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RESUMEN

El propbésito de esta investigacidén fué comparar la efec-
tividad antimicrobiana in vitro de tres diferentes marcas
comerciales de hipocloritos de sodio (Hipoclor ®, Limpido
JGB ® y Dominick's bleach ®) con el Clorox ® sin esencia y
con esencia.

Se tomaron 120 puntas de papel donde se inocularon dos
clases de micro-organismos: candida albicans y enterococcus
faecalis en suspensién a la escala 0,5 del nefeldémetro de
Mc. Farland en solucién salina estéril.

Las puntas de papel fueron sumergidas en la suspensidén de
micro-organismos durante 4 minutos, luego retiradas vy
sumergidas en 10 ml de cada hipoclorito de sodio en tres
diferentes lapsos de tiempo (15, 30 y 60 segundos).
Posteriormente las puntas fueron sacadas y colocadas en 8
ml de soya trypticase e incubandose a 37°C por 72 horas.
Se cultivaron 5 microlitros de los caldos de cultivo tanto
de la punta de papel como del NaOCl en un medio sélido y
los resultados se dieron en unidades formadoras de colonia
por ml.

Los resultados se interpretaron utilizando el andlisis de
varianza (ANOVA) y las pruebas de hipbétesis; en donde no
hubo diferencias estadisticamente significativas de las
diferentes marcas comerciales de NaOCl en cuanto a la
efectividad antimicrobiana ante las dos clases de mi-
croorganismos, segin la caracteristica de este estudio.



1l INTRODUCCION

Durante muchos afios el éxito o el fracaso de un tratamiento
convencional de conductos residia en el concepto de que la
obturacién tridimensional del sistema del conducto radicu-
lar era esencial para la cicatrizacién y conservacidn
definitiva del diente. Esta filosofia esta presente
actualmente en la mente de muchos clinicos y representa un

principio guia en el tratamiento convencional de conductos.

Aunque el logro de la obturacién tridimensional del sistema
del conducto radicular es deseable en todas las situaciones
clinicas, este objetivo no siempre es facil de cumplir. Si
bien la obturacién del sistema del conducto radicular es de
gran importancia, el debridamiento adecuado del sistema
contaminado es esencial como prerrequisito para un trata-
miento endodéntico satisfactorio. *?. Para ello se debe
realizar una buena limpieza del contenido del conducto
implicando la remocién de restos tisulares vitales y no
vitales, productos asociados a degeneracién tisular vy

microorganismos.



Aunque la limpieza de los conductos se hace con instru-
mentos intraductales, éstos no son capaces de eliminar
todos los restos tisulares del sistema de conductos, por

ello se utilizan sustancias irrigantes. ?

El hipoclorito de sodio ha sido el irrigante de eleccidn
para ser utilizado en endodoncia por sus propiedades de
disolucién tisular de tejidos frescos, tejidos necrdéticos
y tejidos fijados, es altamente bactericida, excelente

lubricante y posee accién blanqueante. (3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15)

En 1.954 Lewis introdujo el Clérox ® como marca comercial
aceptada mundialmente para la irrigacién de conductos

radiculares el cual viene en una concentracién de 5,25%

Es importante tener presente que el uso del Hipoclorito de
sodio debe ser limitado al espacio intraductal; la intro-
duccidén forzada mas alld de los limites del conducto,
especialmente bajo presidén conducird a fendémenos tdxicos
severos, lesiones tisulares y sintomas agudos de dolor y

tumefaccibén 6-17-18)

La toxicidad de los materiales e irrigantes del conducto
radicular han sido sujetos a controversias por muchos afios;

varios grados de toxicidad de materiales y agentes quimicos



19 que son comunmente usados en la terapia endoddntica han
sido reportados; por ello Harrison *” compard la toxicidad
clinica del hipoclorito de sodio al 5,25% con la solucibn
salina observando que no hubo diferencias en la sintomato-

logia de los pacientes.

Este trabajo se realizo con el fin de investigar si otras
marcas comerciales de hipocloritos de sodio se podrian
utilizar como irrigantes endodénticos, colaborando asi con

el &rea de investigacién en Endodoncia.



2 DEFINICION DEL PROBLEMA

No se sabe si otras marcas comerciales de hipoclorito de
sodio que se encuentran en el mercado de acceso al piblico
cumplen igual efectividad antimicrobial al Clorox ® cuando

es utilizado como irrigante endodéntico.



3 MARCO TEORICO

Para el éxito de una buena terapia endoddntica se debe

tener en cuenta unos patrones *’ que son:

- Realizar una buena cavidad de acceso, tanto en forma

como en tamafio.

- Una buena preparacién de un calibre adecuado y en

forma infundibular.

- Utilizar una buena y copiosa irrigacién logrando asi
disminuir al m&ximo la flora del conducto radicular

durante la instrumentacidn.

- Una buena obturacidén para obtener un buen selle tanto

apical como coronalmente.

La solucién irrigante debe cumplir las siguientes caracte-

risticas:



- Que sea buen solvente de tejido orgéanico.
- Debe poseer propiedades antimicrobiales.

- Debe ayudar a la debridacién del sistema del conducto

durante la preparacién quimiomecénica.
- No sea tdbxica a los tejidos periradiculares.

La solucidn de hipoclorito de sodio empleada como irrigante
de conductos por su efectividad antimicrobial, es una
solucién transparente, incolora o con ligero tono ambar que
contiene un 5% de cloro libre. La solucién debe conservar-
se en un lugar fresco, alejado de la luz solar; se deterio-
ra con el tiempo y debe descartarse si tiene mas de tres
meses pues pierde en gran cantidad su actividad antimicro-

bial. @0

Comercialmente, el Clorox ® es reconocido mundialmente como
el mejor irrigante de conductos. Fue recomendado por Lewis
en 1.954, viene en una concentracién de 5,25%, y tiene
propiedades bactericidas siendo un buen solvente de tejidos

vitales necréticos y fijados. (3-4-6-13-22)



El propbésito de la irrigacién con hipoclorito de sodio
durante el procedimiento endoddéntico es el de arrastrar
restos orgénicos, gérmenes y particulas dentinarias que han
quedado retenidas dentro del conducto como resultado de la
instrumentacidén y sobre todo por su capacidad antimicrobial

para dejar un conducto mds aséptico. *9

Chow Y menciondé algunos factores que influyen en el
proceso de irrigacidén tales como el volumen de la solucién,
penetracidén del irrigante y el tipo de aguja que se utilice

para la irrigacidn.

Hay que tener presente, que para realizar un buen proce-
dimiento endoddéntico, la irrigacidén va de la mano con la
forma de preparacién del conducto, que debe hacerse en
forma infundibular para una mayor penetracién de la aguja
y debe ser del calibre mas delgado para que pueda penetrar
a 2 mm de la longitud de trabajo y el irrigante logre
ejercer sus propiedades a todo lo largo del conducto

radicular.

En el estudio de Trepagnier en 1.977 ‘*? demostrd que el
hipoclorito de sodio al 5% (Clorox ®) fue el mejor solvente
de tejido orgédnico por medio del andlisis de la hidroxi-

prolina.



Hand y Col. ® demostraron que el hipoclorito de sodio al
5,25% (Clorox ®) era la mejor solucién como disolvente de

tejido necrético.

En base en los resultados de varios estudios ®*¢"22! en esta
investigacién se tomd el Clorox ® como el irrigante control
para ver si otras marcas comerciales de hipocloritos de
sodio cumplian la misma efectividad antimicrobial. Para
ello se tomaron dos clases de microorganismos gque son
Enterococcus faecalis y Candida albicans (porque se ha
demostrado su presencia Yy persistencia en conductos
infectados) y la forma en que se realizd este estudio se
basé en la investigacidén de Harrison, Wagner y Clay en
1.990 “¥, En el cual ellos compararon la efectividad anti-
microbial del Clorox ® con esencia al 5,25% y el Clorox ©®
sin esencia al 5,25% con estos dos microorganismos men-

cionados anteriormente.

Los resultados del estudio de Harrison ** y colaboradores
demostraron que el Clorox ® con esencia y sin esencia cum-
plen la misma efectividad antimicrobial, por ello se van a

tomar estos dos NaOCl al 5,25% como punto de comparacidn.



Para mayor confiabilidad en los resultados de esta inves-

tigacién, se va a medir las concentraciones de cada marca

de NaOCl.



4 JUSTIFICACION

El siguiente estudio se justifica para obtener otras marcas
de hipoclorito de sodio como posibles alternativas de

irrigantes antimicrobiales en Endodoncia.

