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RESUMEN

En la presente investigacion experimental, se ve demostrado que al comparar
los valores del pH del hidroxido de calcio con los vehiculos, el que presenté un
pH alcalino elevado es el Grupo 1 (Hidroxido de Calcio con Hipoclorito de Sodio
al 1%).

En los grupos de estudio en funcién del tiempo (Inicial; 48 horas; 7dias y 14
dias) se evidencio valores de pH de las pastas; demostrando que el Grupo 1
(Hidroxido de Calcio con Hipoclorito de Sodio al 1%), alcanzé el pH alcalino
mas alto en un toma inicial hasta los 14 dias; el Grupo 2 (Hidroxido de Calcio
con Paramonoclorofenol Alcanforado al 1.25%) obtuvo el pH alcalino mas bajo
en un toma inicial hasta los 14 dias con los deméas grupos; y el Grupo 3
(Hidréxido de Calcio con Yodopovidona al 1%) eleva su ph alcalino de una
toma inicial hasta los 14 dias con pH intermedio con respecto a los otros

grupos.

Se demuestra que los valores obtenidos del pH de las pastas en funcion de
temperatura (21°C, 37°C, 40°C y 60°C); el Grupo 1 (Hidroxido de Calcio con
Hipoclorito de Sodio al 1%), alcanzd el mejor pH alcalino a los 60°C de
temperatura; el Grupo 2 (Hidroxido de Calcio con Paramonoclorofenol
Alcanforado al 1.25%) alcanzo un pH alcalino elevado a los 21°C de
temperatura y el Grupo 3 (Hidréxido de Calcio con Yodopovidona al 1%) su

mejor pH alcalino a los 21°C de temperatura.

Se demostré que el Grupo 1 (Hidréxido de Calcio con Hipoclorito de Sodio al
1%) y el grupo 3 (Hidréxido de calcio con Yodopovidona al 1%) poseen un pH
alcalino superior al grupo control (Hidréxido de Calcio con Agua Destilada), el
Grupo 2 (Hidréxido de calcio con Paramonoclorofenol Alcanforado) obtuvo un
pH alcalino inferior al grupo control; se demostré6 que, todos los vehiculos
obtuvieron un pH alcalino que los hace estables e ideales para ser utilizados.

Palabras Claves: Hidroxido de Calcio, Hipoclorito de  Sodio,

Paramonoclorofenol Alcanforado, Yodopovidona, pHmetro.



ABSTRACT

In the present experimental investigation, it is seen that it is compared with the
values of the pH of the calcium hydroxide with the vehicles, the one that
presents a high alkaline pH is Group 1 (Calcium Hydroxide with 1% Sodium
Hypochlorite).

The study groups as a function of time (Initial, 48 hours, 7 days and 14 days)
are shown pH values of the pastes; demonstrating that Group 1 (Calcium
Hydroxide with 1% Sodium Hypochlorite) reached the highest alkaline pH in an
initial dose up to 14 days; Group 2 (Calcium Hydroxide with
Paramonochlorophenol Alcanforated at 1.25%) obtained the lowest alkaline pH
in an initial dose up to 14 days with the other groups; and Group 3 (Calcium
Hydroxide with 1% Yodopovidone) raised its alkaline pH from an initial intake to

14 days at intermediate pH with respect to the other groups.

It is demonstrated that the values obtained from the pH of the pastes as a
function of temperature (21 ° C, 37 ° C, 40 ° C and 60 ° C); Group 1 (Calcium
Hydroxide with 1% Sodium Hypochlorite) achieved the best alkaline pH at 600C
of temperature; Group 2 (Calcium Hydroxide with Paramonochlorophenol
Alcanforated at 1.25%) reached a high alkaline pH at 21 ° C temperature and
Group 3 (Calcium Hydroxide with 1% Yodopovidone) its best alkaline pH at 21 °

C temperature.

It was shown that Group 1 (Calcium Hydroxide with 1% Sodium Hypochlorite)
and Group 3 (Calcium Hydroxide with 1% Yodopovidone) has an alkaline pH
higher than the control group (Calcium Hydroxide with Distilled Water), Group 2
(Calcium hydroxide with Alcanforated Paramonoclorophenol) obtained an
alkaline pH lower than the control group; it was demostrated that all the vehicles

obtained an alkaline pH that makes them stable and ideal to be used.

Key Words: Calcium Hydroxide, Sodium Hypochlorite, Paramonochlorophenol,

Alcanforated, Yodopovidone, pH meter.
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INTRODUCCION

La medicacion intracanal tiene la funcion de la destruccion de los
microorganismos después de la preparacion biomecanica, también tiene que
poseer un pH alcalino para neutralizar el medio acido de los microorganismos

presente en los conductos, dificultando el desarrollo y la resistencia bacteriana.

Se presenta como objetivo de la investigacion, comparar el pH del Hidroxido de
Calcio al mezclarlo con diferentes vehiculos como Hipoclorito de Sodio al 1%,
Paramonoclorofenol Alcanforado al 1.25% y Yodopovidona al 1% en funcion de

tiempo y temperatura para potencializar el pH alcalino del Hidroxido de Calcio.

En el Capitulo | presenta la explicacion del planteamiento del problema,
proponiendo objetivos y seflalando lo que aspira la importancia de la

investigacion.

En el Capitulo Il se detalla la recoleccion de datos de informacion y referencias
cientificas relevantes, es necesario obtener un respaldo de literatura cientifica

para el trabajo de investigacion.

En el Capitulo Il de la investigacion se formularon como proposiciones las
hipétesis que indicard lo que tratd de comprobar y asi las variables de la

investigacion.

En el Capitulo IV se analiza el disefio metodolégico y se determina la muestra
para obtener un tamafio adecuado de poblacién; se redacta el procedimiento

de la investigaciéon metodicamente.

En el Capitulo V se presentan los analisis estadisticos como el proceso
fundamental para efectuar y analizar las pruebas estadisticas, se enfoca en la

comprobacién de la hipotesis y confrontaciones investigativas para la discusion.



CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Las patologias pulpares y periapicales son una de las causas por la que la
gran mayoria de pacientes acuden al consultorio dental, debido a la
sintomatologia dolorosa que la caracteriza. Es un problema mayor ya que
compromete la vitalidad de la pieza dentaria. La pulpa dental puede verse
afectado por, traumas agudos o cronicos, restauraciones profundas,

oclusion alta y agentes bacterianos como la caries.!

Hay un gran porcentaje en la poblacion con patologias pulpares y
periapicales por lo cual es considerado uno de los problemas de salud

oral.2

La endodoncia tiene como obijetivo la eliminacién de los microorganismos,
es un procedimiento complejo mediante la instrumentacion, irrigacion y
medicacion intracanal, y prevenir la reinfeccion del sistema de conductos
radiculares.® Los microorganismos pueden resistir y permanecer en el
conducto radicular, canales laterales, ramificaciones apicales y tubulos
dentinarios incluso después de la instrumentacion mecéanica y los

procedimientos de irrigacion debido a su anatomia muy compleja.*

La medicacién intracanal consiste en la reduccién de las bacterias y sus
toxinas,® del conducto hasta lo mas profundo de la dentina.®

El hidréxido de calcio es un farmaco, que se aplica en la actualidad como
medicaciéon intracanal.” Por sus propiedades antibacterianas, un medio
alcalino capaz de destruir los lipidos, el principal componente de la
membrana de las células, produciendo de esa manera la destruccién

estructural de las proteinas y acidos nucleicos de las bacterias.?

El fracaso del tratamiento endoddntico se debe a la resistencia o
persistencia de los microorganismos en el sistema de los conductos
radiculares ante la accién antiséptica del hidroxido de calcio.® En los casos
de retratamientos la flora intraconducto es diferente, y la presencia de
anaerobios facultativos son predominantes, el hidroxido calcio demostrd ser

ineficaz para destruir esas bacterias.®



La mayoria de los microorganismos crecen a un pH de 7, la mayoria de los
microorganismos se destruyen a un pH de 9.5, pocos resisten a un pH de
11 o mas, la medicacion intracanal debe tener un pH como minimo de
12.5.11

Diferentes vehiculos se afiadieron al hidroxido de calcio para una mejor
penetracion y una facil aplicacion en los conductos radiculares, como el
agua destilada, solucion anestésica y suero fisiolégico, la mayoria de estas
sustancias no ejercen accion significativa sobre el pH del hidroxido de
calcio, ni sobre las propiedades antibacterianas.'? Los vehiculos acuosos,

viscosos Yy oleosos pueden disminuir la eficacia de hidréxido de calcio.?

