se concluyd que, las concentraciones de hipoclorito
en los productos comerciales empleados comdnmente, no son las
concentraciones recomendadas en la literatura (5.25 p/v y 2.5% p/v).
2.2 Marco teorico

Hipoclorito De Sodio

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 y



que, al ser diluido en agua, se encuentra como cloro activo.® 1°

Propiedades!!- 3

Desinfeccion de microorganismos (bactericida).

Degradante de tejidos pulpares, dependiendo de la concentracion.

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

- Produce lubricacion y remocidn de la capa del colageno.

- Deshidrata la dentina.

Actla como agente blanqueador y desodorizante.

Cloro utilizado como irrigante intraconducto en endodoncia

Este compuesto tiene vigencia de uso como irrigante endodontico desde
aproximadamente 70 afios atras. Es una sustancia liquida, de accion efectiva
y muy toxica para los microorganismos que atacan la integridad del
conducto radicular como los hongos, bacterias gram +, bacterias gram -,
esporas y virus.!2

Los investigadores discrepan porque no saben cual concentracion de
hipoclorito de sodio es mejor para usar en endodoncia, coincidiendo que a
medida que aumenta la dilucién, mas bajo es el efecto de desinfeccién e
irritacion que se produce!?

A mayor concentracion de solucion de hipoclorito de sodio, mas efectivo va
a ser su capacidad disolvente, asi mismo se incrementara su potencial toéxico
en tejidos vitales. El porcentaje y grado de la disolucion estan relacionados
con la concentracién del irrigante; coincidiendo con gran parte de la

literatura que la solucion del NaOCL al 0.5% se usa poco, debido a que no



presenta sustentabilidad, la cual es consecuencia de su poca concentracion?.
El NaOCL al 1% tamponada, con 1% de cloro libre para cada 100 ml del
producto se utiliza frecuentemente, por tener importantes propiedades
cuando se usa como irrigante del intraconducto®.

El cloro en niveles menores a 2.5% es eficaz matando a los
microorganismos, sin embargo, en tratamiento odontolégico es
recomendable utilizarlo por tiempo prolongado, aunque esta concentracion
no es muy eficaz disolviendo tejido!®. EI NaOCL al 2.5% y 5.25 %
presentan inestabilidad y su forma de almacenamiento debe ser tomado muy
en cuenta ya que el producto se altera cambiando su efectividad al ser
expuesto a la luz, el calor, o simplemente con el hecho de estar libre ante el
medioambiente. Su efectividad antimicrobiana ha sido estudiada en
concentraciones de 0.5% y 5% de cloro, asegurando que su accidn
fulminante para las bacterias queda reducida después de ser diluido.
Ademas, se puede reducir la infeccién en el proceso de tratamiento de
conductos, si utilizamos concentraciones bajas aunque los restos pulpares no
se disolveran; sin embargo, bacterias como Staphylococcus. aureus quedan
activos, pero al aumentar las concentraciones la efectividad antibacteriana
reducira a los agentes bacterianos residentes dentro de los conductos*®.
Mecanismo de accion:

Segun Estrela, et al.!8, los mecanismos por los que actla el hipoclorito de
sodio cuyo compuesto activo es el cloro son:

- Saponificar, debido a su poder solvente el cual causa la degradacién de

acidos grasos a jabones y a alcohol, reduciendo la tension superficial de



las soluciones que se generan.

- Neutralizar, porque produce la neutralizacion de aminodcidos para
formar sal y agua.

- Cloraminar, formado por reaccion de cloro y el grupo amino
interfiriendo en el metabolismo celular; debido a esto el hipoclorito
poseera acciones antibacterianas causando la inhibicion de los
compuestos esenciales para que los microorganismos vivan’.

En un estudio in vitro sobre la reduccion microbiana de Enterococcus.
faecalis empleando NaOCI al 1%, 2.5%, 5% y Sol. Salina (SS) y al
comparar éstas con agar Mitis salivarius, se obtuvo que el hipoclorito de
sodio cuyo compuesto activo es el cloro, acttia eficazmente sobre la solucion
salina; y que a medida que aumenta la concentracion mas disuelve el tejido
de la pulpa del diente; por lo que, el cloro parece ser la sustancia ideal por
contar con las caracteristicas requeridas para ser irrigante, por su capacidad
de causar la disolucion del tejido necrotico y los componentes organicos del
barro dentinario, matando a los patdgenos presentes en el biofilms de los
tGbulos dentinarios eficientemente®?®,

Desventajas®

- Ocasiona que el instrumental endoddntico se corroa.

