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RESUMEN 

Limpiar y conformar el sistema de conductos radiculares es una parte 

extremadamente importante durante el tratamiento de Endodoncia, los 

instrumentos de Níquel Titanio ofrecen mayor flexibilidad, siendo esta 

superelasticidad con la que cuentan lo que permite mejorar la conformación y 

evitar transportaciones de la trayectoria original del conducto radicular; Sin 

embargo, fracturas de limas dentro del conducto radicular son aún comunes con 

instrumentos de Níquel Titanio, comprometiendo de manera significativa el 

tratamiento de Endodoncia. Sattapan y col. reportan una frecuencia del 21% en la 

incidencia de fracturas dentro del conducto radicular, es por eso que el estudio de 

los mecanismos de separación de las limas es muy importante para lograr 

disminuir las probabilidades de que esto ocurra.El objetivo general de esta 

investigación fue determinar el desgaste por pérdida de  masa en limas 

endodónticas de Níquel Titanio utilizando Microdacyn 60® versus NaOCl al 5.25% 

para su desinfección. Este estudio fue de tipo observacional y comparativo; 

llevándose a cabo mediante una muestra de 10 limas endodónticas de Níquel 

Titanio: 2 limas SM3 TF Adaptive 
® nuevas, 2 limas SM3 TF Adaptive ® con 2 usos 

en molares, 2 limas SM3 TF Adaptive ® con 4 usos en molares, 2 limas K3XF ® 

nuevas, 1 lima Hyflex ® nueva y 1 lima White ® nueva. Para determinar su masa 

inicial, se realizó el pesaje de cada lima en el Laboratorio Q-20 con la 

Microbalanza Mettler XP6 en el Centro Nacional de Metrología, y se observaron 

bajo Microscopio Electrónico de Barrido antes y después de la exposición a las 

sustancias desinfectantes. Se comprobó la hipótesis nula al no haber diferencia en 

el desgaste por la pérdida de masa de limas Ni-Ti al utilizar Microdacyn 60® e 

NaOCl al  5.25%  para su desinfección. Sin embargo,  bajo el SEM se observaron 

los inicios de cambios en la estructura de las limas, comprobando que el NaOCl al 

5.25% tiene mayor efecto corrosivo que el Microdacyn 60® durante la fase de 

desinfección. 

(PALABRAS CLAVE: Fractura de limas endodónticas, pérdida de  masa, 

NaOCl, Microdacyn 60®.) 
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SUMMARY 

 

Cleaning and shapping the root canal is an extremely important part of the 

endodontic treatment, nickel titanium instruments offer greater flexibility, and have 

super-elasticity which improves the formation and avoid transportations, 

maintaining the  original root canal configuration . However, fractures files into the 

root canal are still common with NITI instruments, compromising the endodontic 

treatment. Sattapan et al. reported 21% in the incidence of fractures within the root 

canal, so studding mechanisms of separation of files is very important to reduce 

the chances of this happening.The aim objective of this research was to determine 

the mass loss in NI-TI endodontic files using NaOCl 5.25 % versus Mycrodacyn 

60® for disinfection. This study was observational and comparative type; a sample 

of 10 endodontic files nickel titanium: 2 new files Sm3 TF Adaptive ®, 2 files Sm3 

TF Adaptive ® that has been used twice, 2 files Sm3 TF Adaptive ® that has been 

used 4 times, 2  new files K3XF ®, 1 new file Hyflex ®, 1 new file White ®. To 

determine its initial mass, weighing each file was performed at the Laboratory Q-

20. With Mettler XP6 microbalance at the National Centre of Metrology, and 

observed under scanning electron microscope before and after exposure to 

disinfectants. The null hypothesis shows to be no difference in the mass loss of Ni-

Ti files using NaOCl 5.25 % versus   Mycrodacyn 60 ® for disinfection. However 

under SEM the early changes seen in the structure of the files, revealed that 

NaOCl 5.25 % has more corrosive effect than   Microdacyn 60 ® during the 

disinfection phase. 

 

(KEYWORDS: endodontic files fracture, Nickel Titanium, mass loss, NaOCl, 

Microdacyn 60®) 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

El objetivo principal de la Endodoncia es prevenir o curar patologías tanto del 

tejido pulpar como periapical, dentro de las cuales se encuentra la periodontitis 

apical, la cual existe o se puede generar debido a la presencia de bacterias dentro 

del sistema de conductos radiculares. (Chugal et al., 2003). La Periodontitis Apical 

(PA) se define como una enfermedad inflamatoria de los tejidos perirradiculares 

causada por una infección microbiana persistente en el sistema de conductos 

radiculares del órgano dentario afectado. (Sjrogren et al., 1997). 

La interacción dinámica que ocurre en el periápice entre las bacterias 

patógenas y los mecanismos de defensa del hospedero, trae como resultado 

varias categorías de periodontitis apicales, las cuales se clasifican en base a sus 

hallazgos clínicos, radiográficos e histológicos. Las lesiones asociadas con 

síntomas importantes, como dolor o inflamación, corresponden a las agudas o 

sintomáticas, mientras que aquellas que tienen síntomas ligeros o no los tienen 

corresponden a las crónicas o asintomáticas. (Trope et al., 1995). 

La instrumentación mecánica del sistema de conductos es una parte 

extremadamente importante en el tratamiento de Endodoncia, con la introducción 

de aleaciones elásticas como son los instrumentos de Níquel-Titanio (NITI) se ha 

logrado limpiar los conductos curvos en menor tiempo que con la instrumentación 

manual, las limas de NITI ofrecen mayor flexibilidad, y la superelasticidad con la 

que cuentan permite mejorar la conformación y evitar transportaciones de la 

trayectoria original del sistema de conductos. (Kazemi et al., 1996)  

  Sin embargo, fracturas de las limas dentro del conducto radicular es aun 

común con los instrumentos de NITI, comprometiendo de manera significativa el 

tratamiento de Endodoncia. Sattapan y col. reportan una frecuencia tan  alta, 

oscilando cerca del 21% en la incidencia de fracturas de limas dentro del 

conducto, es por eso que el estudio de los mecanismos de separación de las limas 

es muy importante y así lograr disminuir las probabilidades de que esto ocurra. 

(Sattapan et al., 2000). La fractura de instrumentos de NITI tiene una causa 
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multifactorial como fatiga del instrumento, torsión dentro del conducto y corrosión 

de los instrumentos debido a la exposición a soluciones desinfectantes y a 

procesos de esterilización. (Shen et al., 2012) 

 
Se ha comprobado que los restos de hipoclorito de sodio al 2.5%, el cual se 

considera que es el desinfectante de instrumental de más amplio espectro ya sea 

usado como sustancia irrigadora o como desinfectante, aceleran el deterioro de 

manera significativa en los instrumentos fabricados de níquel-titanio, por otro lado, 

el agua superoxidada es una solución bactericida, y esporicida no corrosiva lo cual 

promete tener menor efecto sobre la pérdida de masa en limas de NITI. El riesgo 

de fractura de los instrumentos Níquel-Titanio dentro del conducto aumenta con la 

pérdida constante de masa, por tal motivo la necesidad de encontrar una solución 

desinfectante y no corrosiva. 
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I.1 OBJETIVO GENERAL 

 

 
Determinar el desgaste por pérdida de  masa en  limas endodónticas  de NITI  
utilizando Mycrodacyn 60®  versus NaOCl al  5.25% para su desinfección. 
 
 
 
 
 

I.1.1.OBJETIVO ESPECÍFICO 
 
 
 
1.- Determinar diariamente el desgaste de un grupo de limas endodónticas de 

NITI mediante la pérdida de masa expuesta a NaOCl al 5.25% por 24 horas 

durante 7 días. 

 

 

2.- Determinar diariamente el desgaste de un grupo de limas endodónticas de 

NITI mediante la  pérdida de masa expuestas a Microdacyn 60®  por 24 horas 

durante 7 días. 

 

 

3. Observar a través de microscopia electrónico de barrido las características 

físicas y químicas por medio de EDS de las limas antes de iniciar su inmersión 

a las sustancias desinfectantes. 

 

 

4.- Observar a través de microscopia electrónico de barrido las características 

físicas de las limas después de concluir su período de inmersión a las 

sustancias desinfectantes. 
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II. REVISION A LA LITERATURA 

 

A principios de los años 60 se creó la aleación de Níquel-Titanio por 

W.F.Buehler un investigador metalúrgico investigando aleaciones no magnéticas, 

resistentes a las sales, resistentes al agua para un programa del espacio en el 

laboratorio Naval en Silver Springs Maryland USA. Las propiedades 

termodinámicas de esta aleación intermetálica se encontraron que eran capaces 

de producir memoria física cuando esta era sometida a temperatura controlada. 

Esta aleación se le llamo Nitinol, un acrónimo a los elementos de los cuales 

estaba formado; NI por níquel, TI por titanio y NOL por el nombre del laboratorio 

Naval. La aleación de níquel-titanio usada para los tratamientos de conductos 

endodónticos  contiene aproximadamente 56 % níquel y 44 % titanio. En algunas 

aleaciones un pequeño porcentaje de cobalto 2 %. (Thompson et al., 2000)  

 
El éxito del tratamiento de conductos depende principalmente de la remoción 

de microorganismos patógenos mediante la instrumentación química-mecánica lo 

cual abarca la conformación con la eliminación mecánica de la dentina y la 

limpieza con la desinfección química de las bacterias y disolución de tejido 

orgánicos dentro del conducto. Aun con que  la instrumentación puede ser 

predecible y fácil de obtener con toda la tecnológica innovadora, la  limpieza del 

conducto sigue siendo un reto; al respecto, Los instrumentos rotatorios de níquel 

titanio se han dado a conocer por su eficacia en la preparación del sistema de 

conductos radiculares; Esto es mayormente por la elasticidad del níquel titanio que 

da una flexibilidad aumentada permitiendo que el instrumento continúe la 

trayectoria del conducto. (Özgür et al., 2007) 

 

Las primeras limas de Endodoncia fueron fabricadas en acero de carbono a 

partir de 1901 cuando la casa comercial Kerr introdujo al mercado la primera lima 

tipo K. Muchos de los errores cometidos durante la instrumentación de los 

conductos radiculares, en especial en conductos curvos, están relacionados con la 

rigidez  de este tipo de aleación de acero. Los fabricantes han intentado solucionar 
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dichos inconvenientes a través de la creación de variaciones en el diseño de las 

limas, que generalmente requieren modificaciones del área de la sección 

transversal, del ángulo y la profundidad de las espiras cortantes, y del diseño de la 

punta. (Walia et al., 1988).  

 
  

Limas Endodónticas de Níquel-Titanio  

 

  La innovación del Níquel-Titanio en la década de los 60 proporcionó a la 

odontología un novedoso material con una gran utilidad para su uso en 

Endodoncia; En odontología la aleación de níquel-titanio fue primeramente 

utilizada en Ortodoncia por Andreasen & Hilleman, en 1971, para la confección de 

alambres de ortodoncia debido a su ultraflexibilidad, menor módulo de elasticidad 

y gran resistencia a la fractura de torsión y flexión. (Yared et al., 2001). 

 

EN 1958, WilliamJ. Buehler, Metalúrgico del Laboratorio Naval de Ordnance 

de USA, inicio a buscar una aleación de baja densidad, fatiga e impacto y 

resistente al calor para la fabricación de conos de misiles que pudieran soportar 

mejor la reentrada. Mientras probaba varias aleaciones, noto que la aleación de 

níquel titanio era sumamente diferente de las otras. Buehler nombro a este 

descubrimiento NITINOL (Nickel Titanio Naval Ordnance Laboratory)    

 

La incorporación del Níquel-Titanio en el area de la Endodoncia ha 

permitido mecanizar la instrumentación de los conductos radiculares curvos con 

técnicas rotatorias mejorando la calidad del resultado, reduciendo el tiempo de 

trabajo y el esfuerzo físico del operador en comparación con las técnicas 

manuales. Diferentes estudios (Walia et al., 1988) evaluaron las características de 

estos instrumentos y compararon las propiedades torsionales de las limas de 

acero y las de níquel-titanio, observando que la flexibilidad de éstas era superior a 

las de acero (Nathalie et al., 2001).  
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Principales características de la aleación de Níquel-Titanio. 

 

 La aleación Níquel-Titanio posee dos formas cristalográficas: austenita y 

martensita. La transformación desde la fase austenita a la martensita se produce 

cuando se aplica un estrés al instrumento (presión, calor), Al iniciarse esta 

transformación, el instrumento se vuelve frágil y se puede romper con facilidad. 