Para que este trabajo sirva de fuente de estudio para otras

investigaciones.

o



5 HIPOTESIS

No existen diferencias significativas en la efectividad
antimicrobial de las tres diferentes marcas comerciales de
NaOCl cuando son comparadas con el Clorox ® con esencia y

sin esencia en tres diferentes mediciones. (15-30-60 seg).



6 OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL.

El objetivo general de esta investigacidén es realizar una
comparacién de la efectividad antimicrobial de tres
diferentes hipocloritos de sodio con respecto al Clorox ©®
con esencia y sin esencia en tres diferentes lapsos de

tiempo (15 seg - 30 seg - 60 seg.).

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Con el fin de cumplir el objetivo geperal en este estudio

se plantearon los siguientes objetivos especificos.

y Comparar la efectividad antimicrobial del Hipoclor ®
con respecto al Clorox ® con esencia y sin esencia en

3 tiempos (15,30 y 60 seg).



2.

3.
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Comparar la efectividad antimicrobial del Limpido JGB
® con respecto al Clorox ® con esencia y sin -esencia

en 3 tiempos (15, 30 y 60 seg.).

Comparar la efectividad antimicrobial de Dominick's
Bleach ® con respecto al Clorox ® con esencia y sin

esencia en 3 minutos (15, 30 y 60 seg).




7 MATERIALES Y METODOS

7.1 TIPO DE ESTUDIO.
El estudio es de tipo comparativo experimental in vitro.
7.2 TUNIVERSO DE ESTUDIO.

El universo de esta investigacién fueron 120 puntas de
papel donde se inocularon 2 clases de microorganismos (60
para cada microorganismo). Se tomaron seis (6) grupos

conformados asi:

I  GRUPO: Clorox ® sin esencia Vs. Hipoclor ©®

II GRUPO: Clorox ® con esencia Vs. Hipoclor ®

III GRUPO: Clorox ® sin esencia Vs. Limpido JGB ©

IV GRUPO: Clorox ® con esencia Vs. Limpido JGB ©®

V  GRUPO: Clorox ® sin esencia Vs. Dominick's Bleach®.

VI GRUPO: Clorox ® con esencia Vs. Dominick's Bleach®.
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En esos grupos se midié la efectividad antimicrobiana a

tres tiempos (15, 30 y 60 seg.) para dos clases de mi-

croorganismos (Enterococcus faecalis y Candida albicans) .

7.3 VARIABLES

Las variables a analizar son las siguientes:

Independientes:

Dependientes:

Intervinientes:

Los 6 grupos donde se hacen las com-
paraciones de las diferentes marcas de

hipoclorito de sodio.
Las dos clases de microorganismos
(Enterococcus faecalis y Candida al-

bicans) .

Los tres tiempos (15, 30 y 60 seg).

7.4 INSTRUMENTOS.

Para tabular los datos de la investigacién se tomaron 12

tablas donde se consignaron los resultados de la compara-

cién de los grupos controles (Clorox ® con esencia de 1limén

y Clorox ® sin esencia) con los grupos experimentales

e ——— | SN
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(Hipoclor ® sin esencia, Limpido JGB ® y Dominick's Bleach

®)

.

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

N°

NO

No

NO

NO

ND

NO

Grupo A (Clorox ® sin esencia) Vs.
Grupo C (Hipoclor ®). Para Enterococcus fae-
calis.

Grupo A (Clorox ® sin esencia) Vs Grupo C

(Hipoclor ®) para Candida albicans.

Grupo B (Clorox ® con esencia) Vs.
Grupo C (Hipoclor ®). Para Enterococcus fae-
calis.

Grupo B (Clorox ® con esencia) Vs. Grupo C

(Hipoclor ®). Para Candida albicans.

Grupo A (Clorox ® sin esencia) Vs.
Grupo D (Limpido JGB ®). Anexo 5. Para Ente-
rococcus faecalis.

Grupo A (Clorox ® sin esencia) Vs. Grupo D

(Limpido JGB ®) para candida albicans.

Grupo B (Clorox ® con esencia) Vs.



Tgbla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

NO

NO

NO

NO

10:

11z

12:

17

Grupo D (Limpido JGB ®) Anexo 4. Para Ente-
rococcus faecalis.

Grupo B (Clorox ® con esencia) Vs. Grupo D

(Limpido JGB ®). Para Candida albicans.

Grupo A (Clorox ® sin esencia) Vs.
Grupo E (Dominick's Bleach ®). Para Entero-
coccus faecalis.

Grupo A (Clorox ® sin esencia) Vs grupo E
(Dominick's Bleach ®). Para Candida albi-

£ans.,

Grupo B (Clorox ® con esencia) Vs.
Grupo E (Dominick's Bleach ®) . Para Entero-
coccus faecalis.

Grupo B (Clorox ® con esencia) Vs Grupo E

(Dominick's Bleach ®) para Candida albicans.
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7.5 PROCEDIMIENTOS.

Los materiales que se tuvieron en cuenta para el desarrollo

del experimento fueron:

° Cultivo de microorganismos: Enterococcus faecalis Yy

Syndid 1bj
] 120 puntas de papel absorbentes tamafio 40.
L Hipocloritos de sodio: Clorox ® con esencia de limén;

Clorox ® sin esencia; Hipoclor ® gin esencia; Limpido

JGB ® y Dominick's Bleach ®.

° 5 ampollas de control de esterilizacién.
® 5 bolsas de control de esterilizacidn.

° Agar sangre de cordero al 5%

. 60 cajas Petri.

. 240 tubos de ensayo

® Espectofotémetro RA 100 automatizado
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Medio soya trypticase caldo, TSB.

Autoclave de vapor a presién

Cronbémetro.

Los hipocloritos de sodio se tomaron al azar de supermer-
cados, 3 marcas de NaOCl fueron nacionales (Clorox ® sin
esencia, Limpido JGB ®, Hipoclor ®). Ver foto N° 1 y 2
marcas norteamericanas (Clorox ® con esencia de limén y

Dominick's Bleach ®) Ver foto N° 2 que fueron mandados a

traer.

Se tomaron 120 puntas de papel Ver foto N° 3 y luego
fueron esterilizadas en autoclave. Para cerciorar su
esterilizacién se colocaron en una bolsa con cinta y
ampollas de control de esterilizacién. Cuando las
franjas de la cinta se tornaron negras y las ampollas
mantuvieron su color violeta, indicaron que las puntas
se encontraban libres de microorganismos. Ver foto N°

4.

Las dos clases de miéroorganismos fueron Enterococcus
faecalis y Candida albicans, Ver foto N° 5 las cuales

se cultivaron en Soya trypticase Broth. Se hizo una
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suspensién de cada microorganismo a escala 0.5 del
nefeldmetro Mc Farland ' en solucién salina estéril.
Esta cantidad st&ndar se verificé macroscédpica y

espectofotométricamente. * Ver fotos N° 6, 7, 8 y 9.

- Las 120 puntas estériles se sumergieron en la suspen-
sién de microorganismos (60 en Enterococcus faecalis

y 60 en Candida albicans) durante 4 minutos. Ver fotos
N° 10 y 11.

- En tubos de ensayo se colocaron 10 ml de cada hipoclo-
rito de sodio, separadndolos en 5 grupos: Grupo A
(Clorox ® sin esencia), Grupo B (Clorox ® con esen-
cia), Grupo C (Hipoclor ®), Grupo D (Limpido JGB ®),
Grupo E (Dominick's Bleach ®). Para cada grupo se
tomaron 12 puntas de papel, teniendo en cuenta que 4
puntas se tomaron para cada lapso de tiempo (15 - 30

y 60 seg.). Ver foto N° 12.

- Después de sumergidas las puntas de papel en los
diferentes hipocloritos, estas puntas fueron sacadas

y colocadas en otro tubo de ensayo que contenia 8 ml

3 . - Escala Nefelémetro de Mc Farland: Escala de turbidez compuesta por un estandar que va de 0.5 a
10. Cuando es de 0.5 tiene una concentracién de 1.5 X 10* bacterias por mililitro.

4 . - Espectofot6émetro: Aparato computarizado el cual hace la medicién de un color en una longitud de
onda que no puede ser captada por el ojo humano.
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de Soya Trypticase Ver fotos N° 13 y 14 y este tubo de
ensayo fue incubado a 37°C por 72 horas de manera

constante. Ver fotos N° 16 y 17.

Al hipoclorito que se le retiré la punta de papel se
llevé a un vibrador (Vortex Mixer). Se tomdé 0.5 ml de
la solucién y se colocé en otro tubo de ensayo que
contenia 8 ml de Soya Trypticase Ver foto N° 15 y se
incubé por 72 horas a 37°C, midiendo asi el crecimien-

to bacteriano. Ver fotos N° 16 y 17.