Las soluciones de irrigacion o medicacion, son muy efectivas para actuar
sobre la microorganismos, por lo que se sugiere que el polvo de hidroxido
de calcio puede ser mezclado con soluciones de irrigacibn o medicacion,
para potenciar el pH alcalino y asi obtener un espectro antibacteriano méas

amplio, elevando la disociacion iénica, y con un efecto mas prolongado.®

Hipoclorito de sodio, solucién fuertemente alcalina, al liberar cloro libre
interfiere la integridad de la membrana citoplasmatica con una inhibicién
enzimética irreversible, alteraciones del metabolismo celular, degradacién

de los fosfolipidos y desnaturalizacion de las proteinas de las bacterias.3 4

Paramonoclorofenol alcanforado un antiséptico intraconducto muy utilizado,
por que produce la ruptura de la pared celular bacteriana y precipitaciones
de las proteinas celulares, tiene una accion sobre los microorganismos

anaerobios mas resistentes del tratamiento endodontico.®

Yodopovidona es un medicamento que produce la desnaturalizacion de las
proteinas y oxidacion enzimaticas de las bacterias, posee un alto potencial

para impedir la proliferacion de las bacterias anaerobias facultativas.'®

El presente proyecto de investigacion plantea el uso de la medicacion
intracanal del hidréxido de calcio con los medicamentos de Hipoclorito de

Sodio al 1%, Paramonoclorofenol Alcanforado y Yodopovidona al 1%, para



aumentar su ph alcalino y su efecto bactericida para desinfectar, erradicar y

evitar la resistencia de los microorganismos de los conductos radiculares.
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Cual es el comportamiento del pH del Hidréxido de Calcio, con vehiculos

de Hipoclorito de Sodio, Paramonoclorofenol Alcanforado y Yodopovidona?
1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1 Objetivo General

Comparar el pH del Hidréxido de Calcio, al mezclarlo con
diferentes vehiculos como Hipoclorito de Sodio al 1%,
Paramonoclorofenol Alcanforado al 1.25%, Yodopovidona al 1%

y Agua Destilada en funcion de tiempo y temperatura
1.3.2 Objetivos Especificos

Determinar la variaciéon de los valores del pH del Hidroxido de
Calcio con Hipoclorito de Sodio al 1% en tiempo y temperatura.
Determinar la variacién de los valores del pH del Hidroxido de
Calcio con Paramonoclorofenol Alcanforado al 1.25% en tiempo y
temperatura.

Determinar la variaciéon de los valores del pH del Hidroxido de

Calcio con Yodopovidona al 1% en tiempo y temperatura.
1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1 Importancia de la investigaciéon

La presencia de microorganismos en los conductos radiculares es la
causa de las patologias pulpares y periapicales, que presenta un
riesgo para la poblacion, por pérdida de la vitalidad de la pieza

dentaria.



1.4.2

La medicacion intracanal como el Hidroxido de calcio se caracteriza
por la desinfeccién o erradicacion de los microorganismos en los

conductos radiculares.

Sin embargo existe microorganismos que pueden hacer resistencia
al soportar un pH alcalino alto como lo son los anaerobios
facultativos, el medicamento intraconducto hidréxido de calcio solo o
con vehiculos acuosos, viscosos y oleosos; no es eficaz frente a

estos microorganismos causando un fracaso en el tratamiento.

Se necesita un medicamento intraconducto capaz de eliminar por
completo los microorganismos de las patologias pulpares y
periapicales presentes en los conductos radiculares, por ello la
presente investigacion pretende contribuir con este tema
presentando soluciones medicamentosas como el Hipoclorito de
Sodio, Paramonoclorofenol Alcanforado y Yodopovidona; que ayude
a potenciar el pH alcalino del Hidroxido de Calcio, que permita un
flup lento de cationes de calcio y aniones de hidroxilo,
mantenimiento la actividad antibacteriana en un tiempo mas
prolongado; para la eliminacion o erradicacion de los
microorganismos y asi prevenir la reinfeccion de microorganismos
en los conductos radiculares, tiene una importancia cientifica.
Ademas los resultados que se obtengan, serd de utilidad para el
conocimiento de los profesionales de la salud, que podrian tomar en
cuenta, en sus practicas en beneficio para el paciente.

Viabilidad de la investigacion

La viabilidad del trabajo es posible porque cuenta con los recursos

necesarios para poder realizar la investigacion.
A. Recursos Humanos
- Investigador : Bach. Guiofeli Brisa Chambi Llungo

- Asesor : Mg. Claudia Vanessa Ortiz Huarachi



B. Recursos Financieros

El presente estudio sera financiado en su totalidad por el

investigador.

C. Recursos Materiales
Placas Petri con divisiones de 4
Espatula metalica
Hidréxido de calcio puro
Hipoclorito de sodio al 1%
Paramonoclorofenol alcanforado 1.25%
Yodopovidona 1%
Agua Destilada
Pipeta
Vaso de precipitado
Tripode con rejilla
Mechero
Cinta adhesiva
Platinas de vidrio
Gasas
Vasos descartables
Papel craf

D. Recursos de Equipos

Balanza digital



Incubadora
pHmetro digital
Termdmetro digital
E. Recursos de Instituciones
Universidad Alas Peruanas Filial - Arequipa.
1.5. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

La presente investigacion no presenta limitaciones debido que todo el

material e instrumentos (recursos) son accesibles.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO



2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 Antecedentes Internacionales

Reza Farhad, Ali y cols. EVALUACION DEL EFECTO
ANTIBACTERIANO DE HIDROXIDO DE CALCIO EN COMBINACION
CON TRES VEHICULOS DIFERENTES IN VITRO DE ESTUDIO
2012 ISFAHAN: Seleccionaron 50 dientes y dividieron en tres grupos
de 17, G1-CH con agua destilada, G2-CH con Hipoclorito de sodio al
5.25%, Gs3-CH con clorhexidina al 0.2%, el estudio mostro que el
Hipoclortio de sodio y la Clorhexidina fueron mas eficaces que el
agua destilada. Los hallazgos indican que la potencia antibacteriana
de CH se puede mejorar mediante la preparaciébn con irrigantes

antibacterianos como CHX o NaOCL.2

De la Casa, M.L. y cols. PASTAS DE HIDROXIDO DE CALCIO
PREPARADAS CON DIFERENTES SOLUCIONES. ACCION
SOLVENTE 2009 ARGENTINA: Se trabajé sobre pulpas bovinas de
incisivo. Las pastas empleadas fueron: Hidroxido de Calcio mas
Hipoclorito de Sodio 1%, Hidroxido de Calcio mas Gluconato de
Clorhexidina 1%, Hidroxido de Calcio mas Solucion Fisiolégica. El
efecto solvente del hipoclorito de sodio se ve disminuido al
combinarlo con hidroxido de calcio. A pesar de que ambos tienen
capacidad solvente, juntos no se potencian en este aspecto. Las tres
pastas de hidroxido de calcio se comportaron de modo similar a los
21 dias.®

Vianna Morgana, Eli y cols. LA CONCENTRACION DE IONES DE
HIDROGENO EN VARIAS PASTAS DE HIDROXIDO DE CALCIO A
TRAVES DE DIFERENTES PERIODOS DE TIEMPO 2009 BRASIL.
Las pastas se prepararon de la mezcla por triplicado hidroxido de
calcio. Los valores medios de pH de todas las pastas acitosas
ensayadas oscilaron [CMCP, CMCP + glicerina] desde 8,25 hasta
9,05 y Calen CMCP mostraron el pH mas alto (9.68), el CMCP se

evaporoé totalmente después de 48 h.9


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Farhad%20AR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22623933

