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Resumen

El objetivo de este estudio fue lograr una férmula y un tiempo de aplicacién de los quelantes
efectivos que logren la limpieza de las paredes del conducto sin causar erosiones, teniendo
en cuenta la edad dentaria. La muestra const6 de 120 dientes, 60 de pacientes jévenes y
60 de pacientes adultos, se instrumentaron e irrigaron con hipoclorito de sodio (NaOCI)
2,5%. Cada subgrupo fue dividido al azar en 6 grupos: 4 grupos de 12 dientes y 2 grupos
control con 6 dientes cada uno. En la irrigacién final se aplicé 4cido etilendiaminotetraa-
cético mds Cetavlén (EDTAC) 17% o 4cido citrico 10% durante 1 o 3 minutos segtin el
grupo. Los resultados presentaron buen nivel de limpieza con algunas muestras con erosién
de los tibulos dentinarios. Con EDTAC o 4cido citrico combinado con NaOCl se lograron
resultados satisfactorios en la remocién del barro dentinario. La erosién estuvo presente en
sus diferentes grados independientemente de la edad dentaria, pero no del tiempo de expo-
sicién del irrigante.

Palabras clave: quelantes, barro dentinario, permeabilidad de la dentina, erosién.
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Abstract

The aim of this study was to find a for-
mula and application time for chelators
effective in cleaning the root canal with-
out causing erosion and considering den-
tal age. The sample included 120 teeth:
60 taken from young patients and 60
from adult patients. They were instru-
mented and irrigated with 2.5% sodium
hypochlorite (NaOCI). Each subgroup
was divided randomly into six groups: 4
groups of 12 teeth and 2 control groups
of 6 teeth. In the final irrigation, 17%
ethylenediaminetetraacetic acid  plus
Cetavlén (EDTAC) or 10% citric acid
was applied for 1 or 3 minutes accord-
ing to each group. The results showed
a high level of cleanliness, and a few
showed erosion of the dentinal tubules.
Satisfactory results were obtained in the
removal of the smear layer when apply-
ing EDTAC or citric acid combined with
NaOCI. Erosion was present in different
degrees regardless of dental age, but it
was indeed affected by the irrigant expo-
sure time.

Resumo

O objetivo deste estudo foi obter uma fér-
mula e um tempo de aplicagao dos quelan-
tes efetivos que permitam a limpeza das pa-
redes do canal sem causar erosoes, levando
em consideracio a idade dental. A amostra
foi composta por 120 dentes, 60 de pacien-
tes jovens e 60 de pacientes adultos, foram
instrumentados e irrigados com hipoclorito
de sédio (NaOCl) a 2,5%. Cada subgrupo
foi dividido aleatoriamente em 6 grupos:
4 grupos de 12 dentes e 2 grupos de con-
trole com 6 dentes cada um. Na irrigagao
final, 4cido etilenodiaminotetracético com
Cetavlén (EDTAC) 17% ou 4cido citrico
10% foi aplicado por 1 ou 3 minutos, de-
pendendo do grupo. Os resultados mostra-
ram um bom nivel de limpeza com algumas
amostras com erosao dos tibulos dentin-
rios. Com EDTAC ou 4cido citrico combi-
nado com NaOCI, resultados satisfatérios
foram obtidos na remog¢io da camada de
esfregaco . A erosao esteve presente em seus
diferentes graus independentemente da ida-
de dentdria, mas nio do tempo de exposi¢ao
do irrigante.

Keywords: chelators, smear layer, dentin
permeability, erosion.

Palavras-chave: quelantes, camada de esfre-

gaco, permeabilidade da dentina, erosao.

Introduccion

Durante la instrumentacién del conducto radi-
cular, se genera una capa de residuos irregular
y granular, producto del limado de las paredes
dentinarias y restos orgdnicos presentes en el
conducto V' que no se observa en superficies sin
instrumentar . Esta capa obstruye los tibu-
los dentinarios en una profundidad de 30 a 40
pm @ disminuyendo la permeabilidad dentina-
ria, lo que provoca un retraso de la accién de
la medicacién tépica y de los irrigantes % y
evita el estrecho contacto del material de obtu-

racién con las paredes dentinarias "> . Como
consecuencia, existe mayor riesgo de infeccién
bacteriana y microfiltracién & 9.