- No es efectivo si se usa en concentraciones bajas.

- No remueve el barro dentario por si solo.

Se sabe que cuando el hipoclorito de sodio tiene contacto con nuestros

tejidos se realiza un efecto tdxico, porque se liberan grupos hidroxilos,

derivados del hidroxido de sodio, cuando el hipoclorito de sodio se ingiere,



es absorbido en el organismo como cloruro, y es transportado a la sangre
para luego ser eliminado gracias al trabajo de los rifiones. A pesar de su
eliminacion quedan presentes los dafios en el organismo, como
consecuencia de su ingesta. Esta sustancia también es irritante en tejido
superficial y subcutaneo, generando graves lesiones.®

Entre otros aspectos las reacciones adversas del desborde del hipoclorito de
sodio han traido como consecuencia el parentesco del nervio dentario
inferior, nervio infraorbitario y nervio facial.

Concentracion de cloro segun asociacion americana de endodoncia

A medida que el cloro es mas diluido, su poder desinfectante e irritacion
seran menor, por lo que se recomienda diluirlo a 2.5%, 1% o al 0.5%
utilizando como neutralizante el &cido bdrico, estando en funcion a la
concentracion del irrigante.’

Cloro como lejia

El cloro conocido como lejia, tiene multiples presentaciones, siendo la lejia
doméstica una de ellas, que por su toxicidad hay que tener cuidado con este
compuesto.?

La caracteristica oxidante produce que el cloro sea un compuesto eficaz en
la eliminacién de virus y bacterias, pero no en la eliminacién de hongos;
encontrandose que su poder oxidante permitira atacar compuestos de dificil
oxidacion.'®

Por su propiedad desinfectante es usado en diferentes lugares como en la
casa, hospitales e industria. Asi mismo, también se usa como blanqueador

en el hogar, industria textil, etc. y, finalmente, se puede usar para la

10



cloracion de agua potable, piscinas y aguas superficiales.®

Las diferentes concentraciones en las que puede encontrarse el cloro son:

- Lejia doméstica de 47 a 65 gramos de cloro activo/L; es decir 4 a 6% de

. 4
cloro activo en peso .

- Lejia profesional de 100 a 110 gramos de cloro activo/L; es decir 9 a

10% de cloro activo en peso?®.

- Lejia concentrada industrial de 130 gramos de cloro activo/L; es decir

11% de cloro activo en peso®.

- Lejia ultraconcentrada industrial de 150 gramos de cloro activo/L; es

decir 12% de cloro activo en peso®?.

- Cloro ultraconcentrado para agua potable, la cual es certificada para el

uso de tratamientos para aguas potables®.

- Hay otras concentraciones de 175 a 180 gramos de cloro activo/L, que

son usadas en la industria, y pierden ese grado cuando son envasados 0

. 9
manipulados.
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I11. Hipotesis
La investigacion no presenta hipotesis, teniendo una hipotesis implicita.
IV. Metodologia
4.1 Disefio de Investigacion
Observacional, porque se observo los fendmenos tal como se dan en un
contexto natural para analizarlos posteriormente.??
Prospectivo, porque se registrd la informacion segin ocurran los
fendmenos.??
Aplicada, porque el estudio utilizd los conocimientos en la practica, para
aplicarlos.?
Transversal, porque las mediciones realizadas en el estudio se ejecutaron
una sola vez.??
4.2 Poblacién y muestra
4.2.1 Poblacion
Estuvo dada por las lejias que se comercializan en el mercado
peruano A”, “B” y “C” (Clorox, Sapolio y Patito respectivamente)
compradas en 24 diferentes establecimientos ubicados en las
urbanizaciones de Trupal, Capullanas y Covicorti en la ciudad de
Trujillo.
4.2.2 Criterios de seleccion
Criterios de inclusion
- Lejias de lotes diferentes.