Lopreite, Gustavo y cols. VARIACION DE LOS NIVELES DE PH DEL
HIDROXIDO DE CALCIO MEZCLADO CON DISTINTOS
VEHICULOS 2019 CUBA: Clorofenol alcanforado mas hidroxido de
calcio, Yodo povidona mas hidréxido de calcio, Propilenglicol mas
hidroxido de calcio, solucion fisiolégica mas hidréxido de calcio,
Control. De los resultados se sugiere que el hidroxido de calcio
mezclado con un vehiculo de yodo povidona al 1,25%, exhibié una
mayor liberacion de iones oH en comparacién con la vehiculizaciéon
de solucion fisioldgica a 21 dias y por lo tanto es de esperar que el pH

al ser mas elevado tenga un efecto antibacteriano mayor.®

Guevara Lizarazo, Diana Carolina. EFECTO DE DIFERENTES
CONCENTRACIONES DE HIPOCLORITO DE SODIO COMO
IRRIGANTE ENDODONTICO SOBRE PROPIEDADES FiSICAS DE
LA DENTINA. UNA REVISION DE LA LITERATURA. 2014
COLOMBIA: Se realiz6 una revision literaria que incluyd la base de
datos de PubMed, EmBase, y las revistas electronicas inscritas
(Journal of endodontics, entre otras). Desde enero del afio 1990 a
julio de 2014. Existe evidencia de que el altera las propiedades fisicas
de la dentina. El aumento de la temperatura del hipoclorito de sodio,

se menciona por los autores mejora la eficacia antibacteriana.1®
2.1.2 Antecedentes Nacionales

Torres Moreno, Roxana Marianella. DETERMINACION DEL PH DE
LOS PREPARADOS A BASE DE HIDROXIDO DE CALCIO,
UTILIZANDO COMO VEHICULOS CLOREXIDINA AL 2%;
PARAMONOCLOROFENOL ALCANFORADO TRUJILLO 2011. Se
realizé en 10 muestras, lidocaina al 2% y agua destilada para su uso
como medicamento intraconducto. ElI pH del preparado a base de
hidréxido de calcio utilizando como vehiculo clorhexidina al 2% fue de
12.83, Paramonoclorofenol alcanforado fue de 11.9, lidocaina al 2%
fue de 12.63, agua destilada fue de 12.87.%/
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Aguirre  Becerra, Carlos André y cols. EFECTIVIDAD
ANTIBACTERIANA DE DOS PASTAS MEDICAMENTOSAS FRENTE
AL ENTEROCOCCUS FAECALIS 2016 CHICLAYO: Obtener datos
mas exactos se creyd conveniente trabajar con 10 réplicas, lo cual
supera ampliamente lo requerido segun la validacion de métodos
analiticos. Concluyé en que la pasta de hidréxido de calcio con
clorhexidina al 2% presentd6 mayor efectividad en comparacion a la
pasta de hidréxido de calcio con yodopovidona al 1%. La pasta de
hidroxido de calcio con yodopovidona al 1% mostré mayor efectividad

antibacteriana frente al E. faecalis solo a las 24 horas.18

Zabala Vega, Luis Antonio. EFECTO INHIBIDOR DE LA
CLORHEXIDINA GEL AL 2% Y DEL HIDROXIDO DE CALCIO
MEZCLADOS CON TRES DIFERENTES VEHICULOS (SOLUCION
DE CLORHEXIDINA AL 2%, PARAMONOCLOROFENOL
ALCANFORADO Y SUERO FISIOLOGICO) ANTE LA PRESENCIA
DE ENTEROCOCCUS FECALIS. ESTUDIO IN VITRO. LIMA, 2014:
Utilizaron bacterias propias de periodontitis apical persistente. Con un
muestreo por conveniencia, 50 placas Petri con cepas de
Enterococcus faecalis. La clorhexidina gel al 2% es mayor al efecto

inhibidor que el hidréxido de calcio con clorhexidina solucién al 2%.%°
2.1.3 Antecedentes Locales

Derly Quicafio, Frank. ANALISIS COMPARATIVO IN VITRO DE LA
ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DEL HIDROXIDO DE CALCIO CON
SULFATO DE BARIO, DEL HIDROXIDO DE CALCIO CON
YODOFORMO, DEL HIDROXIDO DE CALCIO CON
PARAMONOCLOROFENOL ALCANFORADO, Y DEL HIDROXIDO
DE CALCIO CON CLORHEXIDINA AL 2% EN EL CRECIMIENTO
DEL ENTEROCOCCUS FAECALIS. AREQUIPA, 2016. Un halo
inhibitorio de 8.63mm. El paramonoflorofenol alcanforado produjo un
halo inhibitorio promedio en el Enterococcus faecalis de 10.00 mm, la
clorhexidina al 2% un halo inhibitorio promedio en el Enterococcus
faecalis de 14.63 mm.%°
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2.2 BASES TEORICAS
2.2.1. Medicacién Intracanal

Es un procedimiento que se caracteriza por la colocacion de un
farmaco dentro del sistema de conductos, logrando asi la eliminacion
y desinfeccion total de bacterias y microorganismos, para el 6ptimo
resultado del tratamiento endodontico, es necesario un determinado

ndimero de sesiones.?!

La medicacion intracanal debe inhibir la recolonizacién microbiota del

sistema del conducto radicular.??
2.2.1.1. Caracteristicas

Un medicamento intracanal debe cumplir las siguientes

caracteristicas:

e Destruir microorganismos del conducto radicular.

e Efecto antimicrobiano prolongado.

¢ No verse afectado por material organico.

e Remover tejido orgéanico.

e Penetrar los sistemas de conductos y tubulos dentinarios.
e No irritar tejidos.

¢ No tener efectos en las propiedades fisicas del material.
e Facil colocacion y remocion.

e Ser radiopaco en la radiografia.

e No manchar el diente.??
2.2.1.2. Criterios para la seleccion del medicamento
Se tiene que considerar:

e Cantidad: La cantidad y la concentracién para ejercer el
efecto deseado no tiene que causar lesiones en los

tejidos.
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2.2.1.3.

e Forma de colocacién: Depende al mecanismo de accién

de la sustancia para determinar su apropiada colocacion.

e Tiempo de aplicacién: Se tiene que conocer el tiempo que
la sustancia permanece activa. Cada medicamento tiene
su tiempo de vida dutil, lo cual después reduce o

desaparece su efecto.

El medicamento ideal debe poseer una alta actividad
antibacterial combinada con una baja toxicidad tisular.’

Clasificacion

Se utilizan una gran variedad de antisépticos y sustancias
con accion antimicrobiana en el interior de los conductos
radiculares, son medicamentos inespecificos que actdan
sobre todas las especies bacterianas por la desnaturalizacion

de las proteinas celulares.?®

e Compuestos Fendlicos: Son antisépticos potentes en
contacto directo con bacterias, sustancias mas utilizadas
en la medicacion intraconducto. Poseen una accion
antibacteriana variable en funcion de su composicion
quimica, ya que contiene fenol y algunos anillos de
benceno, y otras sustancias. Entre los compuestos
fendlicos tenemos al eugenol, paramonoclorofenol
alcanforado, cresatina o acetato de metacresilo, cresol,
creosota y timol. Son antisépticos potentes en contacto

directo con las bacterias.?*

e Compuestos Aldehidos: Son potentes antibacterianos,
pero pueden causar una necrosis de los tejidos
periapicales sin ocasionar ningun alivio del dolor. El
formaldehido, paraformaldehido 0 trioximetileno,
glutaraldehido y formocresol utilizado ampliamente en la
Odontologia y en Endodoncia.’
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e Compuestos Halogenados: Se utilizan en endodoncia
desde los principios del siglo XX. Los mas utilizados son
los que liberan cloro, un potente agente antibacteriano, del
mismo modo el yodo, como el grupo de yodoforos, yoduro
potasico yodado.?? Su toxicidad es muy baja,

ocasionalmente pueden provocar reacciones alergicas.*
2.2.2. Hidroxido de Calcio
2.2.2.1. Definicion

El hidroxido de calcio uno de los compuestos quimicos mas
utilizados en Endodoncia desde su descubrimiento por

Hermann en 1920.7

El hidroxido de calcio es un cristal o polvo blanco, con un pH
alcalino elevado de 125 a 12.8.2 ejerce un efecto

antibacteriano efectivo mientras mantiene un pH elevado.®®

Es utilizado en el tratamiento de Endodoncia como
medicacion intracanal entre citas, para la eliminacion de las

bacterias dentro de los conductos radiculares.8
2.2.2.2. Caracteristicas Quimicas

