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RESUMEN
Objetivo: El propósito de este estudio fue comparar el grado de limpieza de las paredes del conducto radicular utilizando como irrigantes la
combinación de hipoclorito de sodio 2,5% - ácido cítrico 10% y clorhexidina 2% - ácido cítrico 10%. Material y métodos: Se emplearon raíces
de 35 premolares, unirradiculares de conductos rectos recientemente extraídos. Las mismas fueron instrumentadas e irrigadas con las soluciones
citadas, seccionadas longitudinalmente y observadas al MEB a nivel cervical, medio y apical. Resultados: Los resultados indicaron limpieza
de las paredes del conducto radicular  con el uso de ambas combinaciones, siendo en el tercio medio, estadísticamente más efectiva la obtenida
con la asociación hipoclorito de sodio 2,5% - ácido cítrico 10% (p=0,00<0,05). Conclusiones: La asociación de hipoclorito de sodio 2,5% - ácido
cítrico 10% demostró mayor capacidad para remover la capa residual que la asociación de clorhexidina 2% - ácido cítrico 10%.

PALABRAS CLAVE
Irrigante; Ácido cítrico; Limpieza; Capa residual.

ABSTRACT
Objective: In this study the cleanliness of the root canal walls was compared, using as irrigators the combinations of 2, 5% sodium hypochlorite - 10% citric acid,
and 2% chorhexidine - 10% citric acid. Material and methods: 35 single-rooted human premolars, recently extracted were used. The same roots were instrumented
and irrigated with the combinations mentioned above, then roots were sectioned and observed with Scanning Electron Microscopic in cervical, middle and apical
levels. Results: The results showed cleanliness of the root canal walls with the use of both combinations, being statistically more significant in the third middle,
the one obtained with the combination of 2.5% sodium hypochlorite- 10% citric acid (p= 0, 0<0, 05) . Conclussions: The association of 2, 5% sodium hypochlorite
– 10% citric acid was more efficient than the combination of 2% chorhexidine – 10% citric acid.
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INTRODUCCIÓN

En la terapia endodóntica, la irrigación es un paso indis-
pensable para lograr la  limpieza del conducto radicular(1). Con
ella se pretende eliminar la capa residual, compuesta por res-
tos orgánicos e inorgánicos, incluyendo  microorganismos que
podrían permanecer viables en su interior y ser causa de rea-
gudizaciones(2).  Se ha demostrado que su eliminación mejora
la calidad de la obturación, al permitir la penetración del mate-
rial en los túbulos dentinarios abiertos. Además favorece la
acción de las soluciones irrigadoras y de la medicación inter-
media(3,4).

La solución irrigadora más difundida en endodoncia es el
hipoclorito de sodio en diferentes concentraciones. Pero desde
hace más de una década distintos autores recomiendan el uso
de solución de clorhexidina al 2%(5,6).

El hipoclorito de sodio es un  excelente disolvente de la
materia orgánica y efectivo agente bactericida(5-7). Aunque es
tóxico sobre los tejidos periapicales y no disuelve el compo-
nente inorgánico(8).

En tanto la clorhexidina es un efectivo agente bactericida,
posee sustantividad  y su toxicidad es baja(5,9,10). Pero la misma
no posee capacidad de disolver materia orgánica ni inorgáni-
ca(5,11,12).

Debido a que ninguna es capaz de eliminar la capa resi-
dual, se hace necesario el complemento de un coadyuvante
químico con efecto quelante. Entre estos, el ácido cítrico 10%
ha demostrado un excelente comportamiento(13-16).

Existen estudios que muestran que la combinación de
ácido cítrico con hipoclorito de sodio es efectiva para la lim-
pieza de los conductos(7,18,19). Pero poco se conoce sobre la
combinación de un agente quelante con una solución irriga-
dora de menor citotoxicidad para los tejidos periapicales
como la chorhexidina. El propósito de este estudio fue com-
parar el grado de limpieza de las paredes del conducto radi-
cular utilizando como irrigante la combinación de hipoclo-
rito de sodio 2.5% con ácido cítrico 10%, y clorhexidina 2%
con ácido cítrico 10%.

MATERIAL Y MÉTODOS

Se utilizaron 35 raíces de premolares unirradiculares de
conductos rectos, recientemente extraídos. Los mismos fue-
ron conservados en formol bufferado al 10% hasta el momen-
to de su utilización.

Previo a la instrumentación se seccionaron las coronas,
usando discos de carburundun montados en piezas de mano
a baja revolución y bajo refrigeración constante, de modo que
las raíces midan 15 mm. Las raíces se dividieron al azar en dos
grupos de 15 elementos cada uno, según el irrigante a emple-
ar, y un grupo control de 5 elementos: 
• Grupo 1: hipoclorito de sodio 2.5% - ácido cítrico 10%.
• Grupo 2: clorhexidina 2% - ácido cítrico 10%. 
• Grupo 3: solución fisiológica - ácido cítrico 10%. 