Se cultivaron cinco microlitros de 1los caldos de
cultivo tanto la punta de papel como el hipoclorito de
sodio en un medio sblido Ver fotos N° 19, 20 y 21 y
los resultados se dieron en unidades formadoras de

colonia por ml. Ver foto N° 22.

Este procedimiento fue realizado en el laboratorio de
microbiologia de la Universidad de los Andes bajo la
direccién del Dr. José Yung quien desconocia las

marcas comerciales de los NaOCl. VER GRAFICO N° 1.



GRAFICO N’ 1
SECUENCIA DE PROCEDIMIENTOS EXPERIMENTALES

1. Inoculacién de puntas estériles. 2. Inmersién de puntas contaminadas en solucién de NaOCI en intervalos especificos.
3. Remocién de las puntas del test de solucién. 4. Colocacién de las puntas en 8 ml de TSB. 4'. Vibracion del test de
solucién después de las remocién de puntas de papel. 5. 0.5 ml de test de solucién colocado en 8 ml de TSB. 6. Incubacion

de los tubos con TSB por 72 horas.



8 RESULTADOS



COMPARACION DE LA EFECTIVIDAD ANTIMICROBIAL DE TRES

DIFERENTES MARCAS DE HIPOCLORITO DE SODIO Vs.
CON ESENCIA Y SIN ESENCIA:

EL CLOROX
UN ESTUDIO IN VITRO.

ENTEROCOCCUS
FAECALIS

CLOROX SIN ESENCIA

Cc
HIPOCLOR

ENSAYO UFC/ml

ENSAYO UFC/ml

3 4

PUNTA

75000

75000

75000

56250

0 19600

4900

15 SEG
SOBRENADANTE

0 36000

9000

PUNTA

75000

75000

37500

11200

2800

30 SEG
SOBRENADANTE

PUNTA

0 8000

2000

60 SEG
SOBRENADANTE




COMPARACION DE LA EFECTIVIDAD ANTIMICROBIAL DE TRES

DIFERENTES MARCAS DE HIPOCLORITO DE SODIO Vs.
CON ESENCIA Y SIN ESENCIA:

EL CLOROX

UN ESTUDIO IN VITRO.

CANDIDA
ALBICANS

A

CLOROX SIN ESENCIA

c
HIPOCLOR

ENSAYO UFC/ml

ENSAYO UFC/ml

PUNTA

37500

37500

37500

37500

37500

37500 37500 18000 23000

29000

15 SEG
SOBRENADANTE

32000 8000 2400 1200

10900

PUNTA

37500

37500

200

18800

2200 0 1200 200

900

30 SEG
SOBRENADANTE

PUNTA

60 SEG
SOBRENADANTE




COMPARACION DE LA EFECTIVIDAD ANTIMICROBIAL DE TRES
DIFERENTES MARCAS DE HIPOCLORITO DE SODIO Vs. EL CLOROX
CON ESENCIA Y SIN ESENCIA: UN ESTUDIO IN VITRO.

ENTEROCOCCUS
FAECALIS

CLOROX CON ESENCIA

B

c
HIPOCLOR

ENSAYO UFC/ml

ENSAYO UFC/ml

1 2 3 4

15 SEG

PUNTA

75000

75000

42600

75000

66900

0 0 0 19600

4900

SOBRENADANTE

200

200

150

0 0 0 36000

9000

30 SEG

PUNTA

75000

75000

200

75000

56300

0 11200 0 0

2800

SOBRENADANTE

200

50

60 SEG

PUNTA

16000

200

75000

22800

0 0 0 8000

2000

SOBRENADANTE




COMPARACION DE LA EFECTIVIDAD ANTIMICROBIAL DE TRES
DIFERENTES MARCAS DE HIPOCLORITO DE SODIO Vs.
CON ESENCIA Y SIN ESENCIA:

EL CLOROX
UN ESTUDIO IN VITRO.

B c
CLOROX CON ESENCIA HIPOCLOR
CANDIDA
ENSAYO UFC/ml ENSAYO UFC/ml
ALBICANS
X X
1 2 3 4 1 2 3 4 (l
PUNTA 37500 37500 37500 37500 37500 37500 37500 18000 23000 2900
15 SEG
SOBRENADANTE 37500 1000 0 3600 10525 32000 8000 2400 1200 10900
PUNTA 200 18060 30400 37500 21525 2200 0 1200 200 900
4“
30 SEG SOBRENADANTE 200 0 0 200 100 0 0 0 0 0
PUNTA 0 200 0 26200 6600 0 0 0 0 0
60 SEG
SOBRENADANTE b b o o e 0 0 8 o o




COMPARACION DE LA EFECTIVIDAD ANTIMICROBIAL DE TRES
DIFERENTES MARCAS DE HIPOCLORITO DE SODIO Vs. EL CLOROX
CON ESENCIA Y SIN ESENCIA: UN ESTUDIO IN VITRO.

A D
CLOROX SIN ESENCIA LIMPIDO JGB
ENTEROCOCCUS
ENSAYO UFC/ml ENSAYO UFC/ml
FAECALIS
X X
1 2 3 4 1 2 3 4
PUNTA 75000 75000 0 75000 56250 75000 75000 0 75000 56250
15 SEG SOBRENADANTE 0 0 0 0 0 8000 16000 0 9800 8450
PUNTA 0 75000 0 75000 37500 800 0 400 75000 19050
30 SEG SOBRENADANTE 0 0 0 0 0 0 200 200 38000 1050
PUNTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
60 SEG | SoBRENADANTE g J o 0 o 0 0 0 0 0




COMPARACION DE LA EFECTIVIDAD ANTIMICROBIAL DE TRES
DIFERENTES MARCAS DE HIPOCLORITO DE SODIO Vs. EL CLOROX
CON ESENCIA Y SIN ESENCIA:

UN ESTUDIO IN VITRO.

CANDIDA
ALBICANS

A

CLOROX SIN ESENCIA

D
LIMPIDO JGB

ENSAYO UFC/ml

ENSAYO UFC/ml

15 SEG

PUNTA

37500 37500 37500

37500

37500

37500 37500 37500 37500

37500

SOBRENADANTE

18000 200 0 4200

5600

30 SEG

PUNTA

37500 37500 200

18800

26600 0 0 0

6650

SOBRENADANTE

0 0 0 400

100

60 SEG

PUNTA

6600 0 0 0

1625

SOBRENADANTE




COMPARACION DE LA EFECTIVIDAD ANTIMICROBIAL DE TRES

DIFERENTES MARCAS DE HIPOCLORITO DE SODIO Vs.

CON ESENCIA Y SIN ESENCIA:

ENTEROCOCCUS
FAECALIS

CLOROX CON ESENCIA

B

EL CLOROX

UN ESTUDIO IN VITRO.

D
LIMPIDO JGB

ENSAYO UFC/ml

ENSAYO UFC/ml

1 2 3 4

PUNTA

75000

75000

42600

75000

66900

75000 75000 0 75000

56250

15 SEG
SOBRENADANTE

200

200

150

8000 16000 0 9800

8450

PUNTA

75000

75000

200

75000

56300

800 0 400 75000

19050

30 SEG
SOBRENADANTE

200

50

0 200 200 3800

1050

PUNTA

16000

200

75000

22800

60 SEG
SOBRENADANTE

I




COMPARACION DE LA EFECTIVIDAD ANTIMICROBIAL DE TRES
DIFERENTES MARCAS DE HIPOCLORITO DE SODIO Vs. EL CLOROX
UN ESTUDIO IN VITRO.

CON ESENCIA Y SIN ESENCIA:

B

CLOROX CON ESENCIA

D
LIMPIDO JGB

CANDIDA ‘
ENSAYO UFC/ml ENSAYO UFC/ml
ALBICANS
X X
i 2 3 4 1 2 3 4

PUNTA 37500 37500 37500 37500 37500 37500 37500 37500 37500 37500
15 SEG SOBRENADANTE 37500 1000 0 3600 10525 18000 200 0 4200 5600

PU'NTA 200 18000 30400 37500 21525 26600 0 0 0 6650
30 SEG SOBRENADANTE 200 0 0 200 100 0 0 0 400 100

PUNTA 0 200 0 26200 6600 6600 0 0 0 1650
sl SOBRENADANTE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




COMPARACION DE LA EFECTIVIDAD ANTIMICROBIAL DE TRES
DIFERENTES MARCAS DE HIPOCLORITO DE SODIO Vs. EL CLOROX

CON ESENCIA Y SIN ESENCIA:

ENTEROCOCCUS
FAECALIS

A

CLOROX SIN ESENCIA

UN ESTUDIO IN VITRO.