(Canalda et al., 2001).   

 

 Memoria de forma: La memoria de forma se refiere a la capacidad de ciertos 

materiales de “recordar” una forma, incluso después de severas deformaciones: 

una vez deformados a bajas temperaturas, estos materiales permanecerán 

deformados hasta que sean calentados, entonces volverán espontáneamente a su 

forma original que tenían antes de la deformación. (Peters et al., 2003) 

 

 

Fabricación de las aleaciones NITI 

 

  

Para asegurar la calidad y consistencia de los materiales fabricados con 

nitinol es importante conocer y entender los procesos seguidos para obtener este 

material y los efectos que tiene en las propiedades y formas finales. En teoría 

todos los componentes fabricados con Nitinol siguen los mismos pasos de 

fabricación, Primero se alean en vacío, se trabajan en caliente y en frio y 

finalmente se tratan en caliente para conseguir las propiedades finales. Los 

procesados subsecuentes necesarios para cortar, soldar y tratamientos 

superficiales, se aplican para obtener el elemento final. El método de aleado debe 

ser muy cuidadoso, es de suma importancia conocer que las temperaturas de 

transición (rango de temperatura en el que se produce la transformación de 

Austenita a Martensita) son altamente sensibles a la composición de la aleación, 

por lo que una variación de un 1% en la cantidad de cualquiera de los dos (Ni o Ti) 
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puede cambiar 100ºC la temperatura de transformación, Por este motivo, cualquier 

contaminante significaría cambiar la aleación y probablemente desecharla.  

 

El aleado se suele realizar en un horno de vacío o atmosfera inerte, los más 

usados son Aleado en vacío por inducción (VIM) y realeado en vacío por arco 

(VAR); con el VIM se asegura la homogeneidad y la uniformidad en las 

temperaturas de transformación con una precisión de 1 a 2ºC, el problema es que 

puede contaminarse con carbón debido al grafito utilizado en el horno. En el 

aleado con Var se consigue la mayor pureza posible en la aleación, sin embargo, 

solo se alean pequeñas cantidades, con lo cual no se consiguen grandes lingotes 

homogéneos, es por ello que se suele usar para refinar lingotes aleados con VIM. 

 

Después del aleado, se refina la microestructura mediante una deformación 

adicional, la cual recién obtenida tiene muy poca ductilidad, es por eso que se 

trabaja en caliente para modificar dicha microestructura, dependiendo de la forma 

final el tratamiento puede ser distinto: extrusión, laminado en barra o lámina, 

forjado, donde Las temperaturas oscilan entre 600ºC y 800ºC. Para conseguir las 

propiedades mecánicas y físicas deseadas en la mayoría de las aplicaciones, es 

necesario realizar un trabajo en frio en varios pasos precedidos del trabajo en 

caliente, con el cual se obtiene la forma final, el acabado superficial final, una 

microestructura refinada y las propiedades mecánicas deseadas (aleaciones con 

memoria de forma.  

 

Aleación de Níquel-Titanio y su uso en Endodoncia.  

 

En 1838, MAYNARD creo el primer instrumento endodóntico, idealizado a 

partir de un muelle de reloj y desarrollo otros para utilizarlos con el objetivo de 

limpiar y ensanchar el conducto radicular (Leonardo et al., 2002). 

 

Esta composición da origen a una relación atómica de 1:1 de los 

componentes principales y, como con otros sistemas metálicos, esta aleación se 

presenta en 13 varias formas cristalográficas (Thompson y col. 2000; Anusavice, 
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1998). El término genérico para esta aleación es Nitinol-55 y tiene la particularidad 

de modificar su tipo de unión atómica, lo que ocasiona cambios únicos y 

significantes en sus propiedades mecánicas y disposición cristalográfica. 

 

 

Triturado 

 

  Esencialmente, la pieza colada se forja en una prensa en una forma 

cilíndrica antes de la estampación rotatoria a presión, para crear un alambre 

estirado, El cable se enrolla a continuación para producir una forma cónica con 

una presión uniforme a partir de una serie de rodillos aplicada al alambre. Durante 

la fase de construcción, otros procesos se llevan a cabo en la varilla enrollada de 

alambre, incluyendo el trefilado del alambre sobre un cono, el recocido del 

alambre en su estado enrollado, descalcificación y trefilado fino del alambre 

seguido por repetidos calentamientos con el cable en una configuración recta; 

Esta etapa es seguida por la elaboración del perfil real o la forma de la sección 

transversal del alambre, por ejemplo, impartir ya sea una forma redonda, cuadrada 

u oblonga antes del proceso de limpieza y acondicionamiento de superficie, 

finalmente, el cable terminado se almacena en los carretes antes de la 

transformación. (Thompson et al., 2000). 

 

El electropulido mitiga los efectos del triturado y reduce los defectos 

superficiales, como las microgrietas, canales y las transferencias de metal, 

mientras que desafila los bordes de corte al mismo tiempo, estudios recientes han 

encontrado que el electropulido mejora la resistencia a la fatiga cíclica y las cargas 

de torsión, lo que incrementa la resistencia a la fractura. (Pruett et al., 1997), por lo 

que las limas de gran diámetro resisten mejor la torsión que las pequeñas, y las 

segundas resisten la fatiga cíclica mejor que las de mayor diámetro. 
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Acordonamiento 

 

  Fabricar limas de Níquel-Titanio por acordonamiento (torcido) resulta en 

una lima formada de una sola pieza de níquel-titanio; es decir, el mango de la lima 

no es una segunda pieza de metal unida al eje de la lima; Las ranuras de corte de 

las limas acordonadas (TF) no se crean por trituración, y la estructura granular del 

Níquel-Titanio nunca se corta transversalmente, lo que mantiene su integridad.  

Las limas acordonadas de Níquel-Titanio se crean tomando el alambre de níquel 

titanio en bruto en la estructura ausentita cristalina y transformarlo en una 

estructura cristalina diferente (Fase R) por medio de un proceso de calentamiento 

y enfriado (Gambarini et al.,  2008).  

 

En la Fase R, el Níquel-Titanio puede torcerse, Una vez torcido, la lima se 

calienta y enfría de nuevo para conservar su nueva forma y convertirla de nuevo a 

la estructura ausentita cristalina, la cual es superelástica una vez tensionada 

(pudiéndose emplear en el área de endodoncia); la lima recibe entonces un 

tratamiento químico superficial final de desoxidación que conserva la dureza de la 

superficie del metal sin reducir el filo de las ranuras de corte o la dureza del metal. 

Como resultado del torcido, la TF tiene una sección transversal triangular que la 

hace extremadamente flexible, y cuenta con un ángulo helicoidal, un ancho y 

profundidad de ranura variables. (Mounce et al.,  2008). 

 

Las limas rotatorias de Níquel-Titanio presentan como principal 

inconveniente, la tendencia a fracturarse en el interior del conducto radicular. 

(Yared et al.2000, Gambarini 2001, SVEC & Powers 2002); existen distintas 

causas en las que el operador puede influir en su fractura. (West et al. 1994), una 

es la presión ejercida en el instrumento al introducirlo en el conducto radicular; por 

lo tanto, a mayor presión, mayor tendencia a fracturarse. (Serene et al. 1995, 

Sattapan et al. 2000); En segundo lugar, la velocidad de rotación, y por último el 

torque. (Pruett et al 1997, Yared 1999); ademas de que el uso excesivo del 

instrumento, la alta velocidad, presión excesiva, y la persistencia de giro en un 
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mismo punto determinarán la longevidad de la lima. (Gambarini 2000, Shen et al.,  

2009)  

 

 Existen otros aspectos, en los que no interviene el operador, que pueden 

facilitar su fractura, en conductos difíciles, y que dependen de las características y 

diseño de las mismas. (ANSI/ADA 1988)(23); en estudios realizados por Sattapan 

indicaron que la fractura torsional ocurre en un 55% de todas las fracturas de 

instrumentos y la fractura por flexión en un 45% de los casos respectivamente. 

Estos análisis nos indican que la fractura por torsión es causada por la excesiva 

fuerza de presión que se le ejerce a un instrumento en sentido apical, ocurriendo 

con más frecuencia en torsión, que la fractura por flexión (Palamara et al., 2000) 

 

Uno de los factores a analizar es la punta de los instrumentos mecanizados 

la que idealmente debe ser cónica, lisa y no debe presentar un ángulo de 

transición, fundamentalmente para evitar deformaciones y trasportación al 

momento de trabajar en el interior de los conductos, por tal motivo, los fabricantes 

proponen esta característica morfológica en sus instrumentos; el otro factor 

importante a destacar es la relación entre la presencia de defectos superficiales de 

fabricación, la instrumentación mecanizada y la posible rotura de instrumentos, 

siendo las fallas superficiales como grietas, microcavidades, bordes de filo 

aserrados, concentradores de tensiones en la fatiga del material, lo que en 

condiciones clínicas puede llevar a la falla intempestiva e impredecible de los 

instrumentos; en esta línea de investigación son varios los autores que han 

trabajado en busca de aclarar por qué las limas se fracturan o y cuál es el origen 

de estos defectos.(Cheung et al., 2007) 

 

El comportamiento del desgaste de limas endodónticas se ha estudiado 

extensamente y es sabido que el hipoclorito al 5.25%, el cual se considera la 

solución irrigadora más comúnmente usada y desinfectante de instrumental, causa 

corrosión en los instrumentos endodónticos, al respecto,  Stokes et al, describen 



11 

 

pitting de corrosión en la superficie de la lima después de una hora de inmersión 

en NaOcl al 5.25%  (Svec et al., 2002) 

Esterilización y Desinfección de limas NITI 

Esterilización es el proceso en el que se remueven o destruyen todos los 

microorganismos vivos, incluyendo esporas de hongos, bacterias y estructuras 

virales. (Ruddy et al., 2002). Por otro lado, la desinfección consiste en eliminar o 

matar a la mayoría de los microorganismos potencialmente patógenos de un 

artículo o superficie contaminada. (Holton et al., 1994). 

 Este objetivo se puede alcanzar con métodos físicos, químicos o 

fisicoquímicos encaminados a desnaturalizar proteínas y ácidos nucleicos; el 

método más común y accesible, utilizado en la mayoría de los hospitales, para la 

esterilización es el vapor de agua a presión; sin embargo, el uso de materiales no 

resistentes al calor es cada vez más frecuente en la práctica médica. Esto ha 

obligado a los hospitales a adoptar otras alternativas de esterilización en frío, tales 

como el Óxido de Etileno, Irradiación Gamma y Gas Plasma de Peróxido de 

Hidrógeno, que son procesos difíciles y costosos, por lo tanto poco accesibles 

para la mayoría de los hospitales (Rutala et al., 2001), además, estos procesos 

requieren de mucho tiempo en su proceso, personal altamente capacitado y 

normas muy estrictas, tanto en la instalación del equipo como en el manejo de los 

productos de desecho de cada proceso. (Séller et al., 1988) 

 Otra alternativa en los procesos de esterilización y desinfección es la 

inmersión en sustancias químicas, como el cloro, alcoholes, iodóforos, aldehídos y 

ácido peracético, que actúan por contacto y acortan el tiempo de esterilización. 

Este método de descontaminación y esterilización ha cobrado importancia sobre 

todo en el procesamiento de los equipos de endoscopia, a los que de alguna 

manera se les atribuye parte del incremento de algunas infecciones cruzadas y 

contaminaciones iatrogénicas. (Rutala et al., 1999) 

Las limas endodónticas están en contacto con sangre, pulpa infectada y 

soluciones irrigantes durante el proceso de la preparación químico mecánica del 
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conducto radicular (Haapasalo et al. 2005; Saghiri et al 2009) sumergir los 

instrumentos endodónticas en soluciones desinfectantes es un método 

recomendado y aceptado  para remover restos orgánicos, antes de la 

esterilización. En adición limas fracturadas pueden permanecer en conductos 

radiculares por años y liberar productos de corrosión que pueden llevar a 

reacciones inflamatorias no deseadas (Chugal 2001, Viana et al 2006)  

 

 Hipoclorito de sodio 

Las propiedades desinfectantes del cloro fueron primero reconocidas a 

comienzos del siglo XIX. El hipoclorito de sodio (NaOCl) fue primero recomendado 

como una solución antiséptica por Henry Dakin para la irrigación de heridas para 

los soldados en la Primera Guerra Mundial, actualmente es aún el irrigante más 

utilizado en Endodoncia moderna por sus propiedades antibacterianas, 

lubricativas, y disolvente de tejido. El hipoclorito de sodio es una sal formada de la 

unión de dos compuestos químicos, el ácido hipocloroso y el hidróxido de sodio, 

que presenta como características principales sus propiedades oxidantes, siendo 

la fórmula química de este compuesto es la siguiente: NaOH + Col = NaOCl.  