En el protocolo de irrigacién convencional se
utiliza hipoclorito de sodio (NaOCI) en con-
centraciones de 2,5% a 5,25% y un quelante,
que acttian sobre la parte orgdnica e inorgdnica
del barro dentinario, pero también sobre la pa-
red del conducto provocando su desmineraliza-
cién 7,

Los quelantes mds utilizados son el 4cido etilen-
diaminotetraacético (EDTA) y el 4cido citrico.
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Ostby en 1957® introdujo la sal disédica del
EDTA para su uso como irrigante auxiliar en
conductos estrechos y/o calcificados. Su férmu-
la original consistié en EDTA 17 g, hidréxido
de sodio (NaOH) 05N y agua destilada 100
cc. Posteriormente, le agregd un compuesto de
amonio cuaternario: bromuro de cetiltrime-
tilamonio (Cetavlén), para reducir la tensién
superficial logrando mayor penetracién del
producto en la dentina, mayor humectacién y
mejor accién antibacteriana del quelante. Este
producto pasé a llamarse EDTAC @19

El 4cido citrico es un dcido débil, efectivo en la
eliminacién del barro dentinario, que presenta
buena estabilidad quimica y bajo costo V. Se
utiliza en concentraciones al 10%, 25% o 50%,
con excelentes resultados %19

La desmineralizacién del tejido duro puede ex-
plicarse basdndose en el principio de la cons-
tante del producto de solubilidad. Al irrigar
con EDTA, éste capta los iones calcio (Ca™)
disueltos en la solucién, a su vez, otros iones de
la dentina se disuelven para mantener siempre
constante el producto de solubilidad ®. Cada
molécula de EDTA puede unirse a un solo ion
calcio, cuando se ha logrado el equilibrio, no
hay mds disolucién.

El uso de quelantes puede causar erosién de las
paredes dentinarias y segun los diferentes auto-
res podria estar relacionado con la concentra-
cién de la solucién, el pH, el tiempo de perma-
nencia del producto dentro del conducto y/o la
edad dentaria ¢

La desmineralizacién que produce el EDTA en
la dentina depende del tiempo de permanencia
de la solucién dentro del conducto, logrdndose
el mayor efecto en los primeros 5 minutos, lue-
go su accién disminuye ©.

Durante la reaccién quimica, se produce un
intercambio de hidrogeniones (H*) del EDTA
por iones Ca™ de la dentina reduciendo el pH
de la solucién, lo que provoca una disminucién
de la accién quelante 9.

Kennedy, Walker & Gough 1986 © sugirieron
que el aumento del didmetro de los tibulos

provocado por la desmineralizacién utilizando
quelantes, depende del grado de maduracién
dentaria, logrdndose mayor apertura en dientes
jovenes menos mineralizados que los dientes
adultos y propusieron mayor quelacién en estos
tltimos para lograr buenos resultados.

Los objetivos de este estudio consistieron en:
a) evaluar la efectividad de la férmula prepa-
rada de EDTAC 17% vy dcido citrico al 10%
para la eliminacién del barro dentinario luego
de la preparacién biomecdnica; b) seleccionar el
tiempo de exposicién al quelante mds adecuado
(1 o 3 minutos) que garantice una mejor lim-
pieza de las paredes dentinarias sin erosionarlas
teniendo en cuenta la edad dentaria; c) evaluar
la formacién de cristales al utilizar 4cido citrico.

Materiales y métodos

El trabajo fue aprobado por el Comité de Eti-
ca de la Facultad de Odontologia Universidad
de la Republica. Se utilizaron 120 dientes hu-
manos previamente desinfectados en glutaral-
dehido 2%, de los cuales 60 correspondieron
a pacientes jovenes (entre 15 y 25 anos) y 60
a pacientes adultos (40 afios en adelante). Se
seleccionaron piezas anteriores y premolares
unirradiculares con dpices completamente for-
mados, que fueron extraidos por caries (clase I y
II), problemas paradenciales (periodontitis cré-
nica grave) u ortodoncia previo consentimiento
informado del paciente.