La preparación biomecánica se realizó con técnica crown-
down, utilizando fresas de Gates Glidden y limas flexibles
Flexo File  (Mailleffer, Bellaigues, Suiza). La lima apical usada
en todos los casos fue de calibre 45. Entre cada instrumento se
irrigó con 3,6 ml del  irrigante correspondiente, seguido de 2
gotas de ácido cítrico. En todos los especímenes se realizó una
irrigación final  con ácido cítrico 10% durante 3 minutos y
luego se lavó con 7,2 ml del irrigante correspondiente a cada
grupo. 

Una vez conformados los conductos radiculares los espe-
cimenes se seccionaron  longitudinalmente, con instrumento
ad-hoc, se codificaron y se procesaron para su observación
al MEB. 

Durante la observación se tomaron 3 fotomicrografías a un
aumento de 2000x de cada espécimen, a una distancia prees-
tablecida del ápice radicular de 2,5 mm, 7,5 mm, y 12,5 mm.

La evaluación del grado de limpieza fue realizada por  un
operador, quien desconocía a que grupo pertenecían las foto-
grafías. Se utilizó una grilla de 12 cm x 9 cm dividida en 12
cuadros de 3 cm x 3 cm, superpuesta a cada fotomicrografia
(Fig. 1). Cada cuadro representó una unidad de evaluación.
La cantidad de capa residual fue evaluada según la siguien-
te escala:
• Grado 1: Todos los túbulos dentinarios abiertos.

Figura 1. Grilla de medición superpuesta a una fotomicrografía.
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• Grado 2: Algunos túbulos dentinarios abiertos.
• Grado 3: La capa residual cubre toda el área.

Los datos obtenidos fueron analizados mediante el test de
x2 (ji cuadrado) y la prueba U de Mann-Whitney.

RESULTADOS       

Los datos obtenidos a partir del análisis de las fotomicro-
grafías se expresan en la tabla 1. El grupo 1, irrigado con hipo-
clorito de sodio 2,5% y  ácido cítrico 10%, mostró en los ter-
cios cervical y medio de la mayoría de los especimenes, túbu-
los dentinarios abiertos y ausencia de capa residual. En tanto
en el tercio apical la limpieza obtenida fue escasa, visualizán-

dose una densa capa residual y escasos túbulos dentinarios
abiertos. El grupo 2, irrigado con clorhexidina 2% y ácido cítri-
co 10%, mostró en el tercio cervical y medio túbulos dentina-
rios abiertos, con presencia de capa residual irregular sobre la
dentina intertubular. Mientras que en el tercio apical la lim-
pieza fue escasa mostrando una superficie casi cubierta, con
muy pocos túbulos dentinarios abiertos. En el grupo control,
irrigado con solución fisiológica y ácido cítrico se observó, en
el tercio cervical y medio, una capa residual densa sobre la
dentina intertubular con presencia de algunos túbulos abier-
tos.  En el tercio apical la limpieza fue deficiente (Fig. 4)

Los datos obtenidos fueron analizados mediante el test de
x2 (ji cuadrado) y se encontró asociación entre el grado de lim-
pieza y el irrigante utilizado solo en el caso del tercio medio.

Figura 2. Fotomicrografías de un especimen irrigado con hipoclorito de sodio 2,5% - ácido cítrico 10%. A) Tercio cervical. B) Tercio medio. C) Tercio apical.

A B C

Figura 3. Fotomicrografías de un especimen irrigado con clorhexidina 2% - ácido cítrico 10%. A) Tercio cervical. B) Tercio medio. C) Tercio apical.

Figura 4. Fotomicrografías de un especimen irrigado con solución fisiológica - ácido cítrico 10%. A) Tercio cervical. B) Tercio medio. C) Tercio apical.

A B C

A B C

EN 27/2  30/6/09  11:45  Página 65



J. Olmos Fassi y cols.

Endodoncia 2009; 27 (Nº 2):63-6766

Resultando la asociación hipoclorito de sodio 2,5% - ácido cítri-
co 10% estadísticamente más efectiva (p=0,00<0,05). Este resul-
tado se corroboró usando la prueba U de Mann-Whitney,
donde la diferencia entre los valores obtenidos con ambas aso-
ciaciones fue estadísticamente significativa (U=44,50 con p=
0,004795<0,5).

Con respecto al tercio cervical, el análisis obtenido median-
te x2 no revela claramente asociación entre el grado de lim-
pieza y el irrigante empleado (p= 0,04). En tanto el test de U
de Mann-Whitney señala un comportamiento similar de ambas
asociaciones (U= 83,00 con p= 0,2211>0,05).