- Lejias de fechas de produccion diferentes.
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Criterios de exclusion
- Lejias de lotes iguales.
- Lejias vencidas.
4.2.3 Muestra
El tamafio de muestra para el presente estudio de comparacion de
grupos estuvo dado por la siguiente formula:
n= (Za/2_+g[312 X 26%5

52
Donde:
Zq2 = 1.96; que es un coeficiente de confianza del 95%
ZB = 0.84; que es un coeficiente en la distribucion normal para una

potencia de prueba del 80%

662 = 0.7 52, valor obtenido a partir de los resultados publicados

por Ldpez, et al.8, por la similitud entre su investigacion y ésta.
Luego:

n =7.68 ~ 8 unidades o frascos
Es decir, se necesito 8 unidades o frascos de lejia cada uno
pertenecientes a un lote diferente, 0 a una obra de produccion
diferente, y fueron seleccionados con muestreo probabilistico por
conveniencia hasta que se completd la muestra correspondiente

para cada grupo o marca de lejia.
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4.3 Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

Definicion | Definicién Valor Escala de
Variables | conceptual | operacional |Indicador | fing Tipo  |medicion
Es la
proporcion - Lejia
S del | Clorox
S compuesto [Concentracion Leii _
3 quimico  |de cloro en las| - SeJ'a_ g/litr o
= resultante lejias apolio | e | Cuantitativo ,
3 de la comerciales | . [ ejia | cloro De razon
= mezcla de Patito
e cloro,
3 hidroxido
de sodio y
agua®®.
4.4 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

4.4.1 Técnica:

Observacion directa

4.4.2 Instrumento:

Ficha de recoleccion de datos (Anexo 1).

4.4.3 Procedimiento:

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 preparacidn de la muestra. (Anexo 3).

Luego, se compr6 8 frascos de lotes diferentes o de obra de

produccién diferente de cada marca de lejia utilizada, “A” (Clorox),

“B” (Sapolio) y “C” (Patito),

las cuales fueron

rotuladas e

identificadas, para luego ser sometidas al método yodométrico (Anexo

4y5).
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Método Yodométrico®®

Para determinacion de gramos de cloro activo (CI2) contenidos en una
solucion acuosa de cloro (lejia) se realizd6 mediante el método
yodométrico segin la Norma Mexicana NMX —AA-100-1987.

Reactivos necesarios para la valoracion:

Acido acético concentrado (glacial).

loduro de potasio (KI) al 10%, para obtener esta concentracion se

disuelve 10g de Kl en 100 mL de agua destilada.

- Solucion indicadora de almidon al 0.5%, para obtener esta
solucién se disuelve 0.5 g de almidon en 100 mL de agua
destilada hirviendo.

- Solucién patron de tiosulfato de sodio 0.1N, para obtener esta
solucion se disuelve 25 g de tiosulfato de sodio (Na2S203.5H20)
en 1L de agua destilada hervida fria.

Determinacion del contenido de cloro activo en una solucion

acuosa de cloro:

En un erlenmeyer se vertié 10 mL de la muestra de cloro, a la que se

agregé acido acético para obtener un pH <4 (Anexo 6), previa

medicion de pH inicial de cada muestra (Anexo 7).

Luego se le agregd 1 mL de Kl al 10% a cada muestra y se procedi6 a

titular directamente con Na2S>03 0.1N, hasta que las muestran viraron

a amarillo pajizo (Anexo 8).

Después se le afiadié 1 mL de solucién indicadora de almidén al 0.5%

la cual hizo que las muestras se tornen color azul; en ese momento se
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volvig a titular con Na2S203 0.1N, hasta que el color azul formado
desaparecio (Anexo 8).

Esto sucedio porque el cloro en medio acido oxida el ion 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 +2HY +2 17> Cl+ H20 + 12

El yodo se reduce a yoduro (1') y el tiosulfato se oxida a tetrationato
(durante la valoracion siendo necesario agitar el Erlenmeyer para
favorecer la reaccion), finalizando cuando el 1> reaccione con el
tiosulfato, momento en el que el color de la solucion vir6 de azul

transparente:

12425203~ —>S406 +21~
Finalmente, para determinar la concentracion de cloro se procedio a

realizar los célculos 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
Se contd con el apoyo de una hoja de calculo de Microsoft Excel y el

programa SPSS v 23, para analizar la informacion se construyeron tablas
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estadisticas de doble entrada adecuados para presentar los resultados de la
investigacion. Ademas, se realizd la prueba de normalidad de Shapiro
Wilkinson en la que se obtuvo que la distribucion de las muestras no es
normal, por lo que se tuvo que realizar el analisis estadistico no paramétrico
de U de Mann-Whitney, a un nivel de significancia de (p<0.05).