DOMINICK'S BLEACH

ENSAYO UFC/ml

ENSAYO UFC/ml

15 SEG

PUNTA

75000 75000 0 75000

56250

73000 36000 75000

75000

64750

SOBRENADANTE

200 0 0

50

30 SEG

PUNTA

0 75000 0 75000

37500

25000 0 27600

75000

31900

SOBRENADANTE

60 SEG

PUNTA

18400 0 0

4600

SOBRENADANTE




COMPARACION DE LA EFECTIVIDAD ANTIMICROBIAL DE TRES
DIFERENTES MARCAS DE HIPOCLORITO DE SODIO Vs. EL CLOROX
CON ESENCIA Y SIN ESENCIA: UN ESTUDIO IN VITRO.

A E
CLOROX SIN ESENCIA DOMINICK'S BLEACH
CANDIDA
ENSAYO UFC/ml ENSAYO UFC/ml
ALBICANS _
X X
1 2 3 4 1 2 3 4
PUNTA 37500 37500 37500 37500 37500 37500 32000 0 37500 | 26750
15 SEG SOBRENADANTE 0 0 0 0 0 0 8000 0 0 2000
PUNTA 37500 37500 200 0 18800 37500 0 0 37500 | 18750
o 556 SOBRENADANTE o o 0 0 0 0 0 9 9 0
PUNTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
60 SEG
SOBRENADANTE 0 o ¢ 0 o 0 o o 0 g




COMPARACION DE LA EFECTIVIDAD ANTIMICROBIAL DE TRES
DIFERENTES MARCAS DE HIPOCLORITO DE SODIO Vs. EL CLOROX

CON ESENCIA Y SIN ESENCIA:

UN ESTUDIO IN VITRO.

ENTEROCOCCUS
FAECALIS

B
CLOROX CON ESENCIA

E
DOMINICK'S BLEACH

ENSAYO UFC/ml

ENSAYO UFC/ml

PUNTA

75000 75000 42600 75000 66900

73000 36000 75000 75000 64750

15 SEG
SOBRENADANTE

200 200 200 0 150

200 0 0 0 50

PUNTA

75000 75000 200 75000 56300

25000 0 27600 75000 31900 u

30 SEG
SOBRENADANTE

PUNTA

0 16000 200 75000 22800

18400 0 0 0 4600

60 SEG
SOBRENADANTE




COMPARACION DE LA EFECTIVIDAD ANTIMICROBIAL DE TRES
DIFERENTES MARCAS DE HIPOCLORITO DE SODIO Vs. EL CLOROX

CON ESENCIA Y SIN ESENCIA:

UN ESTUDIO IN VITRO.

SOBRENADANTE

e —
B E
CLOROX CON ESENCIA DOMINICK'S BLEACH
CANDIDA
ENSAYO UFC/ml ENSAYO UFC/ml
ALBICANS
X X
1 2 3 4 1 2 3 4
PUNTA 37500 37500 37500 37500 37500 37500 32000 0 37500 26750
15 SEG SOBRENADANTE 37500 1000 0 3600 10525 0 8000 0 0 2000
PUNTA 200 18000 30400 | 375000 | 21525 37500 0 0 37500 18750
30 SEG SOBRENADANTE 200 0 0 200 100 0 0 0 0 0
PUNTA 0 200 0 26200 6600 0 0 0 0 0
60 SEG
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8.1 ANALISIS DE LAS TABLAS.

Cuando se observaron los seis grupos para las dos clases de
microorganismos se observd que el crecimiento bacteriano
fue de forma irregular para cada muestra. En general hubo
un mayor crecimiento bacteriano a 15 seg. en la punta para
los grupos controles, pero, en sobrenadante hubo un mayor
crecimiento para los grupos experimentales, excepto cuando

se compard el Clorox ® sin esencia Vs. Dominick's bleach ®.

A 30 seg. también hubo un mayor crecimiento en los grupos
controles en cuanto a punta de papel, pero, en sobrenadante

hubo mayor crecimiento en los grupos experimentales.

A 60 seg. todos 1los hipocloritos mostraron su mayor
capacidad antimicrobiana, en la cual no hubo crecimiento en
la mayoria de las comparaciones y donde lo hubo no fue
significativo. Cabe anotar que bajo los resultados se
puede decir que a mayor tiempo, mayor efectividad antimi-

crobiana. (VER GRAFICAS 2 - 3 - 4 Y 5).
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8.2 ANALISIS ESTADISTICO.

El andlisis estadistico que a continuacidén se presenta estéa
oriéntado fundamentalmente a dar respuesta a los objetivos
especificos propuestos inicialmente en la investigacidn, en
particular en lo que concierne a determinar la efectividad
antimicrobial del Clorox ® con esencia y sin esencia al
5.25% frente a tres diferentes marcas comerciales de
hipocloritos: Hipoclor ®, limpido JGB y Domininicks Bleach
®, en tres diferentes lapsos de tiempo: 15,30 y 60

segundos, utilizando dos clases de microorganismos:

Enterococcus faecalis y Candida albicans.
8.3 ESTADISTICA ANALITICA.

Para evaluar si existen diferencias estadisticamente
significativas entre la efectividad antimicrobial de 1los
cinco productos, se hizo uso de herramientas fundamentales
para la inferencia estadistica como son los andlisis de
varianza (ANOVA) y las diferentes pruebas de hipdétesis.
Para el caso de la validacidén de las pruebas de hipdtesis
se utilizdé un nivel del 5% de significancia, esto es, hay
un riesgo maximo de 5 por ciento en rechazar una hipdétesis,

si la hipbtesis es realmente verdadera.
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° Por la naturaleza del experimento, se especificaron
cada uno de los diferentes factores (tiempo,
microorganismo y ambiente) que afectaron dentro del
experimento la efectividad antimicrobial de los

diferentes productos.

FACTOR A: Tiempo, el cual tiene tres niveles: 15, 30

y 60 segundos.

FACTOR B: Microorganismo, el cual presenta dos nive-
les: Enterococcus faecalis (micro 1) y Can-
dida albicans (micro 2).

FACTOR C: Ambiente, el cual tiene dos niveles: punta

(P) y sobrenadante (S).

° Para el caso de los productos que serviradn de control
se utilizé la siguiente convencidén: Clorox @ sin

esencia: Control 1; Clorox ® con esencia: Control 2.

8.3.1 Analisis de Varianza.

Con el fin de determinar si los diferentes factores son

causal de las diferencias de efectividad antimicrobial de

cada uno de los productos, se analizd en primera instancia
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la respuesta antimicrobial de cada uno de los productos
sujeto a los factores, apoyados en un andlisis de varianza

(ANOVA) .

CONTROL1 (CLOROX ® SIN ESENCIA)

El andlisis de varianza lleva a concluir en primer lugar
gque no existieron diferencias significativas en la efec-
tividad antimicrobial de este producto en presencia de los

dos microrganismos.

Los otros dos factores, ambiente y tiempo, por el contra-
rio, indicaron que este producto presentdé diferencias

significativas en su efectividad antimicrobial.

Con respecto al factor tiempo, es preciso seflalar que la
efectividad antimicrobial del producto estuvo condicionada
fundamentalmente por la respuesta obtenida a niveles de 60
segundos, mientras que a los niveles de 15 y 30 segundos no

se presentd diferencias significativas. (Ver Tabla N° 13).
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Tabla No.1l3

ANALISIS DE VARIANZA PARA CONTROL 1

VARLABLES SUMA DE 6.L. MEDIA AL P.F. NIVEL DE
CUADRADO SIGNIFICANCIA
Tiempo 4.4538E0009 2 2.2269E0009 5.758 .0061
Ambiente 7.5050E0009 1 7.5050E0009 19.404 .0001
Microorganismo 4.6750E0008 1 4.6750E0008 1.209 27177
s — —

CONTROL 2 (CLOROX ® CON ESENCIA)

Al examinar los resultados del andlisis de varianza se
encontraron elementos que permitieron inferir que los tres
factores en sus diferentes niveles presentando diferencias
significativas en la efectividad antimicrobial de este
producto. Sin embargo, para el caso del factor microorga-
nismo, si bien el nivel de significacia del estadistico de
prueba fue ligeramente menor que 5% se deberd evaluar con
atencidén las diferencias obtenidas con la presencia de este

factor.

Para el caso del factor tiempo, es pertinente resaltar dos
situaciones: la efectividad antimicrobial del producto es
la misma a los 30 y 60 segundos, como a los 15 y 30
segundos; mientras que a los 15 y 60 segundos se presen-

taron diferencias significativas.
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Para el caso del factor ambiente, fueron claras las
diferencias de la efectividad antimicrobial del producto.