En tanto en el tercio apical el valor obtenido para x2 indica
que no existe asociación entre los irrigantes utilizados y el
grado de limpieza (p= 0,13>0,05). Por su parte la prueba U de
Mann-Whitney indica que los productos tienen igual com-
portamiento (U= 53,00 con p= 0,11>0,05).

DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos en este estudio muestran que, el
uso de ambas combinaciones de irrigantes logró, en diferen-
tes grados, limpieza en las paredes del conducto radicular.
Si bien, con el uso de ambas combinaciones se logró ver túbu-
los dentinarios abiertos, la diferencia cualitativa se observó en
la limpieza de la dentina intertubular. La misma, cuando se
usó hipoclorito de sodio 2,5% - ácido cítrico 10%, se visuali-
zó limpia y con trama de fibras colágenas expuestas. Mientras

que, con clorhexidina 2% - ácido cítrico 10%, se observó cubier-
ta de barro dentinario.

Diferentes autores recomiendan ácido cítrico como irrigante
por su capacidad para remover la capa residual(13,14,17-19). Este
actúa sobre las sales de calcio, provocando apertura de los
túbulos dentinarios y promoviendo la limpieza.  El ácido cítri-
co actúa en mayor grado sobre la dentina peritubular, con ele-
vado contenido de sales de calcio.

Coincidimos con lo expuesto por Callahan y Grossman,
sobre la importancia de la capacidad de disolver sustancia
orgánica que presenta el hipoclorito de sodio(20,21). El hipo-
clorito de sodio, por poseer esta propiedad, produciría mayor
limpieza sobre la dentina intertubular que la obtenida con la
solución de clorhexidina.

Si bien los resultados de este estudio no muestran dife-
rencias estadísticamente significativas  en los tercios apical y
cervical, cualitativamente se observó una mejor limpieza en
los tres tercios cuando se irrigó con la asociación hipoclorito
de sodio 2,5% - ácido cítrico 10%.

Nuestro estudio concuerda con los resultados obtenidos
por Wayman y col. que concluyen en que el uso de ácido cítri-
co 10%, seguido por hipoclorito de sodio 2,5% y nuevamen-
te solución de ácido cítrico, produce paredes limpias y túbu-
los abiertos(22). 

Baumgartner y cols. hallaron la combinación de hipoclori-
to de sodio 5,25% - ácido cítrico 50% más efectiva en elimi-
nar capa de detritus de paredes instrumentadas(17).  Los resul-
tados obtenidos en este estudio son similares a los obtenidos

Muestra Grado de limpieza

1 2 3

GRUPO 1
ClONa 2,5%-Ac. cítrico 10% Tercio cervical 6 8 1

Tercio medio 8 5 2
Tercio apical 2 5 8

GRUPO 2
Clorhexidina 2%- Ac. cítrico 10% Tercio cervical 1 14 0

Tercio medio 0 13 2
Tercio apical 0 3 12

GRUPO 3
S.Fisiológica-Ac. cítrico 10% Tercio cervical 0 3 2

Tercio medio 0 3 2
Tercio apical 0 0 5

Tabla 1 Resultados obtenidos en la observación de las fotomicrografías
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por Olmos y cols. que compararon la acción de hipoclorito de
sodio 2,5% con dos quelantes diferentes y concluyeron que la
limpieza obtenida con la combinación ácido cítrico 10% fue
superior(19).

Es necesario realizar nuevos estudios, utilizando dife-
rentes combinaciones de irrigantes y quelantes, a fin de
encontrar la asociación más conveniente. La misma debe-
ría conseguir una óptima limpieza de las paredes del con-
ducto y al mismo tiempo no ser citotóxica para los tejidos
periapicales.

CONCLUSIONES

Ninguna solución es por si misma, capaz de eliminar la
capa residual, formada por sustancias de diversas composi-
ciones químicas. Por lo tanto la búsqueda del irrigante ideal
no ha concluido aún.

El hipoclorito de sodio es, sin lugar a dudas, el irrigante
más aceptado. A pesar de ello, produce un grado de limpieza
inadecuado a las exigencias de la odontología actual.

La presencia de túbulos dentinarios abiertos es necesaria
tanto en la etapa de la colocación de la medicación interme-
dia, como en el momento de la obturación definitiva. 

Por lo antes mencionado, queda aceptado, que para obte-
ner una óptima limpieza se debe usar una combinación de
soluciones que posean efectiva acción antibacteriana y capa-
cidad para disolver sustancia orgánica e inorgánica, condi-
ciones que reúne la asociación de hipoclorito de sodio 2,5%-
ácido cítrico 10%.

La escasa efectividad en la limpieza producida por la clor-
hexidina 2%, es mejorada cuando se combina con ácido cítri-
co 10%. Por  lo tanto, es aceptable el uso de dicha combinación
cuando se necesite una solución de menor toxicidad para los
tejidos periapicales.
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