El Hidréxido de Calcio es insoluble en alcohol y poco soluble
en agua (1, 7 gllitro a 25 °C),'* posee la caracteristica de
disponibilidad que se le otorga su capacidad de disociacion
en iones calcio e iones hidroxilo, se proponen vehiculos
para ser mezclarlos con el polvo Hidroxido de Calcio, la
presencia de liquido es fundamental para que se produzca la
disociacion i6nica antedicha puede producir un pH de 12.4.
Este farmaco ya que posee abundante disponibilidad de
iones de calcio e hidroxilo, que son capaces de sustentar su
accioén por periodos prolongados.'® Se debe tener en cuenta
el peso molecular (74.08) para calcular el porcentaje de

iones liberados.1
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2.2.2.3. Mecanismo de Accion

El mecanismo de accion del Hidroxido de Calcio con
respecto a los microorganismos es determinante a partir del
efecto de su pH sobre el crecimiento, metabolismo y la

division celular bacteriana.?®

Es por la difusion de iones de calcio en iones hidroxilo que
aumentan el pH alcalino produciendo asi el efecto de
inhibicion bacteriana y favoreciendo a los procesos de

reparacion histica. 26

La accién del pH del Hidréxido de Calcio se da por la

liberacion iénica:

A. Mecanismo de accion antibacteriano

1. Inhibicion del sistema enzimatico bacteriano: el
Hidroxido de Calcio induce al rompimiento de las
uniones ibnicas, su accién de pH produce la
inactivacion  bacterial enzimatica reversible e
irreversible; los iones hidroxilos pueden alterar el
metabolismo de las enzimas bacterianas. 2¢

2. Alteracion directa de la membrana citoplasmatica: El
pH elevado altera las proteinas provocando la
desnaturalizacion de las proteinas; la destruccidon de
acidos grasos insaturados o fosfolipidos, la alta
concentracion de iones de hidroxilo produce una
reaccion de saponificacion que destruye los &cidos
grasos insaturados o fosfolipidos de la membrana.?’

3. Dafio del ADN bacteriano: Los iones de hidroxilo
induce la particion de los espirales del ADN de las
bacterias, inhibe la replicacion del ADN y altera su
actividad celular.?’

B. Mecanismo de accién de la capacidad inductora de la
informacion de tejido mineralizado: el hidroxido de calcio
estimula la reparacion tisular por la induccién de la
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formacion de tejido mineralizado mediante la accion

sinérgica de los iones hidroxilo y calcio.?’

2.2.2.4. Propiedades del Hidroxido de Calcio

1)

2)

3)

Accion antibacterial

Se considera como principal agente responsable del

compromiso de la vitalidad pulpar.?®

e Promueve la quimiotaxis de los neutrofilos,

polomorfonucleares y fagocitos.

e Garantizan la migracion de las enzimas lisosomicas.
Participa la respuesta inmunoldgica del sistema de

complemento.
e Induce a la produccion de anticuerpos

Interfiere en la sensibilidad antibiética.

El hidroxido de calcio, se ha encontrado que las bacterias
Gram negativas anaerobias estrictas son las mas
sensibles, y las Gram positivas anaerobias facultativas

las mas resistentes.?’
Formacion de tejido duro

El hidroxido de calcio induce a la mineralizacién, por su
potencial osteogénico, debido a que se comporta como
osteoconductivo y osteoinductivo, favoreciendo la

reparacion tisular.?’
Capacidad de disolver tejido

La capacidad del hidroxido de calcio para disolver
material necrotico por un mecanismo similar al hipoclorito
de sodio, que aunque menos efectivo, es compensado

por el mayor tiempo de permanencia. Se ha demostrado
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gue esta caracteristica, la tiene la pasta, mas no la

solucién.28
2.2.2.5. Efectos Téxicos

Lengheden y Jansson, reportaron que el pH optimo para la
funcién celular es aproximadamente 7.5, encontrando que
valores mayores influyen en la vitalidad y viabilidad de la
célula. Ellos evaluaron in vitro la influencia del pH sobre los
fibroblastos del ligamento periodontal, concluyendo que un
pH mayor a 7,8 influye negativamente en el proceso de

curacion.?®

Sin embargo, aunque se reconozcan los efectos del
hidroxido de calcio sobre los tejidos periapicales, este
compuesto es considerado biocompatible, en comparacion a
otros medicamentos intraconductos. Esto se afirma debido a
su poca solubilidad en los tejidos. Se sostiene que esta
caracteristica es influenciada por las sustancias que se

asocian para formar la pasta.3°
2.2.3. Hipoclorito de Sodio
2.2.3.1. Concepto

Walker en 1936, recomendd el uso de hipoclorito de sodio
como irrigante durante la terapia endodoéntica. En 1981 fue

introducido como vehiculo por Harrinson y Hand.#

Conocido comiUnmente como cloro, soluciéon fuertemente

alcalina conun pH 11.5a11.7.%4

Las soluciones del Hipoclorito de Sodio de baja o media
concentracion como al 0.5%, 1% y 2.5%, son los mas

indicadas para el tratamiento de dientes vitales.’
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2.2.3.2.

2.2.3.3.

2.2.3.4.

La temperatura es uno de los factores importantes de la
accion del hipoclorito de sodio, ya que se ve un aumento de
la accién bactericida considerablemente, la disolucion de
tejidos necrdticos, la concentracion es un factor importante

para tener accion bacteriana .3031
Caracteristicas Quimicas

El Hipoclorito de Sodio es un liquido claro, palido, verde o
amarillento. Una sal formada de la wunion de dos
componentes quimicos, el acido hipocloroso y el hidroxido

de sodio.’

Las soluciones de hipoclorito de sodio exhiben un equilibrio

dindmico de acuerdo a la siguiente ecuacién.
NaOH + HOCI - NaOCI + H20

Mecanismo de Accion

Su mecanismo de accién es:

1. Saponificacion: EI Hipoclorito de Sodio actia como

solvente organico que degrada &cidos.*

2. Neutralizacion: El Hipoclorito de Sodio neutraliza

aminodacidos formando agua y sal.*4

3. Cloraminacion: la reaccion del cloro y del grupo amino
interfieren en el metabolismo. El cloro posee una accién
antimicrobiana inhibiendo enzimas esenciales de las

bacterias que estan por medio de oxidacion.4
Propiedades del Hipoclorito de Sodio
El hipoclorito de sodio presenta las siguientes propiedades:

1. Baja tension superficial: Se difunde rapidamente por las

superficies duras con las cuales entra en contacto, eso
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facilita la penetracion a través de las irregularidades del

conducto.32

Neutraliza los productos toxicos: Permite neutralizar y
eliminar todo el contenido toxico del conducto radicular,33

en la sesion inicial del tratamiento.3?

Bactericida: Al entrar en contacto con los restos
organicos pulpares,® libera oxigeno y cloro, los mejores

antisépticos conocidos.3°

Logra eliminar todos los microorganismos de los
conductos radiculares, incluyendo virus (hepatitis Ay B) y

bacterias que forman esporas.3?

Favorecen la instrumentacion: Ya que los instrumentos

humedos pueden penetrar mejor al conducto.3°

pH alcalino: El hipoclorito de sodio es hipertonico (2,800
mOs-mol/kg).>® El alto pH de hipoclorito de sodio
interfiere en la integridad de la membrana citoplasmatica
con la inhibicion enzimatica irreversible, alteraciones de
biosintesis, en el metabolismo celular y la destruccion de
fosfolipidos observado en la peroxidacion lipidica. La
reaccion cloraminacion de aminoacidos que forma
cloraminas interfiere en el metabolismo celular de las

bacterias.3°

Disolvente de tejido: La capacidad de disolucion de
hipoclorito sddico se basa en su concentracion, volumen
y tiempo de contacto de la solucién, pero también en el
area de superficie del tejido expuesto.3? Por otra parte, la
temperatura también tiene relacion con la disolucion del

tejido.33
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2.2.3.5. Efectos Toxicos

Investigaciones in vitro, in vivo y en animales han
demostrado efectos toxicos del hipoclorito de sodio en
tejidos vitales. Estos efectos son dolor severo, sensacion de
guemadura, edema en los tejidos blandos que puede
extenderse a labios y mejillas, hemorragia a través del
canal, dafio celular severo en células endoteliales y

fibroblastos e inhibiciéon de la migracién neutrofila.3*

Debido a que el hipoclorito de sodio es potencialmente
toxico, su toxicidad aumenta con la concentracion creciente.
Es preferible aumentar la temperatura de la soluciéon en

lugar de la concentracién de hipoclorito de sodio.®®
2.2.4. Yodopovidona
2.2.4.1. Definicion