(Ver Tabla N° 14)

Tabla No.1l4

ANALISIS DE VARIANZA PARA CONTROL 2
—-.——————————

VARIABLES SUMA DE 6.L. MEDIA AL P.F. NIVEL DE
CUADRADOS CUADRADO SIGNIFICANCIA
Tiempo 3.6920£0009 2 1.8460E0009 4.789 .0132
Ambiente 1.3440£0010 1 1.3440E0010 34.869 .0000
Microorganismo 1.6310E0009 1 1.6310E0009 4.231 .0458

Para este producto el andlisis indicé que se presentaron
diferencias significativas en la efectividad antimicrobial

de este producto asociadas al factor tiempo.

Es asi como la efectividad antimicrobial del producto fue
la misma a los 30 y 60 segundos, pero diferente a 15 y 30,

y a 15 y 60 segundos.

Para el caso de los otros dos factores, (ambiente y micro),
el producto tuvo la misma efectividad antimicrobial. (Ver

Tabla N° 15).
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Tabla No.1l5

ANALISIS DE VARIANZA PARA HIPOCLOR

VARIABLES SUMA DE G.L. MEDIA AL P.F. NIVEL DE
CUADRADOS CUADRADO SIGNIFICAN-
CIA

Tiempo 1.7320E0009 2 8.6602E0008 10.850 .0002
Ambiente 1.2936E0008 1 1.2936E0008 1.621 .2098

Microorganismo 1.6280E0008 1 1.6280E0008 2.040 .1605

LIMPIDO JGB

Al examinar los resultados de varianza se infiere en primer
lugar que el factor Microorganismo no contribuydé a que se
presentaran diferencias significativas en cuanto a la

efectividad antimicrobial del producto.

El factor tiempo presentd dos caracteristicas diferentes:
la homogeneidad entre los niveles 30 y 60 segundos y, la

heterogeneidad entre los niveles 15 - 60 y 15 - 30.

Para el factor ambiente, son evidentes las diferencias de
la efectividad antimicrobial del producto. (Ver Tabla N°

16) .
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Tabla No.l6

ANALISIS DE VARIANZA PARA LIMPIDO JGB

VARIABLES SUMA DE G.L. MEDIA AL P.F. NIVEL DE
CUADRADOS CUADRADO SIGNIFICAN-
CIA

_——
Tiempo 6.1519E0009 2 3.0760E0009 10.023 .0003

Ambiente 3.7383E0009 1 3.7383E0009 12.181 .0011

Microorganismo 3.6963E0008 X 3.6963E0008 1.204 .2786

DOMINICK'S BLEACH ©®

Los resultados obtenidos del andlisis de varianza de este
producto bajo el efecto de los tres factores indicaron que
para los niveles asociados a el tiempo y al ambiente se
presentaron diferencias significativas que determinaron la

efectividad antimicrobial de este producto.

De otra parte el factor asociado a los micoorganismos
utilizados no fue determinate en la efectividad antimicro-

bial del producto.

Los niveles del factor tiempo presentaron dos situaciones:
la efectividad antimicrobial del producto fue la misma a
los 30 y 60 segundos, como a los 15 y 30 segundos; mientras
que a los 15 y 60 segundos se presentaron diferencias
significativas. No&tese que estd situacidén se presentd

igualmente en el producto utilizado como control2.
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Para el caso del factor ambiente se evidencid segln el

estadistico de prueba diferencias significativas entre

punta y sobrenadante. Ver Tabla N° 17.

Tabla No.l7
AMALISIS DE VARIANZA PARA DOMINICK'S BLEACH
VARIABLES SUMA DE 6.L. MEDIA AL P.F. NIVEL DE
CUADRADOS (CUADRADO SIGNIFICANCIA
Tm-o 3.9577£0009 - 2 1.9789£0009 6.723 .0029
Ambiente 6.9794E0009 1 6.9794E0009 23.713 .0000
Microorganismo 9.6481E£0008 1 9.6481E0008 3.278 L0772
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8.3.2 Prueba de Hipdtesis. El paquete estadistico
utilizado fue el Stat Graph con la prueba del test de
student, porque el tamafio de la muestra es pequefila y porque

este nos determina diferencia de medias.

Utilizando la prueba de hipdétesis se efectuaron compara-
ciones entre los productos bajo los factores: tiempo y

ambiente.

- Comparacidén bajo los factores: tiempo (15 segundos y

ambiente (punta).

La hipbtesis nula fue aceptada en donde no hubo
diferencias significativas en la efectividad antimi-

crobial al efectuar las siguientes comparaciones:

Limpido JGB ® Vs. Clorox ® sin esencia
Limpido JGB ® Vs. Clorox ® con esencia
Dominick's Bleach ® Vs. Clorox ® sin esencia

Dominick's Bleach ® Vs. Clorox ® con esencia
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_— =
CLOROX SIN ESENCIA Vs. HIPOCLOR

15 SEG. PUNTA
Andlisis de Resultado de 2 Muestras

CONTROL 1
Muestra N° Obs. 8
Estadistica Promedio 46875
Varianza 7.0312E8
D. St. 26516.5
Mediana 37500

Diferencia entre medias: 29925

Coef. para el intervalo de dif. de Medias:

Prueba de Hipdtesis Prueba de la T =
para HO: Diferente = 0
Vs. Alt: No igual

error alfa = 0.05

0.015913

HIPOCLOR

8
16950

2.5017E8

15817

18800

95%

2.74135

Nivel de significancia =

SE RECHAZA LA HIPOTESIS NULA

(HO)

CLOROX SIN ESENCIA Vs. LIMPIDO JGB
15 SEG. PUNTA
Anélisis de Resultado de 2 Muestras

CONTROL 1
Muestra N° Obs. 8
Estadistica Promedio 46875
Varianza 7.0312E8
Dz 8t 26516.5
Mediana 37500

Diferencia entre medias: 0

Coef. para el intervalo de dif. de Medias:

Prueba de Hipbtesis Prueba de la T =
para HO: Diferente = 0
Vs. Alt: No igual

error alfa = 0.05

JGB

8
46875

7.03125E8

26516.5

37500

95%
0

Nivel de significancia = 1

SE RECHAZA LA HIPOTESIS NULA

(HO)




52

CLOROX SIN ESENCIA Vs. DOMINICK'S BLEACH
15 SEG. PUNTA
Andlisis de Resultado de 2 Muestras

CONTROL 1 DOMINICK'S
Muestra N° Obs. 8 8
Estadistica Promedio 46875 46750
Varianza 7.0312E8 7.09571E8
D. St. 26516.5 26637.8
Mediana 37500 37500

Diferencia entre medias: 1125

Coef. para el intervalo de dif. de Medias: 95%

Prueba de Hipbtesis Prueba de la T = 0.084659
para HO: Diferente = 0 Nivel de significancia =
Vs. Alt: No igual 0.933731

error alfa = 0.05

NO SE RECHAZA LA HIPOTESIS NULA (HO)

CLOROX CON ESENCIA Vs. HIPOCLOR
15 SEG. PUNTA
Anflisis de Resultado de 2 Muestras

—

CONTROL 2 HIPOCLOR
Muestra N° Obs. 8 8
Estadistica Promedio 52200 16950
Varianza 3.59434E8 2.50177E8
D. St. 18958.8 15817
Mediana 40050 18800

Diferencia entre medias: 35250

Coef. para el intervalo de dif. de Medias: 95%

Prueba de Hipbtesis Prueba de la T = 4.0381
para HO: Diferente = 0 Nivel de significancia =
Vs. Alt: No igual 1.22136E7?

error alfa = 0.05

SE RECHAZA LA HIPOTESIS NULA (HO)
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CLOROX CON ESENCIA Vs. LIMPIDO JGB
15 SEG. PUNTA
Andlisis de Resultado de 2 Muestras

CONTROL 2 JGB
Muestra N°® Obs. 8 8
Estadistica Promedio 52200 46875
Varianza 3.59434E8 7.03125E8
D. St. 18958.8 26516.5
Mediana 40050 37500

Diferencia entre medias: 5325

Coef. para el intervalo de dif. de Medias: 95%

Prueba de Hipoétesis Prueba de la T = 0.462049
para HO: Diferente = 0 Nivel de significancia =
Vs. Alt: No igual 0.651145

error alfa = 0.05

NO SE RECHAZA LA HIPOTESIS NULA (HO)

CLOROX CON ESENCIA Vs. LIMPIDO JGB
15 SEG. PUNTA
Andlisis de Resultado de 2 Muestras

CONTROL 2 JGB
Muestra N° Obs. 8 8
Estadistica Promedio 52200 46875
Varianza 3.59434E8 7.03125E8
D. St. 18958.8 26516.5
Mediana 40050 37500

Diferencia entre medias: 5325

Coef. para el intervalo de dif. de Medias: 95%

Prueba de Hipbtesis Prueba de la T = 0.462049
para HO: Diferente = 0 Nivel de significancia =
Vs. Alt: No igual 0.651145

error alfa = 0.05

NO SE RECHAZA LA HIPOTESIS NULA (HO)
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CLOROX CON ESENCIA Vs. DOMINICK'S BLEACH
15 SEG. PUNTA
An#lisis de Resultado de 2 Muestras

CONTROL 2 DOMINICK'S
Muestra N°® Obs. 8 8
Estadistica Promedio 52200 1025
Varianza 3.59434E8 7.94786E6
D. St. 18958.8 2819.19
Mediana 40050 0

Diferencia entre medias: 4312.5

Coef. para el intervalo de dif. de Medias: 95%

Prueba de Hipétesis Prueba de la T = 0.913496
para HO: Diferente = 0 Nivel de significancia =
Vs. Alt: No igual 0.376446

error alfa = 0.05

NO SE RECHAZA LA HIPOTESIS NULA (HO)

Comparacién bajo los factores: tiempo (15 seg) Yy

ambiente (sobrenadante).