El hipoclorito de sodio es hipertónico (2,800 mOsmol/ kg) y muy alcalino (ph 

de 11.5 a 11.7). La actividad solvente, y las propiedades antimicrobianas son 

debidas primariamente a la habilidad del hipoclorito de sodio de oxidar e hidrolizar 

las proteínas celulares, la liberación de cloro para formar ácido hipocloroso y a 

largo plazo, su habilidad osmótica de extraer líquidos fuera de las células. 

(Leonardo et al., 2000) Los beneficios que proporciona el hipoclorito de sodio 

como irrigante durante la terapia endodóntica son efectividad para eliminar el 

tejido vital y no vital, con un amplio efecto antibacteriano, destruyendo bacterias, 

hongos, esporas y virus, es excelente lubricante y blanqueador, favoreciendo la 

acción de los instrumentos, posee una tensión superficial baja, vida media de 

almacenamiento prolongada, y es poco costoso. En algunos estudios se ha 

demostrado que la capacidad de penetración de este irrigante en los túbulos 

dentinales, depende directamente de la concentración utilizada. (Frais et al., 2001)   
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 El cloro es uno de los elementos más ampliamente distribuidos en la tierra. No se 

encuentra en un estado libre en la naturaleza, pero existe en combinación con el 

sodio, potasio, calcio, y magnesio; en el cuerpo humano, los compuestos de cloro 

son parte de la defensa inmune no específica, se generan por los neutrófilos a 

través de la cloración de mieloperoxidasa mediada por un compuesto nitrogenado 

o un conjunto de compuestos (Zehnder et al.,  2006). 

  El compuesto activo del hipoclorito es el cloro el cual en todas las 

soluciones de hipoclorito se denomina “cloro libre”. El hipoclorito de sodio es el 

irrigante de elección durante los tratamientos de conducto radicular debido a su 

eficacia contra los organismos patógenos y la degradación del material orgánico, 

tejido necrótico y efecto bactericida. Como irrigante en Endodoncia se utiliza 

actualmente como solución en concentraciones que van del 1% al 5.25%, entre las 

más comunes aunque sean reportado concentraciones de hasta 10%. (Alejandra 

et al.,  2002). 

Es un compuesto halogenado utilizado como un agente proteolítico no 

especifico capaz de eliminar magnesio e iones de carbonato. Se han reportado 

efectos indeseables de la solución como ser citotóxico (accidentes graves al ser 

inyectado accidentalmente en los tejidos vivos), corroe el metal, olor desagradable 

y elimina sólo la parte orgánica de la capa de barrillo dentinal. Tiene capacidad de 

penetración en los túbulos dentinales de 77 a 300 micras según lo reportado por 

Haapasalo informan que el hipoclorito puede eliminar a los microorganismos diana 

en cuestión de segundos, incluso a bajas concentraciones, aunque otros informes 

han publicado tiempos considerablemente más largos para la muerte de las 

mismas especies. (Ling et al.,  2010) También disuelve efectivamente restos de 

pulpa, colágeno y los principales componentes orgánicos de la dentina, siendo el 

único irrigante del conducto radicular que disuelve el tejido necrótico orgánico y 

vital. Numerosos estudios han utilizado la irrigación con NaOCl (intervalo de 

concentración de 0,5 a 5,25%) para complementar la preparación mecánica, el 

aumento de la frecuencia de cultivos negativos inmediatamente después de 

desbridamiento muestra el beneficio del procedimiento con un rango de 25-98% 
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en la eliminación de bacterias. Se utiliza en ocasiones como solución irrigante 

luego de agentes de desmineralización causando una marcada erosión de la 

dentina radicular. Se ha encontrado qué el tratamiento con hipoclorito de sodio 

acumula minerales en la dentina radicular humana, el aumento de la cantidad de 

carbonato reduce la cantidad de fosfato alterando las propiedades de la dentina 

(Holger et al., 2011) 

 Se conoce comúnmente como blanqueador, se utiliza con frecuencia como 

un desinfectante, es eficiente en la eliminación de los desechos en los tercios 

coronales y medio de conductos radiculares pero no para dispersar la capa de 

barrillo dentinario y los tapones de los túbulos dentinales, fue producido por 

primera vez en 1789 en Javel, Francia, haciendo pasar gas cloro a través de una 

solución de carbonato de sodio; el líquido resultante, conocido como "Eau de 

Javel" o "agua de Javel" era una solución diluida de hipoclorito de sodio; sin 

embargo, este proceso no era muy eficiente y se buscaron métodos de producción 

alternativos. Uno de tales métodos implicó la extracción de cal clorada (conocido 

como polvo de blanqueo) con carbonato de sodio para producir bajos niveles de 

cloro disponible, este método se utiliza habitualmente para producir soluciones de 

NaOCl para su uso como un antiséptico hospitalario que se vende bajo los 

nombres comerciales "Eusol" y "solución de Dakin."  (Sim et al., 2001). 

El hipoclorito de sodio como una solución tamponada al 0.5% se 

recomienda para la irrigación de heridas durante la Primera Guerra Mundial por 

Dakin. La capacidad de penetración del hipoclorito en los túbulos dentinales como 

ya se mencionó, se ha medido con precisión micrométrica y se estima que esta 

entre 77 y 300 micras, se han mencionado tres parámetros que afectan 

directamente esta penetración la concentración, el tiempo y la temperatura, se 

sugiere por lo tanto que estos factores se deben encontrar en forma simultanea 

para tener un efecto aditivo en la penetración de los túbulos, es decir se debe 

utilizar una concentración alta, por tiempo prolongado de continuo recambio y si es 

posible elevar la temperatura del irrigante. (Bettina et al., 2012) 
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Su mecanismo de acción ha sido ampliamente estudiado y se da cuando se 

contactan las proteínas del tejido y el NaOCl, en esta reacción en corto tiempo se 

forma formaldehido y nitrógeno, los enlaces peptídicos se rompen para disolver las 

proteínas. Durante este proceso, el hidrógeno en los grupos amino (-NH-) se 

sustituye por el cloro (-NCl-) la formación de cloraminas desempeñan un papel 

importante para la eficacia antimicrobiana. Por lo tanto, el tejido necrótico y pus se 

disuelven y el agente antimicrobiano puede alcanzar y limpiar mejor las áreas 

infectadas. NaOCl + H2O NaOH + HOCl Na+ + OH + H+ + OCl  .Además de su 

aplicación como un agente irrigante del conducto radicular el NaOCl también se 

utiliza comúnmente para desproteinizar tejidos duros para aplicaciones biomédicas 

(Mohammadi et al., 2008). 

El hipoclorito de sodio actúa como un disolvente orgánico y de la grasa, 

degradando los ácidos grasos y los transforma en sales de ácidos grasos (jabón) y 

glicerol (alcohol), y por lo tanto reduce la tensión superficial de la solución restante 

(reacción de saponificación).  El hipoclorito de sodio neutraliza aminoácidos que 

forman agua y sal (reacción de neutralización). Con la salida de iones hidroxilo, 

hay una reducción del pH. Cuando el cloro se disuelve en agua y está en contacto 

con la materia orgánica, forma ácido hipocloroso. Este es un ácido débil, actúa 

como un oxidante. Ácido hipocloroso (HOCl-) e hipoclorito (iones OCl-) conducen 

a la degradación del amino ácido y la hidrólisis, presenta acción antimicrobiana 

mediante la inhibición de enzimas bacterianas que conducen a la oxidación 

irreversible de grupos SH (grupo sulfhidrilo) de las enzimas bacterianas 

esenciales.  La eficacia antimicrobiana de hipoclorito de sodio se da con base en 

su pH alto que como ya se mención es de 11 (acción de iones hidroxilo), es similar 

al mecanismo de acción del hidróxido de calcio.  

El alto pH del hipoclorito de sodio interfiere en la integridad de la membrana 

citoplasmática con una inhibición enzimática irreversible, alteraciones en el 

metabolismo celular de biosíntesis y la degradación de fosfolípidos observados en 

la peroxidación lipídica (Ricardo et al., 2014). 
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 El Hipoclorito de sodio tiene amplia actividad antibacterial, incluso, se ha 

comprobado efectividad contra los microorganismos más resistentes presentes en 

los conductos radiculares, como el Enterococo Faecalis, en concentración del 

5.25%. Con respecto a la acción antifúngica se ha comprobado que el hipoclorito 

de sodio tiene una alta capacidad de dilución frente a Cándida Albicans residente 

de la familia de los hongos más frecuente en la cavidad oral. En cuanto a la 

disolución de tejido orgánico, el hipoclorito de sodio tiene la capacidad de diluirlo, 

la revisión realizada por Mohammadi  habla de la importancia de la concentración 

para que esta propiedad sea aprovechada, hipoclorito de sodio al 5% diluye la 

materia orgánica en 20 minutos, sin embargo otros estudios, mencionan que no 

existe diferencia significativa entre las diferentes concentraciones y la disolución 

de tejido, la disolución del tejido depende de tres factores: frecuencia de la 

agitación, cantidad de material orgánico en relación con la cantidad de irrigante 

dentro del sistema y de la superficie de tejido que está disponible, sin embargo, in 

vivo la presencia de materia orgánica (exudado inflamatorio, restos de tejido, y el 

biofilm microbiano) consume NaOCl y debilita su efecto. Por lo tanto, la irrigación 

continua en el tiempo son factores importantes para la eficacia de NaOCl.  

En la revisión se menciona el aumento de la temperatura en la disolución de 

tejido orgánico como un factor que no es relevante en el momento de realizar la 

irrigación, hipoclorito de sodio al 1% a 45°C tiene la misma capacidad de 

disolución de tejido orgánico que hipoclorito de sodio al 5% a 20°C. Entre las 

múltiples cualidades del hipoclorito de sodio la capacidad como agente 

hemostático también, juega un papel importante en su desempeño como irrigante 

durante el tratamiento de endodoncia, especialmente utilizado en tratamiento de 

exposiciones pulpares pequeñas donde se ha encontrado contaminación 

bacteriana, hipoclorito de sodio al 3% fue biocompatible como un agente 

hemostático eficaz, no se ha evidencio necrosis pulpar de 7 a 27 días después del 

tratamiento.  

Cuando se encuentra en contacto con proteínas del tejido, se forman, 

nitrógeno, formaldehído y el acetaldehído, dentro de un corto tiempo enlaces de 
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péptidos se rompen resultando en la disolución de las proteínas, tejido necrótico y 

pus de este modo se disuelven y el agente antimicrobiano pueden alcanzar y 

limpiar mejor las áreas infectadas, como consecuencia de esta reacción este 

agente irrigante es altamente toxico para los  tejidos circundantes a la zona 

periapical, causando dolor agudo, inflamación, hemorragia en algunos casos 

parestesia e infección.  

(Basrani y Haapasalo., 2001) recomiendan para lograr la mayor eficacia del 

hipoclorito como irrigante tener precauciones con el almacenamiento, entre ellos, 

mencionan, el pH bajo desestabiliza la solución esto sucede por la presencia de 

iones metálicos, la exposición del recipiente de almacenamiento a la luz y 

temperatura más elevada .Concluyen que los biocidas de acción rápida como 

hipoclorito de sodio requieren un tiempo de trabajo suficiente para alcanzar su 

potencial. Se sabe que el contacto de NaOCl con dentina causa el agotamiento del 

cloro libre disponible, resultando en la degradación de proteínas, además de un 

aumento de la temperatura y los cambios en el nivel de pH (Monika et al., 2007). 

  El cloro, responsable de la disolución y de la capacidad antibacteriana de 

NaOCl, es inestable y se consume rápidamente durante la primera fase de 

disolución de tejido, probablemente dentro de 2 min; por lo tanto, los autores 

recomiendan que la reposición continua sea esencial. Los autores consideran que 

la introducción de los instrumentos rotatorios en endodoncia acelerando el proceso 

de la preparación debe fomentar la extensión. Sin embargo, la concentración y 

tiempo óptimos para que la solución de hipoclorito de sodio sea eficaz aún no ha 

sido definido. 