La yodopovidona o yodo polivinilpirrolidona (PVP), se
reconocio en 1974 por el Consejo de Terapéutica Dental de
la Asociacion Dental Americana, es una sustancia formada
por una solucion de povidona y yodo molecular con un pH
de 1.5a 2.5 al 1%.'8

Es una sustancia poco irritante y toxica, pertenece al grupo
de yodéforos; Addy y Wrigth estudiaron la Yodopovidona al
1%, y demostraron que no poseen efectos secundarios.¢

Las concentraciones de yodopovidona entre 0.5% y 1%
liberan 23 ppm de yodo libre y por lo tanto poseen un mayor
poder antiséptico, que el otorgado por concentraciones
mayores como en el caso de la solucion al 10%, que en
contacto con sustancia organica libera tan solo 2 ppm de

yodo libre.18
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Ventajas:

e Menos irritacion que la solucion yodo-yodurada.

e Bactericida de potencia intermedia, con elevada actividad
frente a cepas Gram positivas y Gram negativas, virus y
hongos.

e No tifien.'®
2.2.4.2. Caracteristicas Quimicas

La yodopovidona, es un polimero fisiologicamente es

aceptable por los seres humanos.3’

Yodopovidona al 10% contiene 1% de iodo disponible o

libre, y es soluble tanto en agua como en alcohol.38
2.2.4.3. Mecanismo de accién

Liberan iodo, responsable de su accion antiséptica.
Oxidante, provoca la desnaturalizacion de las proteinas

bacterianas y oxidan enzimas esenciales.3’

El mecanismo de accidon es aun mas complejo que el del
yodo metdlico, al formar puentes con los restos -C=0 de los

polimeros.38

Es un antiséptico de accion intermedia con espectro que
abarca formas vegetativas de bacterias, hongos, virus, cony
sin envoltura lipidica y micobacterias. La accion sobre
esporas (por ejemplo, Clostridium y Bacillus) de povidona
iodada es menor que la accién del yodo elemental, y los
yodoforos en concentraciones usadas habitualmente como

antisépticos no deben ser consideradas esporicidas.3’
2.2.4.4. Propiedades de Yodopovidona

e Amplio espectro de actividad contra bacterias, virus y

hongos.
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¢ Baja o nula actividad sobre esporas bacterianas.

e Es mas soluble en agua.

e Penetra mejor en la célula bacteriana.

e Es un antiséptico ampliamente usado en cirugia para la
antisepsia de piel y mucosas.

e Es poco irritante para la piel, sin embargo, algunos
pacientes pueden presentar cierta hipersensibilidad que

puede evolucionar a erupcioén con urticaria.®’
2.2.4.5. Efectos Toxicos

En su utilizacion como antiséptico, se ha detectado
aumento de captacion de yodo en recién nacidos (cuyas
madres recibieron aplicaciones de este yoddforo en
Obstetricia), 0 en caso de quemados y adultos sanos (en
aplicacién sobre mucosas). En todos estos supuestos se
evidencié un aumento del yodo sérico (hasta 4 veces con
respecto a los controles), pero no aparecieron problemas

en hormonas tiroideas, excepto en neonatos.3?

Otros problemas de uso de yodopovidona son interferencia
con la cicatrizacién, poco poder de dilucion, inactivacion
importante si la presencia de materia orgénica es alta,
como ocurre en Medicina (sangre, pus, mucosidades,

etc).38

Principalmente se describe dermatitis de contacto y
quemaduras quimicas (estas Ultimas al quedar aposado).
En combinacion con alcohol existe riesgo de quemaduras,
ya que el alcohol es inflamable. yodopovidona, a diferencia
del yodo elemental, no produce mayor irritacion de la piel.
Existe la posibilidad de absorcion sistémica de yodo a
través de la piel y se ha descrito generacion de

hipotiroidismo en neonatos.®
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2.2.5. Paramonoclorofenol alcanforado
2.2.5.1. Definicién

Introducido en la Odontologia por Walkhoff en 1891. EIl
Paramonoclorofenol  Alcanforado es el antiséptico

intraconducto mas utilizado con un pH de 4.2.°

Ademas, esta pasta es biocompatible, ya que
probablemente el hidroxido de calcio podria prevenir o
reducir la penetracion del paramonoclorofenol alcanforado al

tejido perirradicular y reducir asi su citotoxicidad.?

La combinacion del hidroxido de calcio con
paramonoclorofenol alcanforado aumenta ostensiblemente
su eficacia frente a las cepas mas resistentes, mezclado en
pequefias cantidades con paramonoclorofenol alcanforado,
aumenta la penetracion en dentina y su periodo de accion,

debido a la formacién de paraclorofenolato de calcio.®

Incrementa la actividad antibacteriana de la pasta de
hidréxido de calcio. La liberacion de cloro en estado
naciente, a partir del paramonoclorofenol alcanforado,
produce una accién antiséptica y, utilizado en cantidades
minimas, puede formar parte de pastas para obturar
conductos. Este medicamento actia como antiséptico por

contacto directo de los vapores con la bacteria.'?

Esta pasta posee una alta accion, eliminando bacterias
localizadas en las regiones mas distantes del sitio donde se

aplico.t’
2.2.5.2. Caracteristicas Quimicas

Su accion antibacteriana deriva de los radicales que lo

componen, el fenol y el cloro. La asociacion del
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paramonoclorofenol alcanforado con el alcanfor disminuye

su efecto irritante histico.2°

Quimicamente, se ha demostrado que su combinaciéon con
el hidréxido de calcio se obtiene de calcio p-
chlorophenolate, una solucién de sal débil. En una solucién
en agua, la sal retoma el ion H + y reconvierte a p-
clorofenol, que da el exceso de iones OH- del agua,

manteniendo asi el pH alto.*®
2.2.5.3. Mecanismo de accién

El mecanismo de accion se debe a la ruptura de la pared
bacteriana y precipitaciones de las proteinas celulares;
consecuentemente, también ocurre la inactivacion del
sistema de enzimas esenciales o filtracion del metabolismo
esencial. De igual manera se ha reportado que inhibe la

biosintesis de prostaglandinas.?®
2.2.5.4. Propiedades de Paramonoclorofenol alcanforado

Bactericida.

e Penetrante.

e Sinérgico o potenciador de la accion de otros farmacos.
e Poco irritante (biocompatible).

e Alivia el dolor.

e Bajo costo.

e Fecha de caducidad amplia.'®

2.2.5.5. Efectos Toxicos

En un estudio in vivo e in vitro realizado por Spangberg, se

evalu6 el efecto sobre la irritacion tisular (permeabilidad
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capilar) donde concluyeron que el Paramonoclorofenol
Alcanforado es el antiséptico méas toxico e irritante, seguido
de la cresatina; y el menos toxico fue el yoduro de potasio

yodo.’

Presenta un notable efecto antibacteriano, con una toxicidad
sobre los tejidos vitales, aunque este efecto, segun parece,
es algo menor que el de otros antisépticos, su aplicacién
puede retardar la reparacion apical. Su efecto desaparece
en un 90% en las primeras 24 horas cuando se coloca

impregnando con un algodén en la cdmara pulpar.t’
2.2.6. Vehiculos
2.2.6.1. Definicién

En el area médica se denomina vehiculo a aquellas
sustancias usadas como un medio de transporte de otras
sustancias para hacer mas facil su aplicacion y en
ocasiones potenciar la accion y asegurar el éxito de los

tratamientos.33

Juega un papel fundamental el vehiculo utilizado para
mezclar el Hidroxido de Calcio ya que de este depende el
tiempo que los iones se mantendran libres luego de haberse
disociado. Este se mezcla con elementos que no fraguan,
se solubilizan y reabsorben en los tejidos donde es aplicado,
el mas comun es el agua destilada, aunque también se usa
solucion  anestésica, suero fisiolégico, yodoformo,
paramonoclorofenol alcanforado, clorhexidina y
propilenglicol. Aunque en su mayoria estas sustancias
usadas como vehiculos no ejercen accion significativa sobre
el pH del hidroxido de calcio, ni sobre las propiedades

antibacterianas.33
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2.2.6.2. Vehiculo ideal

De acuerdo a Fava y Saunders, el vehiculo ideal deberia

ser:

a) Permitir una gradual y lenta difusién iénica de Ca*? y OH-

b)

