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Resumen

El presente estudio consisti6 en una revision narrativa sobre la microdureza de la dentina
radicular tras la utilizacion de protocolos de irrigacion. Se seleccionaron estudios publicados
entre 2019 y 2025 en bases de datos como PubMed, Scopus y Science Direct, que estudiaron
sobre el efecto de diferentes protocolos de irrigaciéon y su efecto sobre la microdureza de la
dentina radicular. Los resultados mostraron que la pérdida de microdureza y la
desproteinizacion de la dentina son dependientes de la concentracion y del tiempo de
exposicion, con mayor dafio observado a concentraciones superiores al 2,5% y tiempos
prolongados. Se destaca la importancia de seleccionar protocolos de irrigacion equilibrados que
optimicen la limpieza endodéntica sin comprometer la integridad estructural de la dentina.
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SUMMARY/ ABSTRAC

This study consisted of a narrative review of root dentin microhardness following irrigation
protocols. Studies published between 2019 and 2025 in databases such as PubMed, Scopus, and
ScienceDirect were selected. These studies investigated the effect of different irrigation
protocols on root dentin microhardness. The results showed that microhardness loss and dentin
deproteinization are dependent on both concentration and exposure time, with greater damage
observed at concentrations above 2.5% and prolonged exposure times. The importance of
selecting balanced irrigation protocols that optimize endodontic cleaning without compromising
the structural integrity of the dentin is highlighted.

Keywords: sodium hypochlorite, root dentin, microhardness

NE’EMBYKY

Ko estudio oime revision narrativa , microdureza dentina raiz umi protocolo de riego rire. Umi
estudio ofiemoherakuava 2019 ha 2025 ojeporavo base de datos ha'ehaicha PubMed, Scopus, ha
ScienceDirect, ohechaukava concentracién NaOCI, protocolo de riego, tiempo de exposicion, ha
tipo de alteracion ojeevalua. Umi resultado ohechauka pérdida microdureza ha
desproteinizacion dentina odepende concentracion ha tiempo de exposicidon, tuichave dano
ojehechava concentraciéon 2,5% ari ha periodo ipukuvéva. Activacion ultrasonica téra laser ha
ojeporavo umi agente quelante ha'ehdicha EDTA téra HEDP omodula ko'a efecto, omboguejyva
parcialmente erosiéon ha ofiongativa matriz de coldgeno. Ojehechakuaa tuicha mba'eha
ojeporavo protocolo de riego equilibrado omohenda poravéva nemopoti endodontico
ocompromete'yre integridad estructural dentina.

Ne’e tekotevéva: hipoclorito de sodio, raiz-dentina, microdureza.

*Autor de Correspondencia: Fabtiana Mereles fabty1990 @gmail.com
Trabajo de Investigacion Realizado en la Universidad Nacional de Concepcidén - Paraguay

Fecha de recepcion: agosto 2025. Fecha de aceptacion: octubre 2025
Este es un articulo publicado en acceso abierto bajo una Licencia Creative Commons

72


mailto:fabty1990@gmail.com
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es

1. Introduccion

La endodoncia es una especialidad
odontolégica que tiene como objetivo
principal la eliminaciéon de los tejidos
pulpares infectados y la desinfeccion del
sistema de conductos radiculares,
buscando la preservacion de la pieza
dentaria y la salud periapical (1). Dentro
de este contexto, la irrigacion quimica
juega un papel fundamental en la
limpieza y desinfeccion del sistema de
conductos, complementando la accién
mecanica de los instrumentos
endodonticos (2). Entre los irrigantes
maés utilizados, el hipoclorito de sodio
(NaOCl) ha sido ampliamente estudiado
debido a su potente  accion
antimicrobiana y capacidad para disolver
tejido organico, lo que lo convierte en un
elemento indispensable en la practica
clinica endodéntica (3).