Microdacyn 60® 

 

        Solución de Súper-Oxidación (SSO) de pH neutro, Microdacyn 60®. Esta es 

una solución bactericida, virucida, fungicida y esporicida que es estable, no 

inflamable y no corrosiva, Se encuentra lista para usarse y no requiere de ninguna 

dilución o mezclado adicional. Tampoco requiere de manejo o desecho 

especializados y su vida media en anaquel es de 24 meses. 
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          En México, este producto ha sido certificado como desinfectante-germicida y 

como antiséptico para uso humano. Los primeros estudios clínicos han mostrado 

que Microdacyn 60® puede desempeñar un papel muy importante en el 

tratamiento integral de diversas heridas, agudas y crónicas, como lo son: úlceras 

de pie diabético (UPD), úlceras varicosas y quemaduras de segundo y tercer 

grado, entre otras. Las aguas de súper-oxidación (SSO) son soluciones acuosas 

procesadas electroquímicamente, fabricadas a partir de agua pura. Durante este 

proceso de electrólisis, las moléculas de agua se rompen con la consecuente 

formación de iones y radicales libres. Si además se adiciona Cloruro de Sodio 

(NaCl -grado biológico-), éste se disocia también y da como resultado especies 

altamente reactivas 

 

Durante los últimos 20 años, se ha demostrado la propiedad antimicrobiana 

de las SSO para diversos usos, sea como desinfectantes o antisépticos. Por 

ejemplo se han utilizado como desinfectantes para instrumentos y superficies 

inanimadas en hospitales (Gao Z et al., 2001). En la desinfección de endoscopios, 

además de ser efectivas, han reducido el tiempo, la toxicidad y el costo de 

desinfección de materiales. (Nelson et al., 2000). La literatura también ha descrito 

el uso de SSO para diversos problemas clínicos en humanos, como lo son: 

procesos infecciosos en piel y úlceras (Sekiya et al.,  1997) así como la irrigación 

del mediastino después de cirugía a corazón abierto (Ohno et al.,  2000), y el 

tratamiento de peritonitis y abscesos intraperitoneales (Inoue et al 1997).También 

se han recomendado para el lavado y la desinfección de manos en personal 

médico (Sakashita et al.,  2002) 

 

 Según el proceso de fabricación, las SSO pueden ejercer actividad 

microbicida contra distintas cepas de Escherichia coli, Salmonella typhi, S. 

enteritiditis, Lysteria monocytogenes, Mycobacterium avium intracellulare, M. 

tuberculosis y Cándida albicans  in vitro. (Tanaka et al., 1996). 
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Comparadas con otros desinfectantes comunes como el etanol, las SSO 

son capaces de eliminar esporas de Bacillus athrophaeus (anteriormente B. 

subtilis) y B. cereus. También se ha visto que las SSO de pH ácido pueden 

modificar la antigenicidad de la proteína superficial del virus de hepatitis B (VHB) 

así como la infectividad del virus de inmunodeficiencia humana (VIH-1) en forma 

dependiente de tiempo y concentración (Morita et al., 2000). Sin embargo, a pesar 

de las grandes ventajas que las SSO prometen, existen notables diferencias entre 

las diversas SSO probadas a la fecha ya que las hay de pH ácido, neutro y 

alcalinas. Es sabido que las diversas propiedades del agua electrolizada, como el 

pH, la concentración de cloro y el potencial de oxidación-reducción (ORP, 

oxidation-reduction potential), determinan la actividad germicida, la vida en 

anaquel y el potencial de corrosión de cada SSO.  

 

Las SSO ácidas (pH 2-4) son agentes microbicidas activos como resultado 

de la alta cantidad de cloro libre activo (CLA), el cual es superior a las 650 ppm; 

desafortunadamente, las SSO ácidas son altamente corrosivas y muy inestables 

por lo que su vida en anaquel es extremadamente corta (horas) (Len et al.,  2002). 

En contraste la concentración de CLA en las SSO disminuye dramáticamente 

conforme se incrementa el pH, desde la región ácida (pH 2.5) hasta la alcalina (pH 

> 9.0)17; no obstante, las SSO alcalinas también mantienen propiedades 

antimicrobianas aunque también son muy inestables y tal vez no sean tan eficaces 

como las SSO ácidas. A fin de mantener la actividad microbicida y de incrementar 

la compatibilidad tisular y la vida en anaquel, diversos autores han intentado la 

producción de SSO de pH neutro. (Nagamatsu et al., 2002). 

 

Sin embargo, esta labor fue infructuosa hasta el año 2003 cuando una 

compañía de California logró, por primera vez, mantener estable y activa un agua 

de superoxidación de pH neutro (Microdacyn 60 ®) por más de 18 meses. Estas 

características alentaron a nuestro grupo a caracterizar el perfil de actividad y 

seguridad de Microdacyn 60® con la finalidad de utilizarla en el futuro manejo 

clínico de heridas. Los resultados de los estudios preclínicos demostraron un buen 

efecto antimicrobiano en Solución de Súper-Oxidación Microdacyn 60® in vitro así 
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como un excelente perfil de seguridad en estudios con animales. Gracias a estos 

resultados, doctores Mexicanos pudieron llevar a cabo los primeros estudios 

clínicos piloto en humanos incluyendo el tratamiento de pie diabético, úlceras 

varicosas, quemaduras, cuidado dental y peritonitis.  

 

La mayoría de estos estudios ya han sido completados y los artículos están 

siendo revisados para su publicación, estos resultados alentadores han sido la 

base del diseño de nuevos estudios controlados para confirmar todas y cada una 

de las observaciones hechas. Microdacyn 60®, una novedosa Solución de Súper-

Oxidación de pH neutro y estable Microdacyn 60® es una solución de súper-

oxidación de PH neutro, no tóxica. Como ya se ha mencionado, las SSOs son 

típicamente un producto inestable. Sin embargo, la tecnología patentada de 

Microdacyn 60® está basada en la electrólisis y permite, además, retener 

selectivamente especies específicas para producir una solución de súper-

oxidación que tiene una vida de anaquel de más de 18 meses y que es capaz de 

permanecer estéril activa y neutra hasta por 30 días después de abrirse.  

 

Proceso de fabricación  

 

Electrólisis 

 

 La electrólisis  es un método de separación en el cual es posible 

descomponer un compuesto en su estado iónico a través de la aplicación de una 

corriente eléctrica. El electrodo cargado negativamente (cátodo) atrae a los iones 

positivos (cationes) mientras que el ánodo (electrodo con carga positiva) atrae a 

los aniones (iones negativos). La energía necesaria para separar a los iones e 

incrementar su concentración en los electrodos, proviene de una fuente de poder 

eléctrica que mantiene la diferencia de potencial entre los electrodos (Potencial 

estándar de reducción, E0). En los electrodos, los electrones son absorbidos o 

emitidos por los iones, formando concentraciones de los elementos o compuestos 

deseados. Debido a que en el SSO de Microdacyn 60® se tiene H2O y NaCl en la 

solución inicial, algunas de las especies que se pueden formar son las siguientes: 
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Cuadro 1. 

 

 

Estas ecuaciones no constituyen la lista completa, sin embargo dan ejemplos de 

algunas de las semi-reacciones que pueden ocurrir, siendo notable que muestran 

como la electrólisis del agua produce iones H+ y OH- , radicales H● y OH● y 

especies neutras como H2, O2, HO2 y O3 . 

 

 Microdacyn 60 ®  se fabrica utilizando procesos y equipos validados, de acuerdo 

con las Buenas Prácticas de Manufactura y cumple con las normas de calidad ISO 

10993.  

 

Química de Microdacyn 60 ® 

 

 Las especificaciones generales del producto son:  

 pH 6.2 – 7.8 

  Potencial de oxidación-reducción > 800 mV 

  Concentración de cloro libre activo = 30 – 85 ppm  

 Osmolaridad = 13 mOsm/kg.  

 Actividad microbicida: Reducción logarítmica >6 para esporas de Bacillus 

atrophaeus en suspensión con un tiempo de exposición de 10 min. Se realiza esta 

prueba ya que es sabido que B. atrophaeus es una de las formas bacterianas más 

resistentes al cloro20. El cloro libre activo (CLA) comprende esencialmente a 
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todas las especies de cloro que no están combinadas con amonio (u otros 

compuestos de nitrógeno) que pudieran formar cloraminas.  

 

Solución de Súper-Oxidación Microdacyn 60 ® 

   Las especies químicas presentes en Microdacyn 60® son: 

 

  Ácido hipocloroso (HClO)  

 Hipoclorito de sodio (NaHClO3)  

 Cloro (Cl2) 

  Ozono (O3) 

  Peróxido de hidrógeno (H2O2)  

 Hidróxido de sodio (NaOH)  

 Cloruro de sodio (NaCl)  

 

Eficacia Antimicrobiana  

 

Se efectuaron diversas pruebas de eficacia antimicrobiana (bactericidas, 

fungicidas, virucidas y esporicidas) en México siguiendo las normas establecidas 

por la Agencia de Protección del Medio Ambiente de Estados Unidos (US-EPA, 

United States – Environmental Protection Agency)  (Leen et al., 1981). Además de los 

lineamientos de la Norma Oficial Mexicana NMX-BB-040- SCFI-1999 para 

germicidas. 

NAOCL contiene CLO-iones, que incrementa el potencial de corrosión 

Mecanismos de corrosión pueden ser activados durante preparaciones químico-

mecánicas, procesos de limpieza, desinfección química o esterilización. La 

corrosión de instrumentos de los instrumentos endodónticos tiene mucha 

influencia en su comportamiento clínico (Tripi et al., 2006).  

 

Microdacyn 60®  como Bactericida y Fungicida.  
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Las pruebas de suspensión se efectuaron de acuerdo con la Norma Oficial 

Mexicana. Tal y como se estipula en ésta, la exposición del germicida durante 30 

segundos erradicó 99.999% de los cultivos de Staphylococcus aureus y 

Escherichia coli. Aún más, Microdacyn 60  también demostró ser efectivo en 30 

segundos en contra de Salmonella typhi, Pseudomonas aeruginosa y Cándida 

albicans (Landa et al., 2004.) 

Estos resultados fueron corroborados posteriormente por un laboratorio certificado 

como tercero en referencia para la Secretaría de Salud (CENCON, México). 

 

 Microdacyn 60® como Virucida.  

 

Se efectuó otra prueba en VIH-1 de acuerdo a la US EPA para actividad 

virucida. La reducción logarítmica viral requerida por esta norma para poder 

afirmar que es virucida se logró a los 5 minutos de exposición. (Loshon et al.,  

2001) En la prueba AOAC-Germ, por ejemplo, Microdacyn 60® logra una reducción 

> 7 log 10 de Mycobacterium tuberculosis en 5 minutos, y Solución de Súper-

Oxidación Microdacyn 60® 7 por el método de dilución se logra una reducción de 

5-6 log 10 para MRSA y VRE en 10 minutos (prueba AOAC-UDM). 

 

 

 Mecanismo de Acción  

 

Debido a que la fórmula contiene especies reactivas e iones es fácil 

suponer que se presenten modificaciones proteicas como la carbonización y 

nitración además de la formación de aductos derivados de la peroxidación de 

lípidos. De hecho, diversos estudios han demostrado que Microdacyn 60® 

reacciona y desnaturaliza proteínas como la catalasa y la RNasa   (MicroMed 

2004). Rápidamente. En las bacterias, Microdacyn 60® desestabiliza la pared 

celular como consecuencia de la acción de los radicales libres y iones, y entonces 

la naturaleza hipotónica del Microdacyn 60® provoca un choque osmótico en la 

célula hasta que esta estalla. A pesar de lo ya mencionado, el mecanismo exacto 

de la acción de Microdacyn 60® está siendo investigado con mayor profundidad. 
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Esto no es sorprendente si se considera que ésta es una tecnología 

relativamente nueva y que las propiedades desinfectantes del cloro en una 

solución acuosa, por ejemplo, han sido estudiadas por los últimos 60 años, sin que 

se haya desarrollado una hipótesis clara de cómo erradica a los microorganismos 

(Seymour et al., 2001.) 

Debido a que Microdacyn 60® contiene especies reactivas de cloro y 

oxígeno, es probable que esta mezcla sinergice el efecto desnaturalizador de las 

proteínas. De hecho, esta idea está apoyada por experimentos llevados a cabo 

por la compañía que comparan la eficacia y comportamiento de Microdacyn 60® 

con una solución acuosa diluida de cloro con pH ajustado. (Martínez et al., 2005). 