Permitir una lenta difusion en los tejidos con baja

solubilidad en los fluidos tisulares

c) No tener efectos adversos sobre la induccién del depdsito

de tejido 6seo.'*

2.2.6.3. Caracteristicas Fisicoquimicas

a)

b)

Solubilidad del vehiculo: Por esta caracteristica los
vehiculos son identificados como hidrosolubles y no

hidrosolubles y oleosos.*

Tension superficial del vehiculo: Es la fuerza existente
entre las moléculas de la superficie que causa una gota
de liquido para difundirse o concentrarse cuando se
coloca sobre ella. Los que tienen baja tension superficial
son capaces de penetrar a través de los tdbulos

dentinarios mas profundamente.4

Caracteristicas acido-base del vehiculo: Siendo el pH del
hidroxido de calcio uno de los responsables de los
efectos antes mencionados, el pH del vehiculo no debe
ser bajo, ya que podria tener un efecto neutralizante

sobre la base.14

2.2.6.4. Tipos de Vehiculos

a)

Vehiculos Acuosos: Los vehiculos acuosos son el agua

(esteril, destilada, bidestilada), suero fisiolégico, solucion

26



2.2.7 pH

b)

c)

anestésica, solucion de Ringer, suspension acuosa de
metilcelulosa o carbosimetilcelulosa y solucién de
detergente anidnico. Este tipo de vehiculos promueven
un alto grado de solubilidad cuando la pasta permanece
en contacto directo con los tejidos y fluidos tisulares,
causando que sea rapidamente solubilizado vy
reabsorbido, lo cual permite una liberacion rapida de

iones.’

Vehiculos Viscosos: Los vehiculos viscosos son la
glicerina, polietilenglicol y propilenglicol. Son sustancias
hidrosolubles que liberan iones calcio e hidroxilo mas
lentamente y por periodos extensos. El alto peso
molecular de estos vehiculos minimiza la dispersion del

hidréxido de calcio en los tejidos.”

Vehiculos Oleosos: Algunos vehiculos oleosos incluyen
al aceite de Olivia, aceite de silicona, camfor (aceite
esencial del p-monoclorofenol), metacresilacetato y
algunos é&cidos grasos como los acidos oléicos, linoléico
e isostedrico. Son sustancias no hidrosolubles que
promueven la solubilidad y difusién ionice mas baja de la

pasta dentro de los tejidos.”

2.2.7.1. Definicién

2.2.7.2.

El

nivel de acidez o alcalinidad de una solucién. Por la

concentracion de iones hidrégeno [H] e iones hidroxilo [OH].3°

Escala de pH

La escala de medicion del pH se encuentra entre 0 y 14,

siendo el valor medio 7, el cual corresponde a un valor neutro,
como el agua, inferior a 7 corresponde a soluciones acidas y

por encima de 7 indica soluciones basicas o alcalinas.*® Es
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medido a través del pH, este indica la concentracion de iones
hidrogeno [H] e iones hidroxilo [OH] presentes en su
composicion.*®

El pH aumenta a medida que el ion H* disminuye, y el pH

disminuye si aumenta el ion OH.4°
2.2.7.3. pH metro (Digital)

Este es un instrumento que posee un sensor o electrodo el
cual a través de un método electroquimico permite obtener
una medicion exacta del pH de una solucién. Maneja los

rangos de pH.*°
e Acido (pH 1-6).
e Neutro (pH 7).

e Alcalino (pH 8-14).
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2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

- In vitro: Se refiere a una técnica que se realiza fuera del organismo, es
un experimento realizado en laboratorio en un tubo de ensayo u otro

ambito artificial. °

- Hidroxido de calcio: Un medicamento muy utilizado en tratamientos
odontologicos conservadores, especialmente en el caso de las
endodoncias, por su accion bactericida y antifungica. Ademas,
el hidroxido de calcio estimula la remineralizacion de la dentina y la

cicatrizacién de los tejidos.®

- Vehiculo: Son aquellas sustancias usadas como medio de transporte de
otras sustancias para hacer mas facil su aplicacion y en ocasiones

potenciar la accién y asegurar el éxito de los tratamientos.®

- Hipoclorito de sodio: Es el irrigante mas utilizado en endodoncia. Este
producto permite al endodoncista limpiar mecanicamente los residuos
gue quedan en el conducto, disolver el tejido vivo y necrotico, eliminar
las bacterias presentes y lubricar el conducto. También se puede
potenciar la eficacia del irrigante calentando la solucion. EI mayor
inconveniente del hipoclorito de sodio en endodoncia es su elevada

toxicidad para los tejidos vivos.16

- Yodopovidona: Es un producto formado por una solucién de povidona y
yodo molecular, poseen un amplio espectro de actividad contra

bacterias, virus y hongos.!®

- Paramonoclorofenol alcanforado: Es un antiséptico intraconducto muy
utilizado en la Endodoncia. Es un derivado del fenol y cloro. Es un
agente altamente efectivo contra la variedad de microorganismos

presentes en los conductos radiculares infectados.?°

- Ph: Es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucién. El Ph
indica la concentracion de iones de hidrébgeno presentes en

determinadas disoluciones.3°
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CAPITULO Il

HIPOTESIS Y VARIABLES DE LA
INVESTIGACION
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3.1 FORMULACION DE LA HIPOTESIS PRINCIPAL Y DERIVADAS
3.1.1 Hipotesis Principal

Es probable que el Hidréxido de Calcio con los vehiculos (Hipoclorito
de Sodio al 1%, Paramonoclorofenol Alcanforado al 1.25%,

Yodopovidona al 1%) en funcion del tiempo eleva su pH alcalino.
3.1.2 Hipotesis Derivadas

Es probable que el Hidroxido de Calcio con Hipoclorito de Sodio al 1%

en funcion de la temperatura mejore el pH alcalino.

Es probable que el Hidroxido de Calcio con Paramonoclorofenol
Alcanforado al 1.25% en funcion de la temperatura mantenga el pH
alcalino.

Es probable que el Hidroxido de Calcio con Yodopovidona al 1% en

funcién de la temperatura mantenga el pH alcalino.

Es probable que el Hidréxido de Calcio con los vehiculos (Hipoclorito
de Sodio al 1%, Paramonoclorofenol Alcanforado al 1.25%,
Yodopovidona al 1%) en funcién del tiempo y temperatura posea un
mayor pH alcalino que el Hidroxido de Calcio con Agua Destilada

(Grupo Control).
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3.2 VARIABLES; DEFINICION CONCEPTUAL Y OPERACIONAL.

Variables Independientes:

_ _ Sub Escala de
Variables Indicadores _ Naturaleza o
Indicadores Medicion
pH del Hidroxido de
Calcio con
Hipoclorito de sodio
pH del Hidroxido de
Calcio con Bésico o _
pHmetro o Cualitativa Nominal
Paramonoclorofenol Acido
Alcanforado
pH del Hidroxido de
Calcio con
Yodopovidona
Variable Dependiente:
_ _ Escala de
Variables Indicadores Naturaleza L
Medicidn
Inicial
. 48 horas
Tiempo
7 dias
14 dias _ _
Cuantitativa Ordinal
21
37
Temperatura
40
60
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CAPITULO IV:

METODOLOGIA
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4.1. DISENO METODOLOGICO
4.1.1. Tipo de estudio:

La investigacion es de tipo experimental porque se intervino en las
unidades de estudio al colocar el Hidroxido de Calcio con los
diferentes vehiculos para saber el pH en funcion del tiempo y

temperatura.
4.1.2. Disefo de investigacion:
4.1.2.1. De acuerdo a la temporalidad:

Longitudinal: Porque las mediciones se obtuvieron en un

periodo de tiempo a Inicio, 48 horas, 7 dias y 14 dias.
4.1.2.2. De acuerdo al lugar de recoleccién de datos:

Laboratorial: El estudio fue in vitro y se desarrollo en el
laboratorio de la Universidad Alas Peruanas Filial -

Arequipa.
4.1.2.3. De acuerdo al momento de la recoleccién de datos:

Prospectivo: Ya que la informacién se obtuvo a medida

gue se desarrollaba la investigacion.
4.1.2.4. De acuerdo a lafinalidad investigativa:

Comparativo: Ya que se establecié diferencias o
semejanzas entre los diferentes vehiculos en tiempo
(Inicial, 48 horas, 7 dias, 14 dias) y temperatura (21°C,
37°C, 40°C, 60°C).