La hipétesis nula fue aceptada para las siguientes

comparaciones:

Hipoclor ® Vs. Clorox ® sin esencia

Hipoclor ® Vs. Clorox ® con esencia

Limpido JGB ® Vs. Clorox ® con esencia
Dominick's Bleach ® Vs. Clorox ® sin esencia

Dominick's Bleach ® Vs. Clorox ® con esencia
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CLOROX SIN ESENCIA Vs. HIPOCLOR
15 SEG. SOBRENADANTE
An&lisis de Resultado de 2 Muestras

CONTROL 1
Muestra N° Obs. 8
Estadistica Promedio 0
Varianza 1.25E-12
D. St. 1.25E-23
Mediana 0

Diferencia entre medias: 1800

Coef. para el intervalo de dif. de Medias:

Prueba de Hipobtesis Prueba de la T =

HIPOCLOR

8
9950

2.28454E8
15114.7

1800

95%

0,0846

para HO: Diferente = 0 Nivel de significancia =

Vs. Alt: No igual 0,92
error alfa = 0.05

NO SE RECHAZA LA HIPOTESIS NULA (HO)

l

CLOROX SIN ESENCIA Vs. LIMPIDO JGB
15 SEG. SOBRENADANTE
Andlisis de Resultado de 2 Muestras

\\

CONTROL 1
Muestra N° Obs. 8
Estadistica Promedio 0
Varianza 1,25E-12
D. St. 1,25E-23
Mediana 0

Diferencia entre medias: 7025

Coef. para el intervalo de dif. de Medias:

Prueba de Hipbtesis

JGB

8
7025

5.1845E7

7200.35

6100

95%
Prueba de 1la T = 3,85

para HO: Diferente = 0 Nivel de significancia = 1

Vs. Alt: No igual
error alfa = 0.05

NO SE RECHAZA LA HIPOTESIS NULA (HO)
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CLOROX SIN ESENCIA Vs. DOMINICK'S BLEACH
15 SEG. SOBRENADANTE
Andlisis de Resultado de 2 Muestras

Muestra

Estadistica

CONTROL 1 JGB
N° Obs. 8 8
Promedio 0 1025
Varianza 1,25E-12 7.94786E6
D. St. 1,25E-23 2819.19
Mediana 0 0

Diferencia entre medias: 1025

Coef. para el intervalo de dif. de Medias: 95%

Prueba de Hipbtesis Prueba de la T = 0,46
para HO: Diferente = 0 Nivel de significancia =

Vs. Alt: No

igual 0,623

error alfa = 0.05

NO SE RECHAZA LA HIPOTESIS NULA (HO)

CLOROX CON ESENCIA Vs. HIPOCLOR
15 SEG. SOBRENADANTE
Andlisis de Resultado de 2 Muestras

CONTROL 2 HIPOCLOR
Muestra N° Obs. 8 8
Estadistica Promedio 5337.5 9950
Varianza 1.70346E8 2.28454E8
D. St. 13051.6 15114.7
Mediana 200 1800

Diferencia entre medias: -4612.5

Coef. para el intervalo de dif. de Medias: 95%

para HO: Dif
Vs. Alt: No

Prueba de Hipbtesis Prueba de la T = -0.653287
erente = 0 Nivel de significancia =
igual 0.524156
0.05

error alfa =

NO SE RECHAZA LA HIPOTESIS NULA (HO)
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CLOROX CON ESENCIA Vs. LIMPIDO JGB
15 SEG. SOBRENADANTE
Anélisis de Resultado de 2 Muestras

CONTROL 2 JGB
Muestra N° Obs. 8 8
Estadistica Promedio 5337.5 7025
Varianza 1.70346E8 5.1845E7
D. St. 13051.6 7200.35
Mediana 200 6100

Diferencia entre medias: -1687.5

Coef. para el intervalo de dif. de Medias: 95%

Prueba de Hipbtesis Prueba de 1la T = -0.320203
para HO: Diferente = 0 Nivel de significancia =
Vs. Alt: No igual 0.753543

error alfa_:fo.os

NO SE RECHAZA LA HIPOTESIS NULA (HO)

CLOROX CON ESENCIA Vs. DOMINICK'S BLEACH
15 SEG. SOBRENADANTE
Andlisis de Resultado de 2 Muestras

CONTROL 2 DOMINICK'S
Muestra N° Obs. 8 8
Estadistica Promedio 5337.5 1025
Varianza 1.70346E8 7.94786E6
D. St. 13051.6 2819.19
Mediana 200 0

Diferencia entre medias: 4312.5

Coef. para el intervalo de dif. de Medias: 95%

Prueba de Hipbtesis Prueba de la T = -0.913496
para HO: Diferente = 0 Nivel de significancia =
Vs. Alt: No igual 0.376446

error alfa = 0.05

NO SE RECHAZA LA HIPOTESIS NULA (HO)
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- Comparacidén bajo los factores: tiempo (30 segundos) y

ambiente (punta).

La hipétesis nula fue aceptada para las siguientes

comparaciones:

Limpido JGB ® Vs. Clorox ® sin esencia
Limpido JGB ® Vs. Clorox ® con esencia
Dominick's Bleach ® Vs. Clorox ® sin esencia

Dominick's Bleach ® Vs. Clorox ® con esencia

CLOROX SIN ESENCIA Vs. HIPOCLOR
30 SEG. PUNTA
Andlisis de Resultado de 2 Muestras

CONTROL 1 HIPOCLOR
Muestra N° Obs. 8 8
Estadistica Promedio 28150 1850
Varianza 1.10331E9 1.49114E7
D. St. 33216.1 3861.53
Mediana 18850 100

Diferencia entre medias: 26300

Coef. para el intervalo de dif. de Medias: 95%

Prueba de Hipétesis Prueba de la T = 2.22452
para HO: Diferente = 0 Nivel de significancia =
Vs. Alt: No igual 0.0430711

error alfa = 0.05

SE RECHAZA LA HIPOTESIS NULA (HO)




CLOROX SIN ESENCIA Vs. LIMPIDO JGB
30 SEG. PUNTA
Anfilisis de Resultado de 2 Muestras

—

CONTROL 1 JGB
Muestra N° Obs. 8 8
Estadistica Promedio 28150 12850
Varianza 1.10331E9 7.16054E8
D. St. 33216.1 26759.2
Mediana 18850 200

Diferencia entre medias: 15300

Coef. para el intervalo de dif. de Medias: 95%

Prueba de Hipétesis Prueba de la T = 1.01456
para HO: Diferente = 0 Nivel de significancia =
Vs. Alt: No igual 0.0327531

error alfa = 0.05

NO SE RECHAZA LA HIPOTESIS NULA (HO)

CLOROX SIN ESENCIA Vs. DOMINICK'S BLEACH
30 SEG. PUNTA
Andlisis de Resultado de 2 Muestras

CONTROL 1 DOMINICK'S
Muestra N° Obs. 8 8
Estadistica Promedio 28150 25325
Varianza 1.10331E9 6.70488E8
D. St. 33216.1 25893.8
Mediana 18850 26300

Diferencia entre medias: 2825

Coef. para el intervalo de dif. de Medias: 95%

Prueba de Hipbtesis Prueba de la T = 0.189719
para HO: Diferente = 0 Nivel de significancia =
Vs. Alt: No igual 0.852252

error alfa = 0.05

NO SE RECHAZA LA HIPOTESIS NULA (HO)
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CLOROX CON ESENCIA Vs. EIPOCLOR
30 SEG. PUNTA
Anflisis de Resultado de 2 Muestras