 

Estos estudios muestran que, a pesar de que se logró el mismo pH, ORP y 

CLA entre las muestras de Microdacyn 60® y la solución de cloro ajustada en PH, 

Microdacyn 60® eliminó esporas de B. atrophaeus más rápidamente y produjo 

menos corrosión en aluminio que la solución de cloro ajustada en pH.  Una 

diferencia interesante que se notó en la química fue que la solución de cloro 

ajustada en pH tenía sólo de un 20 a 50% del nivel de H2O2 que se encuentra en 

Microdacyn 60®  

 

Toxicidad  

 

Una de las principales preocupaciones en el uso de SSO para el 

tratamiento de heridas ha sido la potencial toxicidad de las mismas, la cual podría 

deteriorar el proceso de curación de la herida o lesionar órganos y tejidos. Por ello, 

la formulación de Microdacyn 60® utilizada en los estudios toxicológicos que se 

efectuaron en animales es la misma que la que se empleó posteriormente en 

todos los estudios clínicos. Hay dos amplias categorías de productos basados en 

Microdacyn 60® que son productos para “tratamiento de heridas” .También se 

evaluó toxicidad sistémica por administración oral en ratas. No se notó mortalidad 

y/o alteración en los signos clínicos o anormalidades en necropsia macroscópica 
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en ningún animal expuesto a Microdacyn 60® en dosis única. La dosis letal 50 

(LD50) por vía oral no se alcanzó y es superior a 4.98 mL/kg.  

 

El potencial de sensibilización de piel de Microdacyn 60® se evaluó en 

cobayos empleando un método modificado del parche cerrado (Buehler). Esto es 

significativo porque dichos aductos son uno de los productos de oxidación del 

DNA más abundantes. Este tratamiento tampoco produjo fragmentación alguna 

del DNA genómico y la viabilidad de los fibroblastos permaneció superior al 70% 

después de 30 minutos de exposición (González-Espinosa y cols, 2005 en 

preparación). 

 

Como punto de validación continua, Microdacyn 60® también recibió 

certificación de la comunidad Europea (CE KEMA) en el 2004 como un producto 

para el cuidado de heridas que sirve para humectar, irrigar, desbridar y disminuir la 

carga microbiana en heridas agudas y crónicas, quemaduras, abrasiones, úlceras 

y cortaduras. En los Estados Unidos de América, el fabricante Solución de Súper-

Oxidación Microdacyn 60® 10 primero recibió la aprobación de la EPA como 

desinfectante para hospitales (2004). Ya en este año la Food and Drug 

Administración (FDA) (Administración de Alimentos y Fármacos) otorgó dos 

certificaciones a Microdacyn 60® que lo avalan como un producto para el cuidado 

de las heridas. Estudio clínicos de manejo de tratamiento de heridas En base a los 

perfiles antimicrobiano y de toxicidad arriba señalado, se concluyó 

razonablemente que los productos basados en Microdacyn 60® eran atóxicos y 

seguros para su uso humano como desinfectante de alto nivel y antiséptico. Una 

descripción de la actividad desinfectante está más allá del alcance de esta reseña 

y ha sido valorada con anterioridad. Aquí reportamos los resultados preliminares 

de los primeros estudios piloto efectuados en México durante el último año. 

(Martínez et al., 2004) 

 

Perspectivas Microdacyn 60 ®  
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El uso de SSOs como desinfectantes y antisépticos en el tratamiento de 

heridas es un concepto de vanguardia. Se ha demostrado que Microdacyn 60®  es 

la primera SSO estable y disponible comercialmente, que además ha demostrado 

ser un antimicrobiano eficaz tanto en experimentos in vitro, como en modelos 

animales y en estudios clínicos en humanos. Su efecto humectante y el alto perfil 

de seguridad que ha mostrado, hacen que esta SSO sea una buena elección para 

el manejo de heridas agudas y crónicas. Aún quedan por realizarse nuevos 

estudios controlados para corroborar los efectos antimicrobianos y pro-

cicatrizantes de Microdacyn 60® aquí señalados. No obstante, estos primeros 

estudios clínicos además de los múltiples testimoniales de médicos Mexicanos 

que han usado Microdacyn® en miles de pacientes, sugieren que este nuevo 

producto y la tecnología detrás de él, ofrecen un nuevo y amplio Solución de 

Súper-Oxidación Microdacyn 60® paradigma para la prevención y tratamiento de 

las heridas (Venkitanarayanan et al., 1999)  

 

Microscopia Electrónica de Barrido 

Principios Básicos SEM 

La posibilidad de observar muestras íntegras y en sus tres  dimensiones 

mediante la microscopía electrónica, fue hecha realidad con la aparición del 

microscopio electrónico de scanning (SEM) o de barrido, en el año 1965. Sin 

embargo, los conceptos básicos para este tipo de microscopía fueron propuestos 

por Knoll en 1935, tres años después de que Ruska y Knoll lo hicieran para el 

microscopio electrónico de transmisión (TEM). (Zach et al., 1992) 

  Mientras que en el desarrollo de este último se hicieron grandes y rápidos 

progresos hasta el punto de que en 1939 Siemens y Halske comercializaron el 

primer TEM, la microscopía de barrido tendría que esperar hasta que en 1965, la 

Cambridge Instrument Co. lanzase el primer SEM. Desde entonces hasta la fecha, 

este tipo de microscopía ha avanzado rápidamente constituyéndose en una 

técnica imprescindible en distintos tipos de estudio, tanto sobre material biológico 

como en el campo inorgánico (Muller et al., 1992) 
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Características S.E.M.  

El fundamento del SEM radica en que los electrones emitidos por un cátodo 

de tungsteno pasan a través de una columna en la que se ha hecho un vacío de 

alrededor de w-7 Torr. En ella, el haz inicial es concentrado por una serie de lentes 

electromagnéticas (condensadora, objetivo) desde unos 25.000-50.000 nm hasta 

unos 1 O nm; es decir, su diámetro va disminuyendo hasta hacerse casi puntual. 

Al mismo tiempo, la intensidad de corriente se disminuye desde unos 1 o-14 Á 

hasta unos w-10-1o-12 Á. Esta disminución en la intensidad implica una menor 

cantidad de electrones primarios ya que la intensidad inicial de w-14 Á supone una 

emisión de 1015 e-/seg, mientras que en la definitiva, de w-12 Á, es de 6.106 e-

/se. El haz electrónico con estas últimas características, es decir puntual, es 

desplazado sobre toda la superficie de la muestra a modo de un pincel que iría 

barriendo la muestra con continuas idas y venidas. Esta motilidad del haz se 

consigue gracias a un sistema de bobinas de barrido situadas en la columna del 

instrumento  (Murphy  et al., 1980) 

En la interacción del haz electrónico con la superficie se producen e- 

secundarios que, tras ser captados por un detector, son hechos incidir sobre un 

"scintillator", donde cada e- dará origen a varios fotones. Dichos fotones son 

dirigidos hasta un fotomultiplicador a través del cañón de luz y, ya en aquél, cada 

fotón dará origen a un fotoelectrón que, a través de una serie de dinodos con 

diferencias de potencial crecientes produce, mediante un efecto en cascada, gran 

cantidad de e- secundarios. (Goodhew et al., 2001). 

 Fundamentos SEM 
 
 

Debido a que el límite de amplificación de un microscopio óptico está 

restringido por la longitud de onda de la luz visible; los microscopios electrónicos 

emplean electrones, que tienen una longitud de onda mucho menor que la de la 

luz y pueden revelar estructuras mucho más finas. La longitud de onda más corta 

de la luz visible es de alrededor de 4.000 Å (1Å= 1x10-10m). La longitud de onda 
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de los electrones que se utilizan en los microscopios electrónicos es de de 0,5 Å 

aproximadamente. (Goldstein et al., 1992.)  

La microscopía electrónica de barrido (MEB) es una técnica de análisis 

superficial, que consiste en enfocar sobre una muestra electrodensa (opaca a los 

electrones) un fino haz de electrones acelerado con energías de excitación desde 

0.1kV hasta 30kV. El haz de electrones se desplaza sobre la superficie de la 

muestra realizando un barrido que obedece a una trayectoria de líneas paralelas. 

La variación morfológica de la muestra entrega diversas señales (electrones 

secundarios, electrones retrodispersados, emisión de rayos X, etc.) que son 

recogidas por distintos detectores; los cuales permiten la observación, 

caracterización y microanálisis superficial de materiales tanto orgánicos como 

inorgánicos. (Goodhew et al., 2001). 

Funcionamiento SEM 

 

Un microscopio electrónico de barrido funciona con un haz de electrones 

producido por una fuente de electrones que puede ser un cañón termoiónico 

(filamento de tungsteno o de hexaboruro de lantano) o un cañón de emisión de 

campo FEG, de las siglas en inglés Field Emission Gun. 

Al cañón se le aplica un potencial eléctrico que acelera el haz de electrones 

hacia la columna, éste es focalizado por medio de lentes electromagnéticas sobre 

la muestra (toda la trayectoria de los electrones debe estar en vacío, de lo 

contrario, los electrones colisionarían con las moléculas de aire y serán 

absorbidos). Los electrones chocan e interactúan con la muestra produciendo 

varias señales que podrán ser recogidas de acuerdo a los detectores presentes. 

La amplificación de la imagen se produce por un conjunto de lentes 

electromagnéticas que mediante un tratamiento adecuado de las señales 

electrónicas son proyectadas en un tubo de rayos catódicos (CRT). (López et al., 

1996) 
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Interacción del haz con la muestra: 

Cuando los electrones colisionan con la muestra se producen varios fenómenos: 

1. Electrones secundarios: La propia muestra emite electrones 

secundarios debido a la colisión con el haz incidente para generar imágenes 

tridimensionales de alta resolución SEI (Secundary Electron Image), la energía 

de estos electrones es muy baja, inferior a 50 eV, por lo que los electrones 

secundarios provienen de los primeros nanómetros de la superficie. 

 

2. Electrones retrodispersados: Algunos electrones primarios son 

reflejados o retrodispersados tras interactuar con los átomos de la muestra. La 

intensidad de emisión de estos electrones está directamente relacionada con el 

número atómico medio de los átomos de la muestra (Z promedio), así los 

átomos más pesados producen mayor cantidad de electrones 

retrodispersados, permitiendo la obtención de imágenes planas de 

composición y topografía de la superficie BEI (Backscattered Electron Image). 

(López et al., 1996)  

 

3. Absorción de electrones: La muestra absorbe electrones en función 

del espesor y la composición; esto produce la diferencia de contraste en la 

imagen. 

 

4. Emisión de rayos X: Cuando los electrones de niveles internos son 

expulsados por la interacción de los electrones primarios, habrá transiciones 

entre los niveles de energía con emisión de rayos X, esta energía y longitud de 

onda están relacionadas con la composición elemental del espécimen, 

permitiendo realizar análisis químicos mediante espectroscopía por dispersión 

de energía y de longitud de onda (EDS y WDS). 

 

5. Emisión de electrones Auger: Cuando un electrón es expulsado de un 

átomo, otro electrón más externo puede saltar hacia el interior para llenar esta 

vacancia resultando en un exceso de energía. Esta energía extra puede ser 
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liberada emitiendo un nuevo electrón de la capa más externa (electrón Auger). 

Son utilizados para obtener información sobre la composición de pequeñísimas 

partes de la superficie de la muestra. 

Todas estas señales están relacionadas entre sí y dependen en gran medida de la 

topografía, el número atómico y el estado químico de la muestra; por lo tanto, un 

MEB suministra información morfológica, topográfica y composicional de las 

superficies de las muestras. (González et al., 1966.) 

Ventajas del MEB: 

 

1. Su gran profundidad de campo que le da apariencia tridimensional a las 

imágenes permitiendo enfocar y observar amplias zonas de la muestra al 

mismo tiempo. 

2. Puede producir imágenes de alta resolución (de hasta 3 nm), es decir, 

que detalles muy cercanos en la muestra pueden ser observados 

separadamente a alta magnificación. 