4.2. DISENO MUESTRAL
4.2.1. Poblacién y muestra:

La poblacion de estudio estuvo conformada por 4 vehiculos

(Hipoclorito de sodio al 1%, Paramonoclorofenol Alcanforado al
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1.25%, Yodopovidona al 1% y Agua Destilada) con Hidréxido de

Calcio.

El tamafio de la muestra sugerido es de 16 Placas Petri de cuatro

compartimientos cada uno, y en total se obtienen 64 muestras.
4.2.2. Criterios de inclusion:

Hidréxido de calcio quimicamente puro.

Hipoclorito de Sodio al 1% cuyo envase esté en buenas
condiciones.

Paramonoclorofenol Alcanforado al 1.25% herméticamente
sellado.

Yodopovidona al 1% cuyos envases estén en buenas
condiciones y herméticamente sellado.

Presentar una fecha de caducidad mayor al 2019.

No haber estado expuestos al sol.
4.2.3. Criterios de exclusion:

Hidréxido de Calcio y vehiculos con envase dafiado o
perforado.

Que los envases de los vehiculos y del hidroxido de calcio estén
expuestos a condiciones atmosféricas (al aire, al sol).

Que los envases de los vehiculos y del hidréxido de calcio

presenten una fecha de caducidad menor al 2018.
4.3. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
4.3.1. Técnicas:

Técnica de observaciéon laboratorial, ya que para obtener los

datos de la medicién, se utilizdé instrumentos.
4.3.2. Instrumentos:

Se utilizaron dos tipos de instrumentos.
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e Documentales
El instrumento que se utilizé para la recoleccion de los datos
fue una ficha de recoleccion de datos. (Véase ANEXO N° 1)

e Mecénicos
Para medir el pH
pH-metro digital (HANNA HI98103).

Para la calibracién del instrumento se utilizaron don soluciones

catalizadoras:

Solucién catalizadora de 7.01 (700007) con fecha de expiracién
del 11/2021.

Solucién catalizadora de 4.01 (700004) con fecha de expiracion
del 11/2021.

También se us6 una solucion de lavado (HI7000601) con fecha
de expiracion del 11/2021.

4.3.3. Técnicas de procedimientos de la informacion:

Se tomdé como grupo control Hidroxido de Calcio con Agua
Destilada.

Se colocaron 16 placas Petri con divisiones para 4
compartimientos en cada placa Petri, para obtener 64 muestras
en total.

- Se distribuy6 4 placas Petri para cada vehiculo (1.-Hipoclorito
de Sodio al 1%, 2.-Paramonoclorofenol Alcanforado al 1.25%,
3.-Yodopovidona al 1%, 4.-Agua destilada (Grupo Control)).

- Para cada una de las 4 placas Petri los vehiculos fueron
calentados a distintas temperaturas de 21°C, 37°C, 40°C y
60°C.

- Para cada muestra se tom6 5 gramos de Hidroxido de Calcio y
por cada vehiculo 5 ml.

- Se calibro el pHmetro, antes de iniciar con las mediciones.
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Se inicid con el primer grupo, la primera placa Petri con el
vehiculo de Hipoclorito de Sodio al 1% a 21°C de temperatura,
se prosigui6 a pesar en la balanza digital 5 gramos de
Hidréxido de Calcio quimicamente puro que se coloco en una
platina de vidrio estéril, se extrajo 5 ml de Hipoclorito de Sodio
al 1% con una pipeta, y se coloco en la platina de vidrio estéril.
Se mezclé con una espéatula de cemento estéril hasta que
obtuvo una consistencia homogénea, se procedié a medir el pH
inicial de la pasta, luego se coloc6 en un compartimiento de la
placa Petri.

Entre muestra y muestra se lavd el pHmetro digital para evitar
alteraciones de la medicion.

Se procedio a sellar con cinta adhesiva a la placa Petri para
evitar evaporacion del vehiculo, se sigui6 con las otras
muestras de Hipoclorito de Sodio al 1% a 21°C.

Se procedié a empaquetar y a rotular las placas Petri con los
vehiculos a 21°C con papel craf y se llevo a la incubadora a
37°C de temperatura.

De igual manera se realiz6 el mismo procedimiento con los
demas vehiculos (Paramonoclorofenol Alcanforado al 1.25%,
Yodopovidona al 1%, Agua destilada (Grupo Control));
obteniendo asi el primer grupo de vehiculos a 21°C.

Para los siguientes grupos los vehiculos se calentaran a 37°C,
40°C y 60°C; Se procedid a pesar 5 gramos de Hidroxido de
Calcio en la balanza digital y se coloco en la platina de vidrio
estéril, se extraen 5 ml de los vehiculos que se calentaron a
37°C, 40°C y 60°C, se mezcla homogéneamente las pastas y
me mide el pH, colocandolo en la ficha de recoleccion de datos,
se tapan, se sella con cinta adhesiva para evitar
evaporaciones, se rotula; se empaqueta con papel craf por
grupos de temperatura y llevados a la incubadora a 37°C de

temperatura, hasta la segunda medicion de pH.
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- La segunda medicion de las pastas, fueron a las 48 horas, se
calibro el pHmetro digital y se procedio a retirar los vehiculos a
21°C de temperatura de la incubadora, se pasé a medir las
pastas y se anoté los resultados en la ficha de recoleccién de
datos.

- Entre muestra y muestra se lavo el pHmetro digital.

- Se sell6 nuevamente con cinta adhesiva, se empaqueto y se
llevo a la incubadora a 37°C.

- Se siguié el mismo procedimiento con los demas vehiculos
hasta la siguiente toma.

- Las siguientes mediciones fueron a los 7 dias y 14 dias, se
realiz6 el mismo procedimiento mencionado anteriormente.

- Después de la ultima medicion se procedio a llenar los datos de

las muestras en una hoja de célculo Excel.

4.4. TECNICAS ESTADISTICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE LA
INFORMACION

Para el procesamiento de datos estadisticos se utilizd el programa de

Microsoft Excel 2013 del cual se uso6 el Test de ANOVA con un nivel de
significancia del 95% (0.05), y para el Test de Student (0.05).

4.5. ASPECTOS ETICOS.

A.

Principio de Autonomia: La investigacion no atenta con el principio de
autonomia ya que la investigacion se realiz6 in vitro.

Principio de Respeto: La investigacion es in vitro sin afectar el
principio de respeto.

Principio de Justicia: Se realiz6 in vitro sin afectar el principio de
justicia.

Principio de no maleficencia: Se realiz6 in vitro sin afectar al principio

de no maleficencia.
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CAPITULO V:
RESULTADOS Y DISCUSION
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5.1. ANALISIS DESCRIPTIVO

TABLAN°1

Hidréxido de Calcio con Agua Destilada (Grupo Control) a 21°C, 37°C,
40°C y 60°C de temperatura.

X media TIEMPO
TEMPERATURA INICIAL 48 HORAS 7 DIAS 14 DIAS
21°C 11.95 12.05 12.16 12.32
37°C 11.98 12.11 12.2 12.41
40°C 11.96 12.08 12.36 12.45
60°C 12.04 12.22 12.31 12.48

Fuente: Matriz de datos

Interpretacion:

En la presente tabla mostramos la media de las muestras de Hidroxido de
Calcio con Agua Destilada en funcion de tiempo (Inicial, 48 horas, 7 dias y 14
dias) y temperatura (21°C, 37°C, 40°C y 60°C).

Como se observa en los resultados obtenidos, las mediciones en tiempo y
temperatura, los valores del pH alcalino mas elevados del Agua Destilada, en
una toma inicial es 12.04 a 60°C, a las 48 horas 12.22 a 60°C, a los 7 dias
12.36 a 40°C y a los 14 dias 12.48 a 60°C; los valores del pH alcalino mas bajo
del Agua Destilada, en una toma inicial es 11.95 a 21°C, a las 48 horas 12.05 a
21°C, los 7 dias 12.16 a 21°C y los 14 dias 12.32 a 21°C.
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GRAFICO N° 1

Hidroxido de Calcio con Agua Destilada (Grupo Control) a 21°C, 37°C,
40°C y 60°C de temperatura.
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TABLA N° 2

Hidréxido de Calcio con Hipoclorito de Sodio al 1% a 21°C, 37°C, 40°C y

60°C de temperatura.