Se tomaron radiografias en sentido mesio-distal
y vestibulo-palatino confirmando que las pie-
zas tuvieran un solo conducto, con curvatura
de 5° 0 menos de acuerdo a la clasificacién de
Schneider "7, con un radio > 80 mm segin la
formula propuesta por Schifer ®. Se descar-
taron piezas con mayores curvaturas, aquellas
con mas de un conducto, con reabsorciones, o
previamente tratadas. También se evalué que la
edad cronolégica coincidiera con la edad denta-
ria. Se realizé un corte transversal a la altura del
cuello dentario para retirar la corona utilizando
un disco diamantado (930 D Jota Switzerland)
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refrigerado, manteniendo una longitud radicu-
lar de 15 mm. Luego se realiz6 una ranura lon-
gitudinal en las caras proximales de la raiz, para
facilitar la seccién del diente en dos mitades ter-
minada la preparacién del conducto.

Cada subgrupo de 60 raices de jévenes (A) y de
adultos (B) fue dividido al azar en 6 grupos: 4
grupos de 12 dientes y 2 grupos control de 6
dientes cada uno (Tabla 1).

Tabla 1. Definicién de grupos

Soluciones Grupo A Grupo B

(Joven) (Adultos)
EDTAC17% - 1 min A1 B1
EDTAC17% - 3 min A2 B2
Ac Citrico 10% - 1 min A3 B3
Ac Citrico 10% - 3 min A4 B4
Na0Cl 2,5% - 1 min (Control) A5 B5
NaOdl 2,5% - 3 min (Control) A6 B6

Se determiné la longitud de trabajo traspasando
el foramen apical con una lima K N°15 (Dents-
ply Maillefer Sirona Switzerland) y luego se res-
t6 1 mm. Se ampliaron los tercios cervical y me-
dio con fresas Gates Glidden 3, 2 y 1 (Dentsply
Maillefer, Ballagues Switzerland) y el resto del
conducto con limas K (Dentsply Maillefer Siro-
na Switzerland) aplicando la técnica step back.
El tercio apical se preparé hasta una lima 35
0 40. Los dientes jévenes requirieron una pre-
paracién apical de mayor calibre (N°50 a 70)
por la amplitud del conducto. Para la irrigacién
se utilizé una jeringa hipodérmica de 5 ml con
aguja 25G, irrigando con 2 ml de NaOCI al
2,5% en cada cambio de instrumento y recapi-
tulando en forma constante. Como irrigacién
final (toilette del conducto), se lavé con 2 ml
de NaOCI 2,5%, se aspird con jeringa y se seco
con conos de papel (Antaeos, VDW Germany).
Luego se irrigd con 1 ml del quelante a testear
usando una jeringa de insulina (aguja 27G).
Estas soluciones (preparadas en el laboratorio

de Bioquimica de la Facultad de Odontologia,

Universidad de la Republica), se mantuvieron

dentro del conducto por 1 o 3 minutos segin

el grupo, agitindolas durante 30 segundos
con una lima K15 (Dentsply Maillefer Sirona

Switzerland) para lograr mayor efectividad de

la solucién. Se retir el quelante lavando con

4 ml de NaOCI al 2,5% vy se secé con conos

de papel. En todos los casos, el foramen apical

fue sellado con cera resinosa (Dentorium USA)
para evitar la salida del irrigante.

Las raices se seccionaron longitudinalmente,

calzando un instrumento en las ranuras pre-

viamente realizadas en las caras proximales. Las
muestras se observaron en los tercios cervical,
medio y apical utilizando el microscopio elec-
trénico de barrido (Jeol JSM 5900 LV Japén)

en aumentos x1000 y x4000 obteniendo 360

imdgenes en cada aumento.