3. La relativamente sencilla preparación de las muestras. 

4. Se pueden observar muestras de tamaños desde centímetros hasta 

muestras del orden de nanómetros. 
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III. METODOLOGÍA 
 

Se realizó un estudio de tipo observacional y comparativo cuyo objetivo 

general fue determinar el desgaste por pérdida de  masa en  limas endodónticas  

de Níquel Titanio utilizando Microdacyn 60 ® versus NaOCl al  5.25 % para su 

desinfección. Para dicho estudio el tamaño de la muestra fue de 10 limas de 

Níquel Titanio: 2 limas SM3 TF Adaptive 
® nuevas, 2 limas SM3 TF Adaptive ® con 

2 usos en molares, 2 limas Sm3 TF Adaptive ® con 4 usos en molares, 2 limas 

K3XF ® nuevas, 1 lima Hyflex ® nueva y 1 lima White ® nueva. Se excluyeron 

limas endodónticas de Níquel Titanio que no fueran rotatorias, así como limas que 

pertenecieran a otras casas comerciales que no fueron seleccionadas para el 

estudio. En este estudio no se eliminó ninguna lima, todas cumplieron el objetivo 

de la investigación hasta los resultados finales.  

Las limas seleccionadas fueron sometidas a la acción del NaOCl al 5.25 % 

y del Microdacyn 60® durante 7 días en intervalos de 24 horas aproximadamente. 

Los efectos físicos y químicos de los desinfectantes fueron seguidos mediante la 

medición de cambios de masa en las limas usando una microbalanza analítica 

modelo Mettler XP6 y por medio del microscopio electrónico de barrido Modelo 

JEOL JXA 8200 con sistema automatizado de micronálisis con detectores 

EDS/WDS combinados. Este estudio se realizó en los laboratorios de   

caracterización de partículas C008, laboratorio C003 de microanálisis del edificio C 

y laboratorio Q-020 del Centro Nacional de Metrología.  

 

1.- Preparación de las limas: 

Al tener la muestra de limas necesarias para el estudio se realizó un corte con 

pinzas alicatas en la parte superior de cada lima para eliminar los códigos de 

pintura con las cuales se distinguen para conocer su calibre, esto también sirvió 

para lograr que las muestras ingresaran al microscopio electrónico de barrido 

JEOL JXA 8200  sin ninguna interferencia.  
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Figura 1  Corte de las limas 

 

 

Figura 2. Parte activa y de estudio de las limas 

 

2.- Limpieza de las limas: 

Se colocaron en un recipiente con agua jabonosa bajo el Disruptor ultrasónico, 

marca Branson, modelo Sonifier 450 del laboratorio de caracterización de 

partículas C008 durante 5 minutos, para lograr una correcta limpieza de cada lima 

y no contar con restos de materiales adheridos a las limas que pudieran modificar 

el peso verdadero en la hora del pesaje inicial. 
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Figura 3. Disruptor ultrasónico 

 
 

 
Figura 4. Disruptor ultrasónico II 
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Figura 5. Laboratorio C003 de Microanálisis CENAM 

 

 

3.- Microscopia Electrónica de Barrido  

Se colocaron las limas endodónticas en un porta muestras para poder ingresar al 

microscopio y se tomaron las primeras imágenes de las puntas de cada 

instrumento a una magnificación de X500, después se capturó la imagen de los 

últimos 5 mm de cada lima con una magnificación a X200  y por ultimo un 

alejamiento de la imagen a X35, Esto para estandarizar las tomas de cada lima, 

previo a ser sometidas a los desinfectantes, así como también se les asigno un 

numero al entrar al microscopio para ser identificadas individualmente. Quedando 

en el siguiente orden:  
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Figura 6. Porta limas 

 

 

 

Figura 7. Limas acomodadas para entrar al microscopio 
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 NaOCl al 5.25 % 

SM3/NUEVA SM3/MEDIA SM3/VIEJA HYFLEX/NUEVA K3XF/NUEVA WHITE 

1 2 3 4 5 6 

  

Microdacyn 60
®
  

SM3/NUEVA SM3/MEDIA SM3/VIEJA K3XF NUEVA 

1 2 3 4 

 

 
Las imágenes capturadas en esta primera etapa se muestran a continuación. 
 

 
Figura 8. SM3 NUEVA X500 
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Figura 9. SM3 NUEVA X200 

 

 

 

 
Figura 10. SM3 NUEVA X 35 
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Figura 11. SM3 MEDIA X500 

 

 

 

 

 
Figura 12. SM3 MEDIA X200 
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Figura 13. SM3 MEDIA X35 

 

 

 

 

 
Figura 14. SM3 VIEJA X500 
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Figura 15. SM3 VIEJA X200 

 

 

 

 

 
Figura 16. SM3 VIEJA X35 
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Figura 17. K3XF X500 

 

 

 

 

 
Figura 18. K3XF X200 
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Figura 19. K3XF  X37 

 

 

 

 

 
Figura 20. HYFLEX X500 
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Figura 21. HYFLEX X200 

 

 

 

 

 
Figura 22. HYFLEX X35 
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Figura 23. WHITE X500 

 

 

 

 

 
Figura 24. WHITE X500 
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Figura 25. WHITE X150 

 

 

 

 

 
Figura 26. WHITE X35 

 

 

 

4.- Determinación de masa de las limas de Níquel Titanio 
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Las limas se llevaron al laboratorio Q-020, en donde es necesario al ingresar 

registrar la temperatura inicial (ºC) del laboratorio, la humedad (%)  y la presión 

atmosférica (hPa) del mismo para no tener interferencias en el peso.  

Se inició el pesaje calibrando la balanza analítica y verificando los patrones 

establecidos con pesos de 10 mg y 20 mg, al verificar que la balanza proporciono 

los datos correctos se inició el pesaje  de las limas, registrando el peso obtenido 

en una base de datos. Al finalizar se corroboró la balanza analítica utilizando los 

patrones establecido de 10 mg y 20 mg.  

Las limas fueron llevadas a las sustancias desinfectantes correspondientes por 

primera vez y ahí permanecieron durante 24 horas para después ser llevadas de 

nuevo al laboratorio en donde luego de registrar todos los datos previamente 

mencionados se volvieron a pesar y se registraron las nuevas cifras, este 

procedimiento se llevó a cabo durante 7 días.   

   

CUADRO 2. Limas expuestas a NaOCl al 5.25 %   MASA INICIAL       6 JUNIO 16 

Verificación 

de la Balanza 

Temperatura 

20.01 º C 

Patrón 1 inicial :  20.002 

Patrón 1 final: 20.001 

Patrón 2 inicial:10.002 

Patrón 2 final:10.003 

Laboratorio 

de balanzas 

Temperatura 1: 20.19ºC 

Temperatura 2: 20.14ºC 

Humedad 1: 49.68 % 

Humedad 2: 50.04 % 

Presión atmosférica: 804.65 

hPa 

Presión atmosférica: 809.29 

hPa 

Lima 1 10.987 10.987 10.985 10.988 10.987 10.987 
       
10.863 10.861 10.863 10.862 10.861 10.862 
11.657 11.657 11.658 11.657 11.657 11.657 

 
14.511 14.511 14.512 14.512 14.511 14.511 
44.673 44.673 44.675 44.674 44.673 44.674 

 
14.933 14.934 14.934 14.934 14.935 14.934 

 

Lima 2 

Lima 3 

Lima 4 

Cuadro 3. Limas expuestas a NaOCl al 5.25 %      7 JUNIO 16 

Retiro de limas 
contenidas en 
hipoclorito 14 h 30 14.5  

Tiempo de 
exposición (hrs) 23.8 
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Verificación 

de la Balanza 

Temperatura 

20.06 º C 

Patrón 1 inicial :  20.003 

Patrón 1 final: 20.001 

Patrón 2 inicial:10.002 

Patrón 2 final:10.003 

Laboratorio 

de balanzas 

Temperatura 1: 19.88ºC 

Temperatura 2: 20.14ºC 

Humedad 1: 47.71% 

Humedad 2: 49.04 % 

Presión atmosférica: 804.65 

hPa 

Presión atmosférica: 806.29 

hPa 

Lima 1 10.988 10.987 10.987 10.987 
 

10.859 10.858 10.859 10.859 
11.656 11.655 11.655 11.655 

 
14.51 14.51 14.51 14.510 
 
44.672 44.672 44.671 44.672 
14.932 14.932 14.932 14.932 

 

Lima 2 

Lima 3 

Lima 4 

Lima 5 

Lima 6 

Cuadro 4. Limas expuestas a NaOCl al 5.25 %   8 JUNIO 16 

Retiro de limas 
contenidas en 
hipoclorito 17 h 21 17.35  

Tiempo de 
exposición (hrs) 22.15 

 

Verificación 

de la Balanza 

Temperatura 

20.06 º C 

Patrón 1 inicial :  20.003 

Patrón 1 final: 20.001 

Patrón 2 inicial:10.002 

Patrón 2 final:10.003 

Laboratorio 

de balanzas 

Temperatura 1: 20.19ºC 

Temperatura 2: 20.14ºC 

Humedad 1: 49.68% 

Humedad 2: 50.04 % 

Presión atmosférica: 804.65 

hPa 

Presión atmosférica: 809.29 

hPa 

Lima 1 10.987 10.987 10.987 10.987 
 

10.856 10.858 10.858 10.857 
 

11.655 11.656 11.655 11.655 
14.511 14.511 14.511 14.511 

 
44.673 44.673 44.671 44.672 
14.932 14.933 14.932 14.932 

 

Lima 2 

Lima 3 

Lima 4 

Lima 5 

Lima 6 
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Cuadro 5. Limas expuestas a NaOCl al 5.25 %     9 JUNIO 16 

Retiro de limas 
contenidas en 
hipoclorito 15 h 10 15.166  

Tiempo de 
exposición (hrs) 21.9166 

 

Verificación 

de la Balanza 

Temperatura 

20.01 º C 

Patrón 1 inicial :  20.003 

Patrón 1 final: 20.001 

Patrón 2 inicial:10.002 

Patrón 2 final:10.003 

Laboratorio 

de balanzas 

Temperatura 1: 19.06ºC 

Temperatura 2: 20.14ºC 

Humedad 1: 51.02% 

Humedad 2: 50.04 % 

Presión atmosférica: 806.07 

hPa 

Presión atmosférica: 809.29 

hPa 

Lima 1 10.987 10.987 10.987 10.987 
10.859 10.858 10.859 10.859 

11.656 11.656 11.656 11.656 
14.512 14.511 14.51 14.511 

 
44.672 44.672 44.673 44.672 

 
14.933 14.932 14.932 14.932 

 

Lima 2 

Lima 3 

Lima 4 

Lima 5 

Lima 6 

 

Cuadro 6. Limas expuestas a NaOCl al 5.25 %   10 JUNIO 16 

Retiro de limas 
contenidas en 
hipoclorito 15 h 10 15.166  

Tiempo de 
exposición (hrs) 21.9166 

 

Verificación 

de la Balanza 

Temperatura 

20.01 º C 

Patrón 1 inicial :  20.003 

Patrón 1 final: 20.001 

Patrón 2 inicial:10.002 

Patrón 2 final:10.003 

Laboratorio 

de balanzas 

Temperatura 1: 19.06ºC 

Temperatura 2: 20.14ºC 

Humedad 1: 51.02% 

Humedad 2: 50.04 % 

Presión atmosférica: 806.07 

hPa 

Presión atmosférica: 809.29 

hPa 

Lima 1 10.987 10.987 10.987 10.987 
10.859 10.858 10.859 10.859 

11.656 11.656 11.656 11.656 
14.512 14.511 14.51 14.511 

 
44.672 44.672 44.673 44.672 

 
14.933 14.932 14.932 14.932 

 

Lima 2 

Lima 3 

Lima 4 

Lima 5 

Lima 6 
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Cuadro 7. Limas expuestas a NaOCl al 5.25 %    13  JUNIO 16 

Retiro de limas 
contenidas en hipoclorito 13 h 30 13.5  

Tiempo de exposición 
(hrs) 20.433 

 

Verificación de la 

Balanza 

Temperatura 

20.01 º C 

Patrón 1 inicial :  

20.003 

Patrón 1 final: 20.001 

Patrón 2 inicial:10.002 

Patrón 2 final:10.003 

Laboratorio de 

balanzas 

Temperatura 1: 19.06ºC 

Temperatura 2: 20.14ºC 

Humedad 1: 51.02% 

Humedad 2: 50.04 % 

Presión atmosférica: 806.07 

hPa 

Presión atmosférica: 809.29 

hPa 

Lima 1 10.988 10.987 10.987 10.987 
 

10.857 10.859 10.858 10.858 
11.655 11.655 11.655 11.655 

 
14.511 14.509 14.511 14.510 
44.683 44.684 44.682 44.683 
14.932 14.932 14.931 14.932 

 

Lima 2 

Lima 3 

Lima 4 

Lima 5 

Lima 6 

 

 