CONTROL 2 HIPOCLOR
Muestra N° Obs. 8 8
Estadistica Promedio 38912.5 1850
Varianza 1.05943E9 1.49114E7
D. St. 32548.9 3861.53
Mediana 33950 100

Diferencia entre medias: 37062.5
Coef. para el intervalo de dif. de Medias: 95%

Prueba de Hipbtesis Prueba de la T = 3.1982
para HO: Diferente = 0 Nivel de significancia = 6.4433E-3
Vs. Alt: No igual
error alfa = 0.05

SE RECHAZA LA HIPOTESIS NULA (HO)

CLOROX CON ESENCIA Vs. LIMPIDO JGB
30 SEG. PUNTA
Andlisis de Resultado de 2 Muestras

CONTROL 2 JGB
Muestra N° Obs. 8 8
Estadistica Promedio 38912.5 12850
Varianza 1.05943E9 7.16054E8
D. St. 32548.9 26759.2
Mediana 33950 200

Diferencia entre medias: 26062.5
Coef. para el intervalo de dif. de Medias: 95%

Prueba de Hipbtesis Prueba de la T = 1.74945
para HO: Diferente = 0 Nivel de significancia = 0.10209

Vs. Alt: No igual
error alfa = 0.05

NO SE RECHAZA LA HIPOTESIS NULA (HO)
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CLOROX CON ESENCIA Vs. DOMINICK'S BLEACH
30 SEG. PUNTA
Anélisis de Resultado de 2 Muestras

CONTROL 2 DOMINICK'S
Muestra N° Obs. 8 8
Estadistica Promedio 38912.5 25325
Varianza 1.05943E9 7.70488E8
D. St. 32548.9 25893.8
Mediana 33950 26300

Diferencia entre medias: 13587.5

Coef. para el intervalo de dif. de Medias: 95%
Prueba de Hipbtesis Prueba de la T = 0.923999
para HO: Diferente = 0 Nivel de significancia = 0.371139

Vs. Alt: No igual
error alfa = 0.05

—
—

NO SE RECHAZA LA HIPOTESIS NULA (HO)

Comparacidén bajo los factores: tiempo (30 segundos) y

ambiente (sobrenadante).

Al efectuar las comparaciones entre los productos en
ninguno de los casos se encontré diferencias esta-

disticamente significativas.

Comparacidén bajo los factores: tiempo (60 seg) vy

ambiente (punta - sobrenadante).

No hubo diferencias significativas en la efectividad
antimicrobial entre las diferentes marcas comerciales

de NaOCl.



9 DISCUSION

De acuerdo con los resultados se observd que no hubo
diferencias significativas en la efectividad antimicrobiana
de las tres diferentes marcas comerciales de hipoclorito de
sodio: Hipoclor ®, Limpido JGB ® y Dominick's Bleach @
(grupos experimentales) cuando se compararon con Clorox ®
con esencia y Clorox ® sin esencia (grupos controles) para
las dos clases de microorganismos usados en esta investiga-

cién.

El Enterococcus faecalis se eligid porque se ha demostrado

su presencia y persistencia en conductos radiculares
infectados como fue soportado por Winkler Kc. y Van
Amerongen, estudio que fue citado en la discusidén del
trabajo de Harrison J y colab. en 1.990. En este mismo
trabajo citaron a Matusow quien demostrd en su investiga-
cién la presencia de Candida albicans dentro de los
conductos radiculares. Este microorganismo se eligid para
ésta investigacidén para corroborar la actividad antifidngica

del NaOCl.
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100 demostraron la accidn

Desde que se demostrd en 1.940
solvente del tejido organico y efectividad antimicrobial
del NaOCl, éste ha sido el irrigante de eleccidn en los
tratamientos convencionales de conductos. En el estudio de

13 demostraron que la esencia en

Harrison y Col: en 1.990
el hipoclorito de sodio no afectaba su actividad antimicro-
biana; por esta razdén durante este estudio se tomaron como

grupos controles el Clorox ® con esencia y Clorox ® sin

esencia.

La concentracidén ideal del NaOCl en la utilizacién como
irrigante es al 5.25%, el cual ha demostrado su gran
efectividad bactericida y su accidén solvente de tejido
organico como fue demostrado por varios autores entre ellos

(23) ,
’

T. Svec Y Harrison en 1.977 aunque se debe tener

precaucién en su utilizacidén para no causar reacciones

inflamatorias por la penetracidén hacia el peridpice. 9

El NaOCl tiene poca estabilidad quimica, disminuyendo asi
su concentracidén cuando no se mantiene en lugares frescos

o cuando permanece mucho tiempo expuesto al medio ambiente.

(24)

- .

Para las condiciones del presente estudio se determind si
la concentracién de la etiqueta correspondia a la de la

solucién del ©NaOCl, observando que ninguno de estos
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productos contenian la concentracidén descrita. La marca
que mds se aproximbé a la concentracidén ideal de 5.25% fue
la del Hipoclor ® que tubo una concentracién de 5,09%,
seguido por el Clorox ® sin esencia a 4.44%, Limpido JGB ©
a 4.02%, Dominick's Bleach ® a 3.85% y el de menor concen-
tracién hallada fue el Clorox ® con esencia que fue de
3,43%. Estas medidas se hicieron por la prueba yodomé-
trica. Esto cuestiona la concentracién del NaOCl con

13 demostraron que no

esencia, pero segin Harrison y Col
hubo diferencias significativas entre la presencia o no de
esencia y las concentracidénes del 5.25% y 2.6% en cuanto a

la efectividad antimicrobial.

Entre los factores que pudieron influir en los resultados
de estas concentraciones tenemos: las fechas en que se
envasaron los NaOCl, el tiempo de almacenamiento y las
condiciones del mismo de acuerdo a Piskin B. y Trukun M. en
1993. ¥ 1,05 resultados de esta investigacidn sirven como
base para otras investigaciones en donde se estudie el lote
con respecto a la concentracién y se midan las concentra-
ciones por otros métodos. Cuando se compararon las marcas
comerciales de los NaOCl con respecto a la efectividad
antimicrobiana se observd que no hubo diferencias estadis-
ticamente significativas entre los productos. A 60 segundos

en donde se obtuvo mayor capacidad bactericida, todos los
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hipocloritos estudiados en esta investigacidén se comporta-

ron de igual forma.

La utilizacién de solo dos cepas (Candida albicans y
Enterococcug faecalisg) es una limitante en los resultados
de la investigacidén por esta razdn se hace necesario la
realizacidén de trabajos adicionales con otras clases de
microorganismos que sean mas resistentes y con la presencia
de una microflora mixta anaerobia y aerobia Gram positivos

y Gram negativos. %%

Es importante considerar cuidadosamente la concentracidn
del hipoclorito de sodio puesto que su disminucidén puede
afectar adversamente la disolucidn de tejido necrdético y la

debridacidén del conducto. @

Basado en los resultados de este trabajo se puede concluir
que las marcas comerciales de NaOCl (Hipoclor @, Limpido
JGB ® y Dominick's Bleach ®) podrian ser una alternativa
para ser wutilizados como irrigantes bactericidas de
conductos radiculares en tratamientos convencionales de

conductos.



10 CONCLUSIONES

No existieron diferencias estadisticamente signifi-
cativas en las diferentes marcas comerciales de
hipocloritos de sodio en cuanto a 1la efectividad
antimicrobiana ante las dos clases de microorganismos

(Candida albicans y Enterococcus faecalis).

El andlisis del factor tiempo a 60 segundos conjugado
con el ambiente de sobrenadante y punta llevd a
determinar que las diferentes marcas de NaOCl no
presentaron diferencias significativas en la efecti-

vidad antimicrobial.

Basado en los resultados de este trabajo se podria
decir que las marcas comerciales de NaOCl (Hipoclor @,
Limpido JGB ® y Dominick's Bleach ®) pueden ser una
alternativa para ser utilizados como irrigante de

endodoncia.
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El presente trabajo indica que se hace necesario un
mayor control a cerca de la fecha de vencimiento del
envase y las concentraciones descritas por las casas

comerciales.

Se recomienda realizar mediciones de las concentra-
ciones de los hipocloritos de sodio bajo otros méto-

dos.

Cuestionar en tipo y calidad de envase con respecto a

la estabilidad del hipoclorito de sodio.




BIBLIOGRAFIA

1. COHEN, Stephen - BURNS Richard. Pathways Sixth Edition,
1.994.

2. GROSSMAN, Louis. Preparation of the root canal. JOURNAL
OF ENDODONTICS. Vol. 8 S25-33, 1.982.

3. HAND, Ronald; SMITH, Michael and HARRISON John.
Analysis of the effect of dilution on the ne-
crotic tissue. Dissolution property of sodium
hypochlorite. JOURNAL OF ENDODONTICS Vol 4 (2):
60 - 64, 1978.