Se cred una escala con 4 niveles para evaluar la

presencia de barro dentinario:

1. Ausencia de barro dentinario: tdbulos
abiertos y limpios.

2. Poco barro dentinario en la superficie: al-
gunos tibulos (menos de 50%) con barro
dentinario cubriendo las entradas.

3. Presencia de barro dentinario en la super-
ficie y la mayoria de los tdbulos cerrados
(mds de un 50%).

4. Pesada capa de barro dentinario, no se dis-
tinguen los tibulos.

Para valorar el grado de erosién en las paredes

de los tibulos dentinarios, se confecciond una

escala con 4 niveles:

0. Sin erosién: todos los tibulos presentan
una apariencia normal.

1. Erosién incipiente de la dentina peritubular
insinudndose en los bordes de los tibulos.

2. Erosién moderada de la dentina peritubular.

3. Erosién severa: la dentina intertubular se
encuentra destruida y los tibulos pueden
estar conectados unos con otros.
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La calibracién se realizé entre 3 observadores
(Test Kappa: 0.76 para limpieza y 0,78 para
erosion).

Los resultados se evaluaron en forma cuan-
titativa, de forma bivariada con el test de chi
cuadrado y posteriormente, mediante modelos
multivariados de regresién logistica binaria.

Resultados

En los grupos de control donde se utilizd
NaOCl como tnico irrigante, se observé una
densa capa de barro dentinario cubriendo toda
la superficie del conducto. Por el contrario,
los grupos donde se aplic6 EDTAC o 4cido
citrico y NaOCl,
mostraron ser efectivos en la eliminacién del
barro dentinario. Comparando el grado de

ambos complementos

limpieza entre ambos quelantes se observé
que no existe una diferencia significativa (p=
0,267). El nivel de limpieza alcanzado por
los quelantes (EDTAC y 4cido citrico) segin
la edad dentaria, fue mayor en los grupos
de dientes jévenes (p= 0,038 y p= 0,00025)
respectivamente.

El tiempo demostré ser una variable
dependiente con respecto a la limpieza (p=
0,00576) (Gréfico 1). Se ensaydé un modelo
multivariado de regresién logistica binaria
con la variable limpieza como variable
dependiente y la edad, el tiempo, el tercio y
el irrigante como independientes. El modelo
ajust6 (Hosmer and Lemeshow Test, p=
0,601) y mostré que la edad, el tiempo y el
tercio del conducto, son significativamente
dependientes. A mayor tiempo mayor
limpieza, a mayor edad mayor presencia de
barro dentinario y cuanto mds apical menor
limpieza. El irrigante no aparecié como

significativamente dependiente.
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Graf. 1: Grado de limpieza de los quelantes en
funcién del tiempo.

Asimismo, se evalud la presencia de erosién en
funcién del quelante, el tiempo de accién y la
edad dentaria. En aquellas muestras donde se
aplic6 EDTAC (grupos Al, A2, Bl y B2 en
sus 3 tercios) independientemente del tiempo y
la edad, se observé 54,9% de las muestras con
erosién. 15,3% correspondié al nivel 2 (erosiéon
moderada) y 4,9% al nivel 3(erosion severa).
Con el 4cido citrico, se evidenciaron 47,2% de
las muestras con erosidn, siendo moderada en
el 15,3% de los casos, y severa en el 9% (Fig.
1).En todos los grupos se observé mayor can-
tidad de muestras con erosién incipiente (nivel
1). Teniendo en cuenta el factor tiempo de ex-
posicién, el EDTAC erosioné mds a los 3 mi-
nutos (p= 0,037), mientras que, en los grupos
de 4cido citrico, la erosién fue similar en ambos
tiempos (p= 0,727) (Gréfico 2). La erosién se
mostré independiente de la edad para ambos
quelantes (Acido citrico: p= 0,984; EDTAC: p=
0,222).