Cuadro 8. Limas expuestas a Microdacyn 60  14 JUNIO 16 

Retiro de limas de 
microdacyn 60® 14 h 05 14.083  

Tiempo de exposición 
(hrs) 

9.916 
 

 

Verificación de la 

Balanza 

Temperatura 

20.01 º C 

Patrón 1 inicial :  

20.001 

Patrón 1 final: 20.002 

Patrón 2 inicial:10.003 

Patrón 2 final:10.003 

Laboratorio de 

balanzas 

Temperatura 1: 19.09ºC 

Temperatura 2: 20.14ºC 

Humedad 1: 51.02% 

Humedad 2: 50.04 % 

Presión atmosférica: 806.07 

hPa 

Presión atmosférica: 809.29 

hPa 

Lima 1 
10.029 10.028 10.029 10.029 

18.098 18.097 18.097 18.097 

36.913 36.913 36.913 36.913 

28.817 28.817 28.817 28.817 
 

Lima 2 

Lima 3 

Lima 4 
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Cuadro 9. Limas expuestas a Microdacyn 60  15 JUNIO 16 

Retiro de limas de 
microdacyn 60® 12 h 10 12.16  

Tiempo de exposición 
(hrs) 

22.0833 
 

 

Verificación de la 

Balanza 

Temperatura 

20.01 º C 

Patrón 1 inicial :  

20.001 

Patrón 1 final: 20.002 

Patrón 2 inicial:10.003 

Patrón 2 final:10.003 

Laboratorio de 

balanzas 

Temperatura 1: 19.09ºC 

Temperatura 2: 20.14ºC 

Humedad 1: 51.02% 

Humedad 2: 50.04 % 

Presión atmosférica: 806.07 

hPa 

Presión atmosférica: 809.29 

hPa 

Lima 1 10.028 10.027 10.027 10.027 

18.095 18.094 18.093 18.094 

36.911 36.912 36.912 36.912 

28.816 28.816 28.816 28.816 
 

Lima 2 

Lima 3 

Lima 4 

 

 

Limas expuestas a Microdacyn 60 MASA INICIAL       16 JUNIO 16 

Retiro de limas de 
microdacyn 60® 12 h 50 12.833  

Tiempo de exposición 
(hrs) 

22.8333 
 

 

Verificación de la 

Balanza 

Temperatura 

20.02 º C 

Patrón 1 inicial :  

20.003 

Patrón 1 final: 20.002 

Patrón 2 inicial:10.001 

Patrón 2 final:10.003 

Laboratorio de 

balanzas 

Temperatura 1: 19.87ºC 

Temperatura 2: 20.2ºC 

Humedad 1: 50.37 % 

Humedad 2: 50.04 % 

Presión atmosférica: 808.39 

hPa 

Presión atmosférica: 809.29 

hPa 

Lima 1 10.029 10.028 10.027 10.028 

18.094 18.094 18.094 18.094 

36.911 36.911 36.912 36.911 

28.816 28.816 28.817 28.816 
 

Lima 2 

Lima 3 

Lima 4 

 

Cuadro 11. Limas expuestas a Microdacyn 60    17 JUNIO 16 
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Retiro de limas de 
microdacyn 60® 15 h 08 15.13  

Tiempo de exposición 
(hrs) 

23 
 

 

Verificación de la 

Balanza 

Temperatura 

19.4 º C 

Patrón 1 inicial :  

20.02 

Patrón 1 final: 20.002 

Patrón 2 inicial:10.004 

Patrón 2 final:10.003 

Laboratorio de 

balanzas 

Temperatura 1: 19.5ºC 

Temperatura 2: 19.62ºC 

Humedad 1: 51.43 % 

Humedad 2: 50.72 % 

Presión atmosférica: 808.39 

hPa 

Presión atmosférica: 807.66 

hPa 

Lima 1 10.028 10.028 10.028 10.028 

18.096 18.094 18.094 18.095 

36.913 36.912 36.912 36.912 

28.818 28.818 28.817 28.818 
 

Lima 2 

Lima 3 

Lima 4 

 

Cuadro 12. Limas expuestas a Microdacyn 60   20 JUNIO 16 

Retiro de limas de 
microdacyn 60® 15 h 25 15.41  

Tiempo de exposición 
(hrs) 

22.75 
 

 

Verificación de la 

Balanza 

Temperatura 

19.2 º C 

Patrón 1 inicial :  

20.002 

Patrón 1 final: 20.003 

Patrón 2 inicial:10.003 

Patrón 2 final:10.002 

Laboratorio de 

balanzas 

Temperatura 1: 18.44ºC 

Temperatura 2: 18.92ºC 

Humedad 1: 53.99 % 

Humedad 2: 52.77 % 

Presión atmosférica: 808.63 

hPa 

Presión atmosférica: 809.63 

hPa 

Lima 1 10.027 10.028 10.027 10.027 

18.095 18.095 18.094 18.095 

36.913 36.914 36.913 36.913 

28.819 28.818 28.818 28.818 
 

Lima 2 

Lima 3 

Lima 4 
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Cuadro 14 Limas expuestas a Microdacyn 60   22 JUNIO 16 

Retiro de limas de 
microdacyn 60® 12 h 40 12.666  

Tiempo de exposición 
(hrs) 

19.58 
 

 

Verificación de la 

Balanza 

Temperatura 

19.2 º C 

Patrón 1 inicial :  

20.003 

Patrón 1 final: 20.002 

Patrón 2 inicial:10.003 

Patrón 2 final:10.002 

Laboratorio de 

balanzas 

Temperatura 1: 18.72ºC 

Temperatura 2: 18.94ºC 

Humedad 1: 50.13 % 

Humedad 2: 50.68 % 

Presión atmosférica: 810.66 

hPa 

Presión atmosférica: 810.51 

hPa 

Lima 1 10.028 10.027 10.027 10.027 

18.095 18.094 18.094 18.094 

36.912 36.912 36.913 36.912 

28.818 28.817 28.817 28.817 
 

Lima 2 

Lima 3 

Lima 4 

 

 

 

5.- Microscopia Electrónica de Barrido (Segunda Etapa) 

Cuadro 13. Limas expuestas a Microdacyn 60   21 JUNIO 16 

Retiro de limas de 
microdacyn 60® 15 h 20 15.33  

Tiempo de exposición 
(hrs) 

22.33 
 

 

Verificación de la 

Balanza 

Temperatura 

19.2 º C 

Patrón 1 inicial :  

20.002 

Patrón 1 final: 20.002 

Patrón 2 inicial:10.003 

Patrón 2 final:10.002 

Laboratorio de 

balanzas 

Temperatura 1: 19.11ºC 

Temperatura 2: 19.29ºC 

Humedad 1: 52.1 % 

Humedad 2: 52.06 % 

Presión atmosférica: 810.00 

hPa 

Presión atmosférica: 809.85 

hPa 

Lima 1 10.027 10.027 10.027 10.027 

18.094 18.095 18.094 18.094 

36.913 36.912 36.914 36.913 

28.818 28.817 28.817 28.817 
 

Lima 2 

Lima 3 

Lima 4 
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5.1 Análisis de la muestra 

Nuevamente se llevaron las limas al microscopio modelo JEOL JXA 8200 para 

observar los cambios que ocurrieron en ellas al ser expuestos por 7 días seguidos 

en NaOCl al 5.25 % y en el Microdacyn 60®, obteniendo la misma secuencia de 

imágenes que en la primera etapa, es decir, la punta de cada instrumento a una 

magnificación de X500, después la imagen de los últimos 5 mm de cada lima con 

una magnificación a X200  y por ultimo un alejamiento de la imagen a X35.  

 

 

Figura 27. SM3 NUEVA X500 NaOCl 5.25 % 
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Figura 28. SM3 NUEVA X40 NaOCl 5.25 % 

 

 

Figura 29. SM3 MEDIA X500 NaOCl al 5.25 % 
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Figura 30. SM3 MEDIA NaOCl al 5.25 % 

 

 

Figura 31. SM3 VIEJA X200 NaOCl al 5.25% 
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Figura 32. SM3 VIEJA X40 NaOCl al 5.25% 

 

 

Figura 33. SM3 VIEJA X500 NaOCl al 5.25 % 
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Figura 34. K3XF X500 NaOCl al 5.25 % 

 

 

Figura 35. K3XF X200 NaOCl 5.25 % 
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Figura 36. K3XF X40 NaOCl 5.25 % 

 

 

Figura 37. HYFLEX X500 NaOCl 5.25% 
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Figura 38. HYFLEX X100 NaOCl 5.25% 

 

 

Figura 39. HYFLEX X40 NaOCl 5.25% 
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Figura 40. HYFLEX X500 NaOCl 5.25% 

 

 

Figura 41. WHITE X50 NaOCl 5.25 % 
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Figura 42. WHITE X40 NaOCl 5.25 % 

 

 

Figura 43. WHITE X300 NaOCl 5.25 % 
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Figura 44. SM3 NUEVA X200 MICRODACYN 60® 

 

 

Figura 45 SM3 NUEVA X100 MICRODACYN 60® 
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Figura 46. SM3 NUEVA X40 MICRODACYN 60® 

 

 

Figura 47. SM3 MEDIA X500 MICRODACYN 60® 
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Figura 48. SM3 MEDIA X200 MICRODACYN 60® 

 

 

Figura 49. SM3 MEDIA X35 MICRODACYN 60® 
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Figura 50. SM3 VIEJA X500 MICRODACYN 60® 

 

 

Figura 51. SM3 VIEJA X200 MICRODACYN 60® 
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Figura 52. SM3 VIEJA X40 MICRODACYN 60® 

 

 

Figura 53. K3XF X500 MICRODACYN 60® 
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Figura 54. K3XF X200 MICRODACYN 60® 

 

 

Figura 55. K3XF X40 MICRODACYN 60® 
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Figura 56. K3XF X40 MICRODACYN 60® 
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IV. RESULTADOS 
 

Se realizó un estudio para evaluar el efecto sobre las limas endodónticas de 

NaOCl al 5.25% y del Microdacyn 60. Como muestras de estudio se seleccionó un 

total de diez limas de diferentes tipos en estado nuevas y usadas. El estudio 

consistió en someter las limas seleccionadas a la acción de los desinfectantes 

durante siete días en intervalos de 24 horas aproximadamente. Los efectos físicos 

y químicos de los desinfectantes fueron seguidos mediante la medición de 

cambios de masa en las limas y por medio de microscopía electrónica de barrido. 

Se eligió un tiempo de siete días de estudio con el fin de lograr cambios 

significativos en las limas que pudieran ser evaluados cuantitativamente, siendo 

que la acción de los desinfectantes por cortos periodos de tiempo aunque si 

existen no llegan a ser apreciables; también se estima que el tiempo de estudio 

cubre el tiempo de vida de las limas endodónticas. 

Se contempla la posibilidad de efectos tanto físicos como químicos de los 

desinfectantes sobre las limas. Tanto el hipoclorito de sodio como el Microdacyn 

60 poseen un carácter oxidante por tanto dan lugar a la erosión física en las limas 

con una consecuente pérdida de masa, o bien se pueden generar óxidos en la 

superficie de las limas que se reflejarían en aumento de masa. De este modo, el 

microscopio electrónico  revela los efectos físicos y los cambios de masa revelan 

los efectos químicos. 

Los estudios de pérdida o ganancia de masa se realizaron a intervalos de 

24 horas de tratamiento mientras que los estudios de microscopía electrónica de 

barrido se realizaron solamente antes y después del tratamiento de las limas con 

los desinfectantes, esto se realizó con el fin de evitar que los estudios de 

microscopía interfirieran con los estudios de cambio de masa. 