Numerosos estudios in vitro han
demostrado que la exposicion de la
dentina radicular a diferentes
concentraciones y tiempos de aplicaciéon
de hipoclorito de sodio puede provocar
alteraciones en la microdureza, la
composiciéon quimica, la flexibilidad y la
integridad estructural de la dentina (3—
5). Estas modificaciones pueden tener
implicaciones  significativas en la
resistencia mecanica del diente, la
adhesion de materiales restauradores y,
en ultima instancia, en el prondstico del
tratamiento endodontico. La
profundidad de penetraciéon del NaOCI,
la duracion de la irrigaciéon y la
interaccion con otros agentes como el
EDTA también influyen en la magnitud
de estas alteraciones, lo que evidencia la
necesidad de un control preciso de los
protocolos clinicos (6,7).

Una revision de la literatura reciente
permitio identificar patrones
consistentes en los efectos del hipoclorito

Rev. Acad. Scientia Oralis Salutem

2025; 6(2): 71-81
de sodio sobre la dentina radicular,
mostrando que concentraciones mas
altas y tiempos prolongados se asocian a
mayores modificaciones estructurales y
quimicas. No obstante, la heterogeneidad
de los estudios existentes en términos de
metodologias, tipos de dientes utilizados,
protocolos de irrigacion y técnicas de
medicion dificulta la estandarizacion de
recomendaciones clinicas (8-10). Este
escenario subraya la importancia de
consolidar la  evidencia cientifica
disponible para guiar la practica clinica y
minimizar los riesgos de deterioro
dentinario durante el tratamiento
endodontico.

La irrigacion con hipoclorito de sodio
(NaOCl) produce desproteinizaciéon de la
dentina al disolver colageno, dejando
intacta la  matriz  mineral de
hidroxiapatita  (11,12). Este efecto
depende de la concentracién y el tiempo
de exposicion: soluciones altas (5—9 %)
eliminan gran parte del colageno,
mientras que concentraciones bajas
(0,5—2,5 %) y periodos breves ocasionan
un dafo menor (2,3,12).

La pérdida del andamiaje colageno
reduce la resiliencia dentinaria y
aumenta la fragilidad, favoreciendo
microfisuras y  disminuyendo la
resistencia a la fractura (3,12). Estudios
espectroscopicos muestran que NaOCI
incrementa la relacion mineral/colageno
y dificulta la penetracion de adhesivos en
la red colagena, evidenciando
desproteinizacion parcial de la pared
radicular (10).

Estos cambios se reflejan en
alteraciones mecénicas: la microdureza y
la resistencia a la fractura disminuyen de
manera dependiente de la concentracion
y del tiempo de exposicién (4-6). Por
ejemplo, NaOCl al 5,25% reduce la
resistencia a la fractura hasta en un 33 %
tras 3o0min (16,17), y concentraciones
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altas o exposiciones prolongadas
provocan erosion de la pared radicular y
ensanchamiento de los  tabulos
dentinarios (3,12—-16). La activacién
ultraséonica o laser aumenta la
penetracion y limpieza, intensificando la
desproteinizacion microscopica, aunque
controlada no altera significativamente el
dano estructural (3).

El uso combinado de NaOCI con
agentes quelantes, como EDTA o HEDP,
potencia la erosion y apertura de los
tabulos dentinarios. Protocolos
secuenciales con NaOCI+EDTA generan
mayor pérdida de calcio y fosforo y
aumentan la permeabilidad de la
dentina, mientras que el HEDP induce
un efecto mais suave (17-20).
Concentraciones altas de NaOCl vy
exposiciones prolongadas junto con
quelantes producen la mayor
desproteinizacion y erosion (21-24). Por
el contrario, soluciones diluidas y
tiempos cortos limitan el deterioro
estructural (18,19,25).

El NaOCIl es altamente eficaz como
desinfectante, pero su uso intensivo
puede comprometer la integridad
mecanica y ultrastructural de la dentina
radicular, por lo que los protocolos
endodonticos deben equilibrar eficacia
antibacteriana y preservacion de la
microestructura dentinaria (14,15).

El presente trabajo tiene como
objetivo  investigar la  literatura
disponible mas actualizada de la accién
de diferentes protocolos de irrigaciéon
sobre la microdureza de la dentina
radicular.