Se ensayé un modelo multivariado de regre-
sién logistica binaria tomando la variable ero-
sién como dependiente, codificando: sin ero-
sién (valor 0) y con erosion (valores 1, 2, 3).
Se tomaron tiempo, tercio, limpieza e irrigante
como variables independientes (Hosmer and
LemeshowTest, p=0,997). La limpieza estuvo
significativamente relacionada con la erosién de
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18 mm

Fig. 1: A) Erosién moderada. B) Erosién severa. C) y D) Vista oblicua de la erosién de los tibulos

dentinarios

forma que a mayor limpieza mayor erosién (p=
0,001), y si bien el irrigante no fue significati-
vo (p=0,09), el 4cido citrico tendié a erosionar
mads.
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Graf. 2: Grados de erosién en funcién del quelante
y el tiempo

Cuando se utilizé dcido citrico, se observaron
cristales en 8,3% de las muestras (Fig. 2).

Discusion

La irrigacién final del conducto con un que-
lante y NaOCl es un paso imprescindible para
obtener una adecuada limpieza y desinfeccién.
Ambos irrigantes se complementan eliminando
los restos orgdnicos e inorgdnicos generados du-
rante la instrumentacién de las paredes, logran-
do la limpieza de dreas inaccesibles a los instru-
mentos y permeabilizando conductos laterales
y accesorios 17,

Tanto el EDTAC como el 4cido citrico logra-
ron paredes lisas y limpias con tdbulos den-
tinarios abiertos, a diferencia de los grupos

10
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Fig. 2: Presencia de cristales con el uso de dcido citrico

control, donde solo se utilizé6 NaOCI. Estos
hallazgos coinciden con resultados de otros
autores 71120,

Machado, Garcia, da Silva Neto y col. (2018)
@Y obtuvieron con los mismos quelantes, mayor
limpieza en los tercios cervical y medio respecto
al apical, al igual que este estudio.

Con el agregado de un tensoactivo (Cetavlén) a
la férmula del EDTA, se logré una solucién irri-
gante (EDTAC), mds efectiva como lo muestra
la literatura ®>%9.

La limpieza lograda en dientes jévenes fue supe-
rior a la de dientes adultos con ambos quelan-
tes. Esto puede deberse a que el didmetro de los
tubulos en dientes jévenes es mayor, mejoran-
do la penetracién del irrigante. Por otro lado,
el conducto mds amplio permite un mayor
volumen de solucién, por lo que habrd mayor
disociacién y captacién de iones metdlicos au-
mentando la quelacién . Otro punto a tener
en cuenta es el acceso de la aguja de irrigacién al
tercio apical que se ve favorecido en conductos
amplios permitiendo una mejor irrigacién.

El tiempo de permanencia del quelante dentro
del conducto es discutido. En esta investiga-
cién se observé mayor eficacia a los 3 minu-
tos, pero se notaron cambios estructurales en
las paredes dentinarias coincidiendo con otros
hallazgos 1429,

La irrigacién con EDTAC produjo un deterio-
ro a mayor tiempo, mientras que, con el dcido

citrico, los resultados fueron semejantes en 1y
3 minutos.

Existen otros estudios que revelan paredes lim-
pias con tubulos abiertos, sin alteracién de la
dentina peri e intertubular, al usar EDTA por
1 minuto. Cuando el quelante se mantiene por
mids tiempo, produce un importante cambio de
la superficie interna del conducto (% 2>29),
Turk, Kaval, & Sen (2015), a pesar de utilizar
EDTA vy 4cido citrico por 1 minuto, en con-
centraciones mds bajas que las de esta investiga-
cién, 5% y 2,5% respectivamente, igualmente
encontraron erosiones 7.

La erosién pudo observarse en los grupos Ay B
indicando que la edad no es un factor determi-
nante en la desmineralizacién. Estos resultados
no coinciden con la idea de Kennedy, Walker &
Gough (1986) © que sugirieron, sin haber rea-
lizado la investigacién, que frente a un quelante
se produce mayor desmineralizacién en dientes
jovenes por ser menos mineralizados.