4.6 Matriz de consistencia

ENUNCIADO }
DEL OBJETIVOS | HIPOTESIS | METODOLOGIA | POBLACION
PROBLEMA
Problema Objetivo Hipotesis Tipo de Poblacion:
General: General: General: investigacion: Lejias
¢Cual es la | Determinar la Cuantitativa comerciales
concentracié | concentracion  |La
nde cloro de cloro en [investigacion | Nivel de
en lejias | lejfas no presenta | Investigacion:
Comerciales | comerciales,  |hipotesis Descriptivo
como como irrigante Disefio de la
irrigante potencial  en investigacion:
potencial en | endodoncia. Observacional,
endodoncia? | Objetivos prospectivo,
Especificos: transversal,
- Determinar la descriptivo

concentracio

n de cloro en
la lejia “A”,
como
irrigante
potencial en
endodoncia.

Determinar la
concentracio

n de cloro en
la lejia “B”,
como
irrigante
potencial en
endodoncia.

- Determinar la
concentracio
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n de cloro en
la lejia “C”,
como
irrigante
potencial en
endodoncia.
Comparar la
concentracio
n del cloro
con lo
indicado en
el envase del
producto.

4.7 Principios éticos

Se respetaran los principios éticos de investigacion, respetando y

cumpliendo los criterios establecidos por el:

- Codigo R-CEI de Etica de la Universidad Catélica Los Angeles de
Chimbote Aprobado por acuerdo del Consejo Universitario con
Resolucion N° 0108-2016-CU-ULADECH catolica, de fecha 25 de
enero de 2016 version 01, correspondiente al inciso 2 de Buenas
Practicas de los Investigadores que establece 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?:.

- Procedimiento de ética y bioseguridad del Laboratorio Loayza
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Murakami S.A.C. P-2, que establece que:

a) El personal que interviene en la realizacion de ensayo, ya sea de
manera directa o indirecta, est4 terminantemente prohibido de 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 Ila
confidencialidad de la informacion.

c) El personal que interviene en la realizacion de ensayos ya sea de
manera directa o indirecta, esta terminantemente prohibido de
brindar cualquier tipo de informacion a terceras personas (verbal,
escrita 0 mediante cualquier otra forma de reproduccién), sobre la
labor que le compete desarrollar y la que efectia el laboratorio.

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

e) Se utilizan guantes durante la manipulacién de las muestras.

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

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

h) 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
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neutralizacion, esterilizacion u otro tratamiento requerido), salvo que

el cliente indique las condiciones de disposicion final.*
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V. Resultados

5.1 Resultados

Tabla 1. Comparacién de la concentracion de cloro obtenido con lo indicado

en cada producto

Tipode % de cloro indicado en % de cloro  Diferencia de

Lejia el envase obtenido Porcentaje thillehnl\/rllaer;n-
“A” 4.00% 3.61% 0.39 % 0.000
“B” 4.63 % 4.59 % 0.04 % 0.001
“C” 4.00 % 4.37 % -0.37 % 0.000

Analisis estadistico no paramétrico de U de Mann-Whitney.
Nivel de significancia de (p<0.05)

Interpretacion:

Las concentraciones obtenidas de cloro en la lejia “A” y “B” fueron de 3.61%
y 4.59%, siendo menor en 0.39% y 0.04% que lo declarado por el fabricante
en el envase, respectivamente; mientras que, la concentracion obtenida de
cloro en la lejia “C” fue de 4.37%, siendo mayor en 0.37% que lo declarado
por el fabricante en el envase; obteniéndose que ninguna de las lejias
comerciales cumplen con el porcentaje de concentracion indicado en el
envase; por ello los resultados presentan diferencia 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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Gréfico 1. Promedio de la concentracion de cloro obtenido de las diferentes lejias

comerciales, como potencial irrigante en endodoncia
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

La lejia “B” obtuvo el mayor porcentaje de cloro que fue de 4.59%, seguido de la
lejia “C” con 4.37% y “A” con 3.61%; sin embargo, en ninguna de las tres lejias se

obtuvo porcentaje similar al declarado por el fabricante de su envase.
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5.2 Analisis de los resultados