2. Material y método

Estrategia de buasqueda: Se
consultaron bases de datos electronicas
como PubMed, PMC, Scopus y
ScienceDirect, utilizando combinaciones
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de términos MeSH y palabras clave:

"sodium hypochlorite”, "root canal
dentin", "microhardness", "chemical
alteration", "deproteinization", y

"EDTA". Se limitaron los resultados a
publicaciones de los ultimos cinco afios
(2019—2025), en inglés, que presentaran
informacién sobre concentraciéon de
NaOCl, protocolo de irrigacion, tiempo
de exposicion y tipo de alteracion
evaluada.

Criterios de inclusion: Se incluyeron
estudios que cumplieran con los
siguientes criterios:

- Estudios con dientes humanos.

- Evaluacion de NaOCI en distintas
concentraciones (>1% hasta 6%).

- Reporte de protocolo de
irrigacion, incluyendo tiempo,
volumen, tipo de activaciéon y uso
de agentes quelantes (EDTA,
HEDP, etc.).

- Medici6n de alteraciones
estructurales y quimicas de la

microdureza de la dentina
radicular.

- Resultados cuantitativos o
cualitativos sobre efectos de
NaOCl sobre la dentina.

Criterios de exclusion

- No especificaran concentracion o

tiempo de NaOCl.

- No evaluaran efectos

dentina radicular o coronal.

- Estuvieran duplicados o no

accesibles en texto completo.

- Articulos de no mas de 5 afios.
Seleccion de estudio: Tras la
busqueda inicial, se realizd6 una revision
de titulos y resimenes, eliminando
articulos duplicados o irrelevantes.
Posteriormente, se evalu6 el texto
completo para verificar que cumpliera los
criterios de inclusion. Cada articulo fue
clasificado segtin el tipo de alteracién

sobre
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evaluada: microdureza, alteraciones
quimicas, alteraciones ultraestructurales,
o combinaciones de estas.

Extraccion de datos: Se elabor6 una
tabla de extraccion de datos para cada
articulo, teniendo en cuenta las variables.

3. Resultados

Tras la seleccion de 25 estudios, se
caracterizaron los efectos del hipoclorito
de sodio (NaOCl) sobre la dentina
radicular humana. La informaciéon se
organiz6 segin grupo de evaluacion
(microdureza, alteraciones quimicas),
concentracion, tiempo, protocolo de
irrigacion y alteraciones estructurales.

Tabla 1. Datos generales

Tipo de N° (%)
estudio (n=25)

Descripcién
general

Estudios 21 84% Evaluaciones
experimen realizadas en
tales in dientes

vitro humanos, raices,
discos de dentina
o modelos ex
vivo (bovinos).
Incluyen
medicién de
microdureza,
alteraciones
quimicas,
desproteinizacié
n, erosion
dentinaria y
resistencia
adhesiva bajo
diferentes
concentraciones
de NaOCl,
EDTA, HEDPy
activacién
ultrasbnica/l4ser

Revisiones | 4 16% Revisiones

de sisteméticas o
literatura narrativas que
sintetizan los
efectos de
soluciones
irrigantes sobre
microdureza,
erosion,
desproteinizacid
n y adhesion.
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Tabla 1. Niveles de cambios
estructurales con relacion al tiempo de
exposicion.

Tiempo Nivel de Observacio
de cambio en | nes
exposici | microdure
on za
<1omin | Leve (<10 | Efecto
%) reversible,
sin dafno
estructural.
10-30 Moderado | Asociado a
min (10—20 %) | exposicion
de tabulos
superficiales.
>30 min | Significativ | Mayor
0 (20-34 pérdida en
%) dentina
profunda,
especialment
e con
activacion
ultras6nica o
laser.
M <10 min
Leve
M 10-30 min
Moderado
>30 min
Significativo

Grafico 1. Tiempo de exposiciéon y
microdureza

Cambios estructurales minimos
antes de 10 min; erosion leve a 30 min;
dano significativo >30 min,
especialmente con activacion.