En la irrigacién final el uso de quelantes eli-
mina la materia inorgdnica generada durante
la instrumentacién, pero también actda sobre
la pared dentinaria disolviendo los cristales de
hidroxiapatita y dejando expuesta la trama co-
ldgena. Al irrigar posteriormente con NaOClI,
éste actuarfa en forma directa sobre el coldgeno,
produciendo un desgaste desmedido de la su-
perficie, con la consecuente apertura excesiva de
la luz de los tibulos y la conjuncién de ellos al
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Fig. 3: A) Predentina en la pared del conducto sin instrumentar; B) Calcosferitos con tidbulos expuestos.

desaparecer la dentina intertubular 2%, Las fi-
brillas de coldgeno estdn protegidas por los cris-
tales de hidroxiapatita, por lo que, en un primer
momento, el NaOCI produce su desnaturaliza-
cién en forma lenta. Sin embargo, cuando se
utilizan quelantes, el coldgeno queda expuesto,
sin la proteccién de los cristales, siendo rdpida-

mente atacado por éste #3031,

Niu, Yoshioka, Kobayashi & Suda (2002) @V y
Qian, Shen & Haapasalo (2006) ©? muestran
ausencia de erosién cuando en la irrigacién fi-
nal se usa solo quelante. En cambio, cuando se
utiliza NaOCI posterior al quelante, la erosién
estd presente.

En algunas microfotografias se observaron zo-
nas del conducto virgenes, sin instrumentar. La
presencia de la predentina no eliminada mues-
tra una imagen semejante a la de los tibulos
dentinarios con gran erosién, de luz amplia,
con conductillos interconectados (Fig. 3 a). Es-
tos hallazgos coinciden con otras investigacio-
nes (33, 34)'

En las 4reas sin instrumentar, el NaOCl, elimi-
né la predentina dejando expuesta una superfi-
cie globular correspondiente a los calcosferitos
(frentes de mineralizacién de la dentina) y la
accién del quelante sobre éstos, dejé descubier-

tos los tabulos dentinarios (Fig. 3 b). Estas ob-
servaciones son descritas en otros trabajos *%9).
Con el uso de 4cido citrico, se observaron cris-
tales en algunas muestras como lo describen
D, Su formacién podria de-
berse al aumento brusco del pH de la solucién,
que inicialmente es muy bajo " ®. Al entrar

otros autores &7

en contacto con algin remanente de NaOCl
presente en el conducto, se elevaria su pH pro-
vocando en algin momento su precipitacion.
Previo a la irrigacién con el quelante, se secé
el conducto con conos de papel para evitar que
ambas soluciones entraran en contacto, pero no
se tuvo en cuenta secarlo nuevamente antes de
la irrigacién final con NaOCIL

El cristal en su formacién va creciendo a expen-
sas del depésito de una capa sobre otra hasta
obtener una forma semejante a un “repollo” ©%.
Esta investigacién muestra cristales con una es-
tructura simple, con pocas capas y algunos en
una etapa de formacién incipiente. Para evitar
su presencia, serd necesario secar el conducto
entre cada irrigante y/o realizar una irrigacién
final con agua destilada para su eliminacién en
caso de estar presentes.
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Conclusiones

El uso de EDTAC o 4cido citrico junto con
NaOCI result6 efectivo en la eliminacién del
barro dentinario y la accién fue similar con am-
bos quelantes bajo las condiciones de este es-
tudio. A mayor tiempo de exposicién se logrd
mayor limpieza, pero se observé mds erosién.
La erosién estuvo presente en dientes jévenes y
adultos, por lo que la desmineralizacién no es
dependiente de la edad.

Se observaron cristales en algunas muestras de
los grupos de dcido citrico.

Recomendaciones

Usar EDTAC o écido citrico por 1 minuto,
tanto en dientes jévenes como adultos, para
lograr eliminar el barro sin alterar las paredes
dentinarias.

Al utilizar acido citrico, evitar en todo mo-
mento el contacto con el NaOCl o realizar una
irrigacion final con agua destilada que permita
eliminar posibles cristales formados.
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