En la presente investigacion, se determiné la concentracion de cloro en la
lejia “A”, “B” y “C” como irrigante potencial en endodoncia; encontrandose
que las concentraciones obtenidas de cloro en la lejia “A” y “B” fueron
menores a lo declarado por el fabricante en el envase; mientras que, la
concentracion obtenida de cloro en la lejia “C” fue mayor a lo declarado por el
fabricante en el envase (Tabla 1 y Gréfico 1); por lo tanto, ninguna de las
lejias comerciales cumplen con el porcentaje de concentracion indicado en el
envase; sin embargo la diferencia encontrada es estadisticamente significativa
(p<0.05), coincidiendo con la informacién obtenida por Lépez 7, que obtuvo
que a temperatura ambiente y 37°C durante 1 hora, las concentraciones
obtenidas en Clorox, Sapolio y lIzodent no cumplen con lo declarado por el
fabricante; pero encontré que el Clorox posee mayor porcentaje de
concentracion de cloro activo que Sapolio, lo cual difiere de ésta
investigacion; asi mismo, segun Loiacono, et al.> es posible evidenciar que
uno de los factores que puede alterar la concentracién de cloro es la
temperatura, ya que en su trabajo encontré que la concentracion de 5.25%
disminuye a 3% y la concentracion de 2.5% a 2% si son expuestas a una
temperatura de 37°C.

Por otro lado, Pefia, et al. * al evaluar cloro activo en diferentes marcas
comerciales obtuvieron que el 100% de las marcas no presento la cantidad de
cloro activo declarada por el fabricante, pero las concentraciones fueron
menores al 5.25%; al contrario, en lo reportado por Cardenas, et al® que

encontraron que todas las marcas comerciales incluyendo la marca Clorox
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utilizadas en su investigacion ademas de no ser la cantidad declarada por el
fabricante, excedian la concentracion de 5.25% que es el limite recomendado
para que pueda ser usado como irrigante endodontico; sin embargo, Davalos,
et al.5 encontré que el 92% de las marcas de lejias comerciales que utilizé no
presentaron la concentracion declarada por el fabricante, de las cuales el 72%
presentaron concentracion inferior y 20% concentracion superior; mientras
que, el 8% si presentd la misma concentracion declarada por el fabricante.

No obstante, las lejias probadas pueden utilizarse como irrigante
endodontico gracias al efecto desinfectante que causan al entrar al sistema de
conductos, ya que las concentraciones de cloro mas usadas en endodoncia
varian de 0.5% a 5.25%5; siendo la concentracion de cloro al 1% la mas
utilizada, garantizando el éxito de la intervencion®®,

En el trabajo realizado por Pupo, et al.?> en la que compararon diferentes
soluciones irrigadoras en la eliminacion de cepas de Enterococcus faecalis,
obtuvieron que el hipoclorito de sodio al 5% es igual de efectivo que la
clorhexidina al 2% y el hipoclorito de sodio al 2.5% con irrigacion final de
MTAD, por lo que puede utilizarse como irrigante antibacteriano; lo cual es
muy bueno porque E. faecalis es una de las principales especies bacterianas
aisladas en las muestras de infecciones endodonticas porque tiene la
capacidad de invadir los tubos dentinarios y adherirse a las paredes del
conducto radicular. Resultados similares fueron encontrados por Alamo-
Palomino, et al.?® que encontraron que al utilizar la marca comercial Clorox al
4% sobre un nimero de colonias de E. faecalis, es tan efectivo como el

gluconato de clorhexidina al 2%, demostrando su accién antibacteriana sobre
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E. faecalis, logrando eliminarlo al 100% del interior de los conductos
radiculares.

Por lo que, el cloro parece ser la sustancia ideal por tener bajo costo,
contar con las caracteristicas requeridas para ser irrigante, tener capacidad de
causar la disolucion del tejido necrético y los componentes organicos del
barro dentinario, matando a los patdégenos presentes en el biofilms de los
tdbulos dentinarios eficientemente®°.

Estrela, et al.'® llegaron a la conclusion que el cloro opera mediante
cuatro mecanismos: el de saponificacion, donde actia como solvente organico
que degrada los acidos grasos hacia sales acidas grasosas (jabdn) y glicerol
(alcohol); reduccion de la tension superficial de la solucion remanente;
neutralizacion, donde el cloro neutraliza aminoacidos formando agua y sal; y
cloraminacion por lo que ocurre entre el cloro y el grupo amino, formando
cloraminas interfiriendo en el metabolismo celular.