Los efectos mas frecuentes se
observaron entre 2,5 % y 5,25 %, siendo
esta ultima la mas asociada a pérdida
estructural y desproteinizacion.
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Tabla 2. Alteraciones estructurales
observadas en relacion con la
concentracién de hipoclorito de sodio.
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S o
S 8§ = |8
(7] —
o ° o |G
c © 335 1
(72} a ] T © 2
) o .2 QT
o + 0 e o
c O = T 0N
- o .S © 0=
O o — = =0 2
o w o =0 Q (@]
1-2,5 Leve, 7 Escasa
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3 Modera | 17 Aumento
do leve de
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de
tabulos.
5— Alto 30 Desprotei
5,25 nizacion
marcada,
pérdida
mineral.
m1-2,5eve,
reversible

Grafico 2. Concentracién de hipoclorito

Grafico 2. Influencia de agentes

quelantes

| B 3 Moderado

15-5,25 Alto

HASin
quelante
Moderado
Bajo

H B EDTA Alto
Alto

C HEDP Leve
Bajo
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Tabla 3. Comparaciéon del efecto de
agentes quelantes sobre la estructura

dentinaria.

Tipo de agente
Efecto sobre
microdureza

Efecto sobre

erosion

Valor estimado
(microdureza
perdida %)

Observaciones

>| Grupo

@
o}
<
9]
a
@
)
a
9

w
S
[$)

-
(&)

Pérdida
limitada

estruct
ura
conserv
ada.

B | EDTA | Alto

Alto

30

Increm
enta
desmin
eralizac
i6n vy
erosion

C | HEDP | Leve

Bajo

10

Preserv
a

matriz
colagen
a,
menor
pérdida

EDTA produjo la mayor pérdida
de microdureza y erosiéon; HEDP redujo
el dafo estructural preservando el

colageno.

M Incisivos

B Premolares

Molares

Grafico 4. Tipo de dientes estudiados

Fueron analizados 25 articulos en total,

en donde predominan estudios

en

premolares (40 %), seguidos por molares
(32 %) e incisivos (28 %).
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Tabla 4. Distribucion de articulos
segun tipo de diente estudiado.

Categoria | N° de | Tipo Observaciones
estudios | dentario | de los
resultados

Incisivos 7 Dentina Cambios
radicular | quimicos leves,
media y | pérdida
profunda | moderada de

microdureza.

Premolares | 10 Dentina Mayor
coronal y | sensibilidad a
radicular | concentraciones

>3 %.

Molares 8 Dentina Dafio estructural
radicular | maés notorio,
profunda | erosion

avanzada.

Total 25 — La mayoria

reporta pérdida
de microdureza
dependiente de
concentraciéon y
tiempo.

4. Discusion

Los hallazgos de este trabajo

evidencian que la irrigacibn con
hipoclorito de sodio (NaOCl) produce
alteraciones quimicas, mecénicas y
ultraestructurales significativas en la

dentina radicular. La exposicién a NaOCl

provoca principalmente la
desproteinizacion de la matriz
colagénica, erosion superficial,

disminuciéon de la microdureza vy
reduccion de la resistencia mecanica,
efectos que se ven exacerbados por altas
concentraciones y tiempos prolongados
de aplicacion (7,15,19,20). Estos cambios
la accién

estructurales derivan de

oxidante del NaOCl, que rompe los

Rev. Acad. Scientia Oralis Salutem
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enlaces peptidicos del colageno tipo I y

altera el equilibrio mineral,
comprometiendo la integridad del tejido
dentinario.

Savaris et al. (7) evaluaron la
influencia de diferentes protocolos de
irrigacion final sobre la dentina y
demostraron que la combinaciéon de
NaOCl con agentes quelantes como
EDTA afecta de manera considerable la
estructural,

integridad provocando

disminucion de la microdureza y
alteraciones en la composicion mineral.
De forma similar, Silva et al. (15)
reportaron que los protocolos que
EDTA

inducen erosion marcada y degradacion

incluyen NaOCl seguido de
de la matriz colagénica, confirmando que
la accién secuencial de oxidantes y
quelantes puede potenciar el deterioro
mecanico y quimico de la dentina
radicular.