4. ROSENFELD, Edward; GARTH, James and BURCH, Buckner.
Vital Pulp Tissue Response to Sodium Hypochlori-
te. JOURNAL OF ENDODONTICS. Vol 4 (5): 140 -
146, 1978.

5. CUNNINGHAM, Walter; COLE, John and BALEKJIAN, Aram.
Effect of Alcohol on the spreading ability of Sodium
hypochlorite Endodontic Irrigant. ORAL SURG. Vol 50
(6): 569 - 571, 1982.

6. HARRISON, John; and HAND, Ronald. The Effect of
Dilution and Organic Matter on The Antibacterial
Property of 5,25% Sodium Hypochlorite. JOURNAL
OF ENDODONTICS Vol 7 (3): 128 - 132, 1981.

7. GOLDMAN, Lawrence; GOLMAN, Melvin; KRONMAN, Joseph
and LIN S. P. The Efficacy of Several Irrigating
Solutions Endodontics: A Scanning Electron Mi-
croscopic Study: ORAL SURG. Vol 52 (2): 197 -
204, 1981.

8. ABOU - RASS, Marwan and OGLESBY, Samuel. The Ef-
fects of Temperature, Concentration, and Tissue
Type on The solvent Hability of Sodium Hypochlo-



70

rite. JOURNAL OF ENDODONTICS. Vol 7 (8): 376 -
377, 1981.

9. GORDON, Terence; DAMATO, Denise and CHRISTNER Paul.
Solvent Effect of wvarious Dilutions of Sodium
Hypochlorite on Vital and Necrotic Tissue JOURNAL
OF ENDODONTICS Vol 7 (10): 466 - 469, 1981.

10. GROSSMAN, Louis; and MEIMAN, Benjamin, Solution of Pulp
Tissue by Chemical Agents, JOURNAL OF ENDODONTICS Vol
8: 510 - 511, 1982.

11. RINGEL, Michael; PATTERSON, Samuel; NEWTON, Carl;
MILLER, Chris; and MULHERN, John, In Vivo Evalua-
tion of Chlorhexidine Gluconate Solution and

Sodium Hypochlorite Solution as Root Canal
Irrigants. JOURNAL OF ENDODONTICS Vol 8 (5): 200
- 205, 1982.

12. FOLEY, David; WEINE; Franklin, HAGEN, James and
DEOBARRIO Juan. Effectiveness of Selected
Irrigants in the Elimination of Bacteroides
Melaninogenicus from The Root Canal System: An In
Vitro Study. JOURNAL OF ENDODONTICS. Vol 9 (6):
236 - 241, 1983.

13. HARRISON, John, WAGNNER, Gary; and CLAY, Henry.
Comparasidén of The Antimicrobial Efectiveness of
Regular and Fresh Scent Clorox 9. JOURNAL OF
ENDODONTICS Vol 16 (7): 238 - 330, 1990.

14. GOLDMAN, Melvin, GOLDMAN, Lawrence; CALAVERI, Ro-
bert, BOGIS, John and LIN S. P. The Efficacy of
Several Endodontic Irrigating Solutions: A
Scanning Electron Microscopic Study: Part 2.
JOURNAL OF ENDODONTICS Vol 7 (10): 466 - 469,
1981.

15. BYSTROM, Anders and SUNDQVIST, Goran. Bacterio-
logic Evaluation of the Effect of 0.5 Percent
Sodium Hypochlorite in Endodontic Therapy. Oral
Surg. Vol 55 (3): 307 - 312, 1983.

16. HERRMANN, John; HEICHT, Robert. Complications in
Therapeutic Use of Sodium Hypochlorite. JOURNAL
OF ENDODONTICS Vol 5 (5): 160, 1979.



24

17. GATOT, Albert; ARBELLE, Jonathan; LEIBERMAN,
Alberto and YANAI - INBAR, Llana. Effects of
Sodium. Hypochlorite on Soft Tissues after its
Inadvertent injection Beyond The Root Apex.
JOURNAL OF ENDODONTICS. Vol 17 (11): 573 - 574,
1991,

18. CAICEDO, R. Ricardo y CORTES J. O. Complicaciones con
hipoclorito de Sodio: Reporte de un caso. REVISTA DE
LA FEDERACION ODONTOLOGICA COLOMBIANA. Vol. 43 (177):
53=58; 1.992.

19. PASHLEY, E. L.; BOWMAN, Blake; and PASHLEY D. H.
Cytotoxic Effects of NaOCL on Vital Tissue.
JOURNAL OF ENDODONTICS Vol 11 (12): 525 - 528,
1985.

20. HARRISON, John; SVEC Timothy; and BAUMGARTNER,
Croig. Andlisis Clinical Toxicity of Endodon-
tics. JOURNAL OF ENDODONTICS vol 4 (1): 6 - 11.
1978.

21. CHOW. Mechanical efectiveness of root canal irrigation.
JOURNAL OF ENDODONTICS. Vol. 9: (111), 475-479. 1983.

22. TREPAGNIER, Carl; MADENN, Richard; and LAZZARI E.
P. Quantitative Study of Sodium Hypochlorite as
an In Vitro Endodontic Irrigant. JOURNAL OF
ENDODONTICS Vol 3 (5): 194 - 196. 1977.

23. SVEC, Timothy and HARRISON, John. Chemomechanical
Removal of Pupal and Dentinal Debris witm Sodium
Hypochlorite and Hydrogen Peroxide Vs. Normal
Saline Solution. JOURNAL OF ENDODONTICS Vol 3
(2): 49 - 53, 1977.

24. PISKIN B, TRUKUN M. Stability of Various Sodium
Hypochlorite Solutions. Abstracs VI Congreso de
Sociedad Europea de Endodoncia Nov. 1.993. Interna-
tional Endodontic Journal. Vol. 27: 94 - 111. 1.994.

25. CORTES, Jorge Orlando y CAICEDO R. Ricardo. Micro-
biologia Endoddéntica  Contemporanea: Nuevos
conceptos. PRACTICA ODONTOLOGICA. Vol. 14 (11):
15 - 30, 1.993.



ANEXO



FOTOGRAFIA N° |: Marcas de hipocloritos de sodio nacionales (Hipoclor
®, Limpido JGB ® y Clorox ® sin esencia).

FOTOGRAFIA N°2: Marcas de hipocloritos de sodio de USA. (Clorox ®
con esencia y Dominick’s bleach ®).
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FOTOGRAFIA N° 3: Puntas absorbentes (Hygienic)

FOTOGRAFIA N° 4: Puntas absorbentes después de esterilizadas en auto-
v clave,
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FOTOGRAFIA N° §: Cepas de microorganismos (Candida albicans y
Enterococcus faecalis).

FOTOGRAFIA N°6: Escala 0.5 del nefelémetro de Mc. Farland.









FOTOGRAFIA N° 7: Toma de muestra de cada microorganismo.

FOTOGRAFIA N°8: Suspensién de cada muestra de microorganismo en

soluci6n salina a escala 0.5 de nefelémetro de Mc. Far-
land.









FOTOGRAFIA N°9: Comparacién de turbidez del inoculo con la escala de
0.5 del nefelémetro de Mc. Farland.

FOTOGRAFIA N°10:  Colocacion de cada punta de papel en la suspensién de
: los microorganismos.









FOTOGRAFIAN°1]l:  Cada punta de papel sumergida en la suspensioén de
cada microorganismo durante 4 minutos.

FOTOGRAFIA N°12:  Sumersién de cada punta absorbente en el hipoclorito
de sodio para los diferentes lapsos de tiempo (15-30 y
60 seg).









FOTOGRAFIA N°13:  Colocacién de la punta absorbente en 8 ml de soya
trypticase.

FOTOGRAFIA N°14:  Punta absorbente sumergida en soya trypticase.









FOTOGRAFIA N°15:  Colocacién de 0.5 ml. de cada hipoclorito de sodio
(sobrenadante) en 8 ml de soya trypticase.

,FOTOGRAFIA N°16:  Incubaciondecada punta de papel ycada sobrenadan-
tepor72ha37°C.
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FOTOGRAFIA N°17:  Tubos de ensayo con puntos absorbentes y sobrena-
dantes en incubadora.

FOTOGRAFIA N° 18: Toma de § microlitros de caldo de cultivo.









FOTOGRAFIA N° 19: Colocacidn de los 5 microlitros de caldo de cultivo en
' medio sélido.

FOTOGRAFIA N° 20: Extendido de las muestras en el medio s6lido.,
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FOTOGRAFIA N°21:  Colocacién de las cajas petri en la incubadora.

FOTOGRAFIA N° 22; Diferentes resultados de crecimientos.