En conclusion, las concentraciones obtenidas del cloro de la lejia “A”,
“B” y “C”, son diferentes a las declaradas en el producto, siendo la lejia “B”
la que presentd la concentracion mas alta de cloro (4.59%). No obstante, las
concentraciones estimadas de las lejias “A” (3.61%), “B” (4.59%) y “C”
(4.37%) pueden usarse como irrigante endodontico.

Tener en cuenta que para esta investigacion se necesitaban lejias
comerciales de diferentes lotes, lo cual fue dificil de encontrar, motivo por el
cual se extendio el tiempo de ejecucién de la investigacion; ademas, es
necesario seguir los protocolos del laboratorio para impedir la volatilizacion

del cloro al momento de hacer el ensayo.
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VI.

Conclusiones

- Las lejias “A”, “B” y “C” pueden usarse como irrigantes endodonticos.

- La lejia “B” present6 la concentracion mas alta de cloro.

- Las lejias “A” y “C” presentaron las concentraciones mas bajas de cloro.

- Laconcentracion de cloro de las lejias “A” y “B” es menor a lo declarado en

el producto y de la lejia “C” es mayor a lo declarado en el producto.
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Aspectos complementarios

1. Realizar estudios utilizando otras presentaciones comerciales de lejias, para

obtener el porcentaje de concentracion de cloro activo que tienen.

2. Realizar estudios utilizando otros irrigantes endoddnticos para saber si la

concentracion de cloro que tienen es la indicada en su envase.
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Anexo 1

Ficha de recoleccion de datos

Tipo de Lejia:

Concentracién de
N° de Muestra Lote
hipoclorito de Sodio
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Anexo 2

LABORATORIO LOAYZA MURAKAMI SAC

CONSTANCIA

Yo, ADELR HERRERA OCAMPO, Responsable de la Calidad del LABORATORIO
LOAYZA MURAKAMI S.A.C., con colegiatura CBP 7980.

Dejo constancia que se autorizd al alumno PEREDA CARRAN JESUS, con DNI
43932688, estudiante de la Facultad de Salud, Escuela Profesional de
Odontologia de la Universidad Catélica los Angeles de Chimbote, hacer uso de la
infraestructura y equipos del LABORATORIO LOAYZA MURAKAMI S.A.C.
ubicado en Jirén Ayacucho 570 — Trujillo, La Libertad-Trujillo, para la ejecucién del
proyecto de investigacion titula&o: ““CONCENTRACION DE HIPOCLORITO DE
SODIO EN LEJIAS COMERCIALES COMO IRRIGANTE POTENCIAL EN
ENDODONCIA".

Se expide esta constancia a solicitud del interesado, para los fines que estime
pertinentes.

Trujillo 24 de abril del 2019

Blgo. Mblgc{. Ad{er Herrera

CBP 7980

Jr. Ayacucho Nro. 570 Cercado Trujillo — La Libertad - Trujillo — Trujillo
Celular: 948326553
Email: laboratoriojlmm@gmail.com - web: www.laboratorioslym.com

35



Anexo 3

LABORATORIO LOAYZA MURAKAMI SAC

CONSTANCIA

Yo, GICELLY ANGELITA T. MENDOZA SALDANA, Jefe de Laboratorio del
LABORATORIO LOAYZA MURAKAMI S.A.C., con colegiatura CBP 9923.

Dejo constancia de haber colaborado en la preparacién de la muestra y
concentracion del irrigante endodéntico a base de hipoclorito de sodio, en el
laboratorio del area de microbiologia y fisicoquimica del Laboratorio Loayza
Murakami S.A.C., al alumno PEREDA CARRAN JESUS, con DNI 43932688,
estudiante de la Facultad de Salud, Escuela Profesional de Odontologia de la
Universidad Catolica los Angeles de Chimbote, en la ejecucion del proyecto de
investigacion titulado: “CONCENTRACION DE HIPOCLORITO DE SODIO EN
LEJIAS COMERCIALES COMO IRRIGANTE POTENCIAL EN ENDODONCIA”

Se expide esta constancia a solicitud del interesado, para los fines que estime
pertinentes.

Trujillo 24 de abril del 2019

=S N
Ms.C. Gicelly Angelita MMﬁa

CBP 9923

Jr. Ayacucho Nro. 570 Cercado Trujillo — La Libertad - Trujillo — Trujilio
Celular: 948326553
Email: laboratoriojimm@gmail.com - web: www.laboratorioslym.com
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Anexo 4

Toma de datos que el fabricante coloca en el frasco, para diferenciar a que lote
pertenece cada lejia.