El efecto del NaOCl no se limita a la
pérdida de colageno; también modifica la
permeabilidad y la morfologia
ultraestructural. Katunari¢ et al. (16) y
Hassan et al. (26) demostraron que la
mediante

activacion del irrigante

ultrasonido o laser intensifica su
penetracion en la dentina, potenciando la
disolucion de la matriz organica y la
apertura de tibulos dentinarios. Aunque
este fenomeno favorece la limpieza
canalicular y la eliminacion bacteriana,
incrementa el

también riesgo de
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debilitamiento estructural y formacion de
microfisuras, especialmente en la dentina
intertubular y radicular profunda.

Por otro lado, el empleo de agentes
quelantes menos agresivos, como el
HEDP, ha

significativamente

mostrado un impacto

menor sobre la
integridad dentinaria. Oliveira et al. (17)
y Ramos et al. (22) observaron que la
combinacion de NaOCl con HEDP
preserva mejor la matriz colagénica, la
microdureza y la composiciéon mineral,
en comparacion con los protocolos
tradicionales basados en EDTA. Estos
resultados sugieren que la seleccion del
agente quelante y su modo de aplicacion
(continuo o secuencial) son
determinantes para minimizar el dafio
estructural y preservar la funcionalidad
del tejido dentinario.

La relacion entre concentracion y
NaOCl

constituye un factor decisivo en la

tiempo de exposicion al
magnitud del dafio observado. Wang et
al. (20) y Santos et al. (19) demostraron
que concentraciones elevadas (=5 %) y
tiempos prolongados de irrigacion (>30
min) inducen cambios ultraestructurales
severos, incluyendo erosiéon profunda,
pérdida mineral y exposicion tubular
extensa. En contraste, concentraciones
moderadas (1—2,5 %) y tiempos breves
(<10 min) provocan alteraciones leves y
reversibles, preservando la

microestructura dentinaria sin
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comprometer la acciéon antimicrobiana

(18,20,25). Esto refuerza la importancia
de protocolos clinicos balanceados que
combinen eficacia desinfectante con
preservacion estructural.

NaOCl sobre la

repercuten

Los efectos del
dentina también
directamente en la adhesion de
materiales restauradores. La
desproteinizacion del colageno y la
erosion de la superficie radicular
disminuyen la formacion de la capa
hibrida y la penetracion de adhesivos, lo
que puede comprometer la durabilidad
de restauraciones adhesivas posteriores
(18,24).

esencial

En consecuencia, se vuelve

integrar  estrategias  que
preserven el andamiaje colagénico y el

equilibrio mineral durante la fase de

irrigacion.
En este contexto, la evidencia
disponible indica que la activacién

NaOCl, mediante

ultrasonido o laser, puede optimizar su

controlada de

acciéon antimicrobiana y la limpieza
canalicular, siempre que se empleen
concentraciones y tiempos adecuados
para evitar el debilitamiento de la
dentina (16,24). Asimismo, el uso de
agentes quelantes mas suaves o la
irrigaciéon continua con HEDP representa
una alternativa mas conservadora y
segura para preservar la microdureza y la

integridad estructural (17,22,25).
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5. Conclusiones

La evidencia revisada indica que
NaOCl

microdureza, quimica y ultraestructura

altera significativamente la

de la dentina radicular en funcién de la
concentracion de un 5,25 %, con dafo
significativo en un tiempo mayor a 30
minutos, y una mayor pérdida en dentina
profunda con activacion ultrasénica o

laser. Protocolos moderados,

combinados con HEDP o reticulantes de
colageno, permiten mantener mejor la
integridad dentinaria, mientras que altas

concentraciones, activacion intensa y

secuencias con EDTA aumentan el riesgo
de erosion y pérdida de resistencia

mecanica.
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