 

 

 

Variación de masa respecto al tiempo de 
exposición al NaOCl al 5.25%    
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TIEMPO 0 23.8 22.15 21.916 22.75 20.433 
lima 1 10.987 10.987 10.987 10.987 10.987 10.987 
lima 2 10.862 10.859 10.857 10.859 10.859 10.858 
lima 3 11.657 11.655 11.655 11.656 11.656 11.655 
lima 4 14.511 14.510 14.511 14.511 14.511 14.510 
lima 5 44.674 44.672 44.672 44.672 44.672 44.683 
lima 6 14.934 14.932 14.932 14.932 14.932 14.932 

       

       
TIEMPO   lima 1   lima 2   lima 3   lima 4   lima 5   lima 6 
0.000 10.987 10.862 11.657 14.511 44.674 14.934 
23.800 10.987 10.859 11.655 14.510 44.672 14.932 
45.717 10.987 10.857 11.655 14.511 44.672 14.932 
67.633 10.987 10.859 11.656 14.511 44.672 14.932 
90.383 10.987 10.859 11.656 14.511 44.672 14.932 
110.817 10.987 10.858 11.655 14.510 44.683 14.932 
 

 

Variación de masa respecto al tiempo de exposición al 
Microdacyn 60®    
        
        
TIEMPO 0 22.083 22.833 23 22.75 22.333 19.583 
lima 1 10.029 10.027 10.028 10.028 10.027 10.027 10.027 
lima 2 18.097 18.094 18.094 18.095 18.095 18.094 18.094 
lima 3 36.913 36.912 36.911 36.912 36.913 36.913 36.912 
lima 4 28.817 28.816 28.816 28.818 28.818 28.817 28.817 

        
  

  

  

  

TIEMPO          lima 1          lima 2          lima 3          lima 4 

0.00000000 10.029 18.097 36.913 28.817 

22.0833333 10.027 18.094 36.912 28.816 

44.9166667 10.028 18.094 36.911 28.816 

67.9166667 10.028 18.095 36.912 28.818 

90.6666667 10.027 18.095 36.913 28.818 

113.000000 10.027 18.094 36.913 28.817 

132.583333 10.027 18.094 36.912 28.817 
A continuación se presentan las gráficas de cambio de masa de las limas 

sometidas al hipoclorito de sodio, las cuales muestran los valores de masa 

medidos durante los siete días a intervalos de 24 horas aproximadamente así 

como la línea de tendencia obtenida por un ajuste de mínimos cuadrados: 
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Seis limas fueron sometidas al hipoclorito de sodio, el estudio muestra que cinco 

de estas seis limas, excluida la lima 1, muestras una pérdida de masa inicial 

apreciable (dos microgramos en 24 horas) y posteriormente se observa que la 

masa se mantiene estable. Este efecto puede explicarse al considerar que el 

hipoclorito afecta químicamente solamente la superficie de la lima en las primeras 

horas de exposición y luego se detiene. En estas cinco limas la línea de tendencia 

a largo plazo (siete días) describe una pérdida de masa con una tasa promedio del 

orden de 10-5 mg/hr. 

La lima 1 muestra cambios de masa dentro de la resolución de la microbalanza 

por lo que se puede afirmar que el hipoclorito tiene un efecto químico nulo sobre 

dicha lima. 

Cuatro limas fueron sometidas al Microdacyn 60®, de éstas, la lima 2 presentó un 

comportamiento muy semejante a las limas sometidas al hipoclorito, con una 

pérdida de masa importante en las primeras 24 hrs. y luego estabilidad con una 
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taza de pérdida a largo plazo del orden de 10-5 mg/hr. Las restantes tres limas 

presentaron oscilaciones en los valores de masa que se encuentran dentro del 

rango de estabilidad de la balanza de ±1 µg (un microgramo). Entonces, estas 

variaciones de masa son esencialmente variaciones propias de la balanza o dicho 

de otra forma, no se tiene un efecto apreciable en la masa de las limas debido a la 

acción del Microdacyn 60®. 

En seguida se presentan las gráficas de cambio de masa de las limas sometidas 

al Microdacyn 60®: 
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 Resultados SEM  

 

Diferencias en las imágenes tomadas por microscopía electrónica de barrido son 

evidentes, para las limas de inicio y posterior inmersión en NaOCl al 5.25%; se 

observaron pigmentaciones por toda la superficie de las limas , pareciendo ser la 

formación de un efecto químico sobre el material de níquel titanio, a diferencia de 

las limas que se mantuvieron en Microdacyn 60® las cuales no presentaron ningún 

cambio en su estructura. 

A continuación, se presenta una comparativa. 
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Figura 57. K3XF NUEVA 

 

Figura 58. K3XF MICRODACYN 60® 

 

Figura 59. K3XF NAOCL 5.25 % 
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Figura 60. SM3 NUEVA 

 

Figura 61. SM3 NAOCL 5.25% 

 

Figura 62. SM3 MICRODACYN 60® 
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Figura 63. WHITE NUEVA  

 

 

 

                                           Figura 64. WHITE NAOCL 5.25% 
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V. DISCUSIÓN 
 

El Hipoclorito de sodio tiene amplia actividad antibacterial, incluso, se ha 

comprobado efectividad contra los microorganismos más resistentes presentes en 

los conductos radiculares, como el Enterococo Faecalis, en concentración del 

5.25%. Con respecto a la acción antifúngica se ha comprobado que el hipoclorito 

de sodio tiene una alta capacidad de dilución frente a Cándida Albicans residente 

de la familia de los hongos más frecuente en la cavidad oral. En cuanto a la 

disolución de tejido orgánico que se encuentra adherido en los instrumentos 

endodonticos después de su uso,  el hipoclorito de sodio tiene la capacidad de 

diluirlo, la revisión realizada por Mohammadi  habla de la importancia de la 

concentración para que esta propiedad sea aprovechada, hipoclorito de sodio al 

5% diluye la materia orgánica en 20 minutos. 

El uso de Soluciones Súper Oxidadas como desinfectantes y antisépticos 

en el proceso de limpieza del instrumental endodontico es un concepto de 

vanguardia. Se ha demostrado que Microdacyn 60®  es la primera SSO estable y 

disponible comercialmente, que además ha demostrado ser un antimicrobiano 

eficaz tanto en experimentos in vitro, como en modelos animales y en estudios 

clínicos en humanos, siempre caracterizado por no ser corrosivo,  la tecnología 

patentada de Microdacyn 60® está basada en la electrólisis y permite, además, 

retener selectivamente especies específicas para producir una solución de súper-

oxidación que tiene una vida de anaquel de más de 18 meses y que es capaz de 

permanecer estéril activa y neutra hasta por 30 días después de abrirse. 

En este estudio se utilizó microscopia electrónica de barrido con el equipo 

sistema automatizado de microanálisis con detectores EDS/WDS combinados 

Modelo JEOL JXA 8200. Es un equipo  capaz de producir imágenes de alta 

resolución de la superficie de una muestra utilizando las interacciones de los 

electrones con la superficie del material. Utiliza un haz de electrones en lugar de un 

haz de luz para formar una imagen  ampliada de la superficie de un objeto. Es un 

instrumento que permite la observación y caracterización superficial de sólidos 

inorgánicos y orgánicos. Cuenta con los siguientes detectores. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Electrones
https://es.wikipedia.org/wiki/Luz
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Detector de electrones secundarios (SE): permite obtener una imagen en 

blanco y negro de la topografía de la superficie examinada, siendo muy adecuado 

para la observación con una alta resolución. Detector de electrones 

retrodispersados (BSE): permite obtener una  imagen de superficie de menor 

resolución en comparación con el detector de electrones secundarios, pero tiene 

una ventaja la cual consiste en su sensibilidad en la detección de variaciones en el 

número atómico de los elementos presentes en la superficie, de tal modo que se 

observará  distintos tonos de gris en función de la existencia de fases con distintos 

elementos. 

Detector de rayos X (EDS): registra los rayos X procedentes de cada uno 

de los puntos de la superficie sobre los que incide el haz de electrones. La energía 

de cada fotón de rayo X es característica de cada elemento, permite realizar 

análisis cualitativos y semi-cuantitativos en áreas pequeñas. Detector de rayos X 

(WDS): En este caso únicamente se mide la señal que genera un solo elemento. 

Esto hace que esta técnica, aunque más lenta, sea mucho más sensible y precisa 

que la de EDS. 

Las imágenes de las muestras se tomaron al inicio de la colección de limas 

para poder tener imágenes previas a la inmersión en las soluciones 

desinfectantes. Al terminar los 7 días del estudio de pérdida de masa se tomaron 

nuevamente imágenes para observar y comparar algún cambio en la estructura 

física de las limas. 

El método utilizado para medir la pérdida de masa en este estudio fue 

utilizando una micro balanza analítica que permite registrar en mg de una manera 

exacta los cambios en el peso ya sea de pérdida o de ganancia. Se eligió un 

tiempo de siete días de estudio con el fin de lograr cambios significativos en las 

limas que pudieran ser evaluados cuantitativamente, siendo que la acción de los 

desinfectantes por cortos periodos de tiempo aunque si existen no llegan a ser 

apreciables; también se estima que el tiempo de estudio cubre el tiempo de vida 

de las limas endodónticas, en cuanto a ciclos de desinfección. 
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Seis limas fueron sometidas al hipoclorito de sodio, el estudio muestra que 

cinco de estas seis limas, excluida la lima 1, muestras una pérdida de masa inicial 

apreciable (unos dos microgramos en 24 horas) y luego se observa que la masa 

se mantiene estable. Este efecto puede explicarse al considerar que el hipoclorito 

ataca químicamente solamente la superficie de la lima en las primeras horas de 

exposición y luego el ataque se detiene. En estas cinco limas la línea de tendencia 

a largo plazo (siete días) describe una pérdida de masa con una tasa promedio del 

orden de 10-5 mg/hr. La lima 1 muestra cambios de masa dentro de la resolución 

de la microbalanza por lo que se puede afirmar que el hipoclorito tiene un efecto 

químico nulo sobre dicha lima. 

Algunos estudios han evaluado la influencia del NaOCl en la fractura de 

instrumento endodonticos de Niquel-Titanio. (Busslinger et al., 1998). El estudio de 

(Darabara et al., 2004) coincide con los estudios de Busslinger y  Barbakow en 

donde evaluaron la corrosión de las limas causada por el hipoclorito a diferentes 

concentraciones, variando entre 0.5%-5.5% utilizando método de absorción 

atómica. Estos autores concluyeron  que las cantidades de desprendimiento de 

iones debidas al proceso de corrosión por las soluciones de NaOCl son 

insignificantes. 

 

Nuestro estudio difiere con los estudios de Costa en donde se sometieron 

las limas a una dinámica potencializadora de polarización en 1.0% de NaOCl y si 

se observó corrosión localizada. En este estudio los instrumentos fueron 

previamente utilizados en forma rotatoria en presencia de hipoclorito al 1.0% y al 

autoclave antes de cada uso. (Costa et al., 2000) 

  

 En el trabajo de (Yokoyama et al 2004) se menciona que durante la 

práctica clínica la corrosión en el material bajo tensión ocurre con NaOCl si el 

estrés que se coloca es mayor del límite crítico para producir la transformación de 

ausentita a martensita (Spili et al., 2005). Evaluaron el comportamiento de 

corrosión en las limas endodónticas de NITI en 5.25% de NaOCl con el método de 

polarización dinámica potencializadora cíclica, y concluyeron que ninguna de las 

limas estudiadas fue susceptible a la corrosión en esta solución. 
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En el estudio de Fabiola Ormiga se concluye por sus resultados de su 

trabajo que la exposición al 5.25 % de NaOCl no afecto en la resistencia a la fatiga 

por flexión ni en la resistencia a la torsión en limas NITI K3. Lo cual coincide con 

nuestro estudio ya que no hubo pérdida de masa en el tiempo establecido. 
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VII. CONCLUSÍON 
 

Como conclusión, el proceso de desinfección que se realiza al sumergir las limas 

endodónticas de níquel titanio, ya sea en NaOCl al 5.25% o en Microdacyn 60®  

no tiene ningún efecto en la pérdida o ganancia de peso de manera significativa al 

pasar 24 horas por 7 días seguidos en ellas, por lo cual se concluye que no hay 

efecto corrosivo que llegue a afectar las limas en un procedimiento clínico  debido 

a esta etapa de desinfección. 

NaOCl al 5.25% tiene un amplio efecto antibacteriano, destruyendo bacterias, 

hongos, esporas y virus y  no presentó efecto corrosivo en las limas de níquel 

titanio por lo tanto se recomienda su uso para la desinfección de estos 

instrumentos. 

Microdacyn 60® al ser una Solución de Super-Oxidación de pH neutro, tiene 

características bactericidas, virucidas, fungicidas y esporicidas, se encuentra listo 

para usarse y no requiere de ninguna dilución o mezclado adicional, en este 

estudio no presentó efecto corrosivo, por lo tanto se recomienda su uso para la 

desinfección de limas de níquel titanio. 

Mediante microscopia electrónica de barrido es apreciable el inicio de un efecto 

químico sobre limas expuestas al NaOCl al 5.25%, sin embargo es necesaria más 

investigación al respecto para poder concluir que impacto tiene en los 

instrumentos endodónticos de Níquel Titanio. 
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