Datos de identificacion de Lejia “A”

L Fecha de
Muestra Hora Fecha de Produccion Caducidad  *

L-1 22:22 16/03/19 16/03/20
L-2 22:20 14/02/19 B 14/02/20
L-3 17:29 19/02/19 B 19/02/20
L-4 22:14 10/11/18 B 10/11/20
L-5 02:07 18/03/19 B 18/03/20
L-6 22:31 21/03/19 B 21/03/20
L-7 04:35 23/02/19 B 23/02/20
L-8 20:55 16/04/19 B 16/04/20

Cadigo De Barras: 7756641003872

Concentracién indicada en el frasco: 4% p/p
*E| fabricante no considera lote

Datos de identificacién de Lejia “B”

Muestra Fecha de Produccién  Fecha de Caducidad Lote
L-1 19/02/19 19/02/22 327166
L-2 27/10/18 27/10/21 320054
L-3 19/03/19 19/03/22 331578
L-4 06/04/19 06/04/22 334217
L-5 29/09/18 29/09/21 317482
L-6 15/04/19 15/04/22 339931
L-7 21/08/18 21/08/21 317527
L-8 03/09/18 03/09/21 319651

Caodigo De Barras: 7751851021425

Concentracion indicada en el frasco: 4.63%

Datos de identificacién de Lejia “C”

Muestra Fecha de Produccién  Fecha de Caducidad Lote
L-1 19/10/18 19/10/21 319510
L-2 30/10/18 30/10/21 317491
L-3 25/09/18 25/09/21 316609
L-4 10/08/18 10/08/19 313532
L-5 27/07/18 27/07/20 311772
L-6 29/04/18 29/04/22 322567
L-7 27/02/18 27/02/22 327169
L-8 13/12/18 13/12/21 323072

Cadigo De Barras: 7751851021432

Zoncentracioén indicada en el frasco: 4%

*Codigos de barras no guardan relacion con el
ntmero de lote emitidos en cada envase.
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Anexo 5

Codificacion segun lote de cada tipo de lejia.

GCA,’

‘GB”
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Anexo 6

Disminucién de pH de cada grupo de lejia con &cido acético hasta obtener un pH < 4

Medicion de pH de cada lejia

LGA?’ GCB,, G(C”

Disminucion de pH < 4 con Acido Acético

“A” CGB” “C)’
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Anexo 7

pH iniciales y final de cada muestra

“A” “B” “C”
Lote pH inicial pH final pH inicial pH final pH inicial ~ pH final
L-1 12.18 3.98 11.88 3.87 12.00 391
L-2 12.19 3.99 11.87 3.85 12.02 3.94
L-3 12.19 3.99 11.87 3.85 12.00 3.92
L-4 12.19 3.97 11.87 3.87 12.01 3.93
L-5 12.17 3.99 11.85 3.89 12.01 3.90
L-6 12.19 3.98 11.87 3.85 12.00 3.95
L-7 12.18 3.97 11.88 3.86 12.03 391
L-8 12.18 3.99 11.87 3.85 12.02 3.94
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Anexo 8

Adicidon de Kl al 10 %, Na.S2030.1N y Solucién de almiddn.

Adicién de 1 mL Kl al 10% a cada grupo

LGA?’ 66B9, CLC”

Adicion de Na2S203 0.1N a cada grupo

‘GA” ‘GB” GSC”

Adicién de solucion indicadora de almiddn 0.5% a cada muestra

(13 ﬁ 2 CGB” C‘C”

on de Na»S,030.1N a cada muestra

G‘B)’
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Anexo 9

Concentracion de cloro de las diferentes lejias comerciales, como potencial irrigante

en endodoncia

“A” “B” “«C”
X X X

3.58 % 457 % 4.36 %

3.72% 4.61 % 4.40 %

3.69 % 4.56 % 4.36 %

3.69 % 4.61 % 4.40 %

3.57% 4.62 % 4.35 %

3.55 % 4.61 % 4.40 %

3.55 % 4.56 % 4.39 %

3.55 % 4.61 % 4.34 %

X + DE 361% +£0.07 459% +£0.02 4.37% £0.02

Prueba de normalidad P=0.016 P=0.011 P=0.046
de Shapiro-Wilkinson No normal
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