X media TIEMPO
TEMPERATURA INICIAL 48 HORAS 7 DIAS 14 DIAS
21°C 12.39 13.05 13.17 12.73
37°C 13.07 12.66 13.04 13.07
40°C 12.53 12.98 13.18 13.12
60°C 12.61 13.16 13.23 13.12

Fuente: Matriz de datos

Interpretacion:

En la presente tabla mostramos la media de las muestras de Hidroxido de
Calcio con Hipoclorito de Sodio al 1% en funcion de tiempo (Inicial, 48 horas, 7
dias y 14 dias) y temperatura (21°C, 37°C, 40°C y 60°C).

Como se observa en los resultados obtenidos, las mediciones en tiempo y
temperatura, los valores del pH alcalino méas elevados del Hipoclorito de Sodio
al 1%, en una toma inicial es 13.07 a 37°C, a las 48 horas 13.16 a 60°C, a los 7
dias 13.17 a 60°C y a los 14 dias 13.12 a 60°C; los valores del pH alcalino méas
bajo del Hipoclorito de Sodio al 1%, en una toma inicial es 12.39 a 21°C, a las
48 horas 12.66 a 37°C, los 7 dias 13.04 a 37°C vy los 14 dias 12.73 a 21°C.
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GRAFICO N° 2

Hidréxido de Calcio con Hipoclorito de Sodio al 1% a 21°C, 37°C, 40°Cy

60°C de temperatura.
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TABLA N° 3

Hidréxido de Calcio con Paramonoclorofenol Alcanforado al 1.25% a 21°C,
37°C, 40°C y 60°C de temperatura.

X media TIEMPO
TEMPERATURA INICIAL 48 HORAS 7 DIAS 14 DIAS
21°C 11.98 12.06 12.14 12.16
37°C 11.86 12.05 12.13 12.15
40°C 11.94 12 12.04 12.10
60°C 12.01 11.81 12.11 12.15

Fuente: Matriz de datos

Interpretacion:

En la presente tabla mostramos la media de las muestras de Hidroxido de
Calcio con Paramonoclorofenol Alcanforado al 1.25% en funcion de tiempo
(Inicial, 48 horas, 7 dias y 14 dias) y temperatura (21°C, 37°C, 40°C y 60°C).

Como se observa en los resultados obtenidos, las mediciones en tiempo y
temperatura, los valores del pH alcalino mas elevados del Paramonoclorofenol
Alcanforado al 1.25%, en una toma inicial es 12.01 a 60°C, a las 48 horas
12.06 a 21°C, a los 7 dias 12.14 a 21°C y a los 14 dias 12.16 a 21°C; los
valores del pH alcalino mas bajo del Paramonoclorofenol Alcanforado al 1.25%,
en una toma inicial es 11.86 a 37°C, a las 48 horas 11.81 a 60°C, los 7 dias
12.04 a 40°C y los 14 dias 12.10 a 40°C.
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GRAFICO N° 3

Hidréxido de Calcio con Paramonoclorofenol Alcanforado al 1% a 21°C,
37°C, 40°C y 60°C de temperatura.
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TABLAN° 4

Hidréxido de Calcio con Yodopovidona al 1% a 21°C, 37°C, 40°C y 60°C de

temperatura.
X media TIEMPO
TEMPERATURA INICIAL 48 HORAS 7 DIAS 14 DIAS
21°C 12.34 12.73 13 12.60
37°C 12.22 12.28 12.43 12.55
40°C 12.13 12.2 12.37 12.53
60°C 12.29 12.31 12.39 12.55

Fuente: Matriz de datos

Interpretacion:

En la presente tabla mostramos la media de las muestras de Hidroxido de
Calcio con Yodopovidona al 1% en funcion de tiempo (Inicial, 48 horas, 7 dias y
14 dias) y temperatura (21°C, 37°C, 40°C y 60°C).

Como se observa en los resultados obtenidos, las mediciones en tiempo y
temperatura, los valores del pH alcalino mas elevados del Yodopovidona al 1%,
en una toma inicial es 12.34 a 21°C, a las 48 horas 12.73 a 21°C, a los 7 dias
13 a21°Cy alos 14 dias es 12.60 a 21°C; los valores del pH alcalino mas bajo
del Yodopovidona al 1%, en una toma inicial es 12.13 a 40°C, a las 48 horas
12.2 a 40°C, los 7 dias 12.37 a 40°C y los 14 dias 12.53 a 40°C.
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GRAFICO N° 4

Hidréxido de Calcio con Yodopovidona al 1% a 21°C, 37°C, 40°C y 60°C de
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TABLAN°5

Hidréxido de Calcio con vehiculos a 21°C de temperatura.

TIEMPO
VEHICULOS
INICIAL 48 7 DIAS 14 DIAS
HORAS
Hipoclorito de Sodio al 1% 12.39 13.05 13.17 12.73
Paramonoclorofenol
Alcanforade al 1.25% 11.98 12.06 12.14 12.16
Yodopovidona al 1% 12.34 12.73 13 12.60
Agua Destilada (Grupo 11.95 12.05 12.16 12.32

Control)

Fuente: Matriz de datos

Interpretacion:

En la tabla N° 5 observamos la media de las muestras de Hidroxido de Calcio
con los vehiculos (Hipoclorito de Sodio al 1%, Paramonoclorofenol Alcanforado
al 1.25%, Yodopovidona al 1% y Agua destilada (Grupo Control)). En funcién
de tiempo (Inicial, 48 horas, 7 dias y 14 dias) y a temperatura de 21°C.

Como se observa en los resultados obtenidos, el que tuvo mayor alcalinidad de
los vehiculos a una temperatura de 21°C en los cuatro tiempos es el Hidréxido
de Calcio con Hipoclorito de Sodio al 1%, y los que tuvieron menor alcalinidad
fue el Grupo Control y el Hidroxido de Calcio con Paramonoclorofenol
Alcanforado 1.25%. Se observa que la alcalinidad aumenta a medida que el

tiempo pasa.
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GRAFICON° 5

Hidréxido de Calcio con vehiculos a 21°C de temperatura.
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TABLA N° 6

Hidréxido de Calcio con vehiculos a 37°C de temperatura.

TIEMPO
VEHICULOS
48
INICIAL HORAS 7 DIAS 14 DIAS

Hipoclorito de Sodio al 1% 13.07 12.66 13.04 13.07

Paramonoclorofenol
Alcanforade al 1.25% 11.86 12.05 12.13 12.15
Yodopovidona al 1% 12.22 12.28 12.43 12.55
Agua Destilada (Grupo 11.98 12.11 12.2 12.41

Control)

Fuente: Matriz de datos

Interpretacion:

En la tabla N° 6 observamos la media de las muestras de Hidréxido de Calcio
con los vehiculos (Hipoclorito de Sodio al 1%, Paramonoclorofenol Alcanforado
al 1.25%, Yodopovidona al 1% y Agua destilada (Grupo Control)). En funcién
de tiempo (Inicial, 48 horas, 7 dias y 14 dias) y a temperatura de 37°C.

Como se observa en los resultados obtenidos, el que tuvo mayor alcalinidad de
los vehiculos a temperatura de 37°C en los cuatro tiempos es el Hidroxido de
Calcio con Hipoclorito de Sodio al 1%, y el que tuvo menor alcalinidad fue el
Hidroxido de Calcio con Paramonoclorofenol Alcanforado 1.25% en los cuatro
tiempos a temperatura de 37°C. Se observa que la alcalinidad aumenta a

medida que el tiempo pasa.
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GRAFICO N° 6

Hidréxido de Calcio con vehiculos a 37°C de temperatura.
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TABLA N° 7

Hidréxido de Calcio con vehiculos a 40°C de Temperatura.

TIEMPO
VEHICULOS
INICIAL 48 7 DIAS 14 DIAS
HORAS
Hipoclorito de Sodio al 1% 12.53 12.98 13.18 13.12
Paramonoclorofenol
Alcanforado al 1.25% 11.94 12 12.04 12.10
Yodopovidona al 1% 12.13 12.2 12.37 12.53
Agua Destilada (Grupo 11.96 12.08 12.36 12.45

Control)

Fuente: Matriz de datos

Interpretacion:

En la tabla N° 7 observamos la media de las muestras de Hidroxido de Calcio
con los vehiculos (Hipoclorito de Sodio al 1%, Paramonoclorofenol Alcanforado
al 1.25%, Yodopovidona al 1% y Agua destilada (Grupo Control)). En funcién
de tiempo (Inicial, 48 horas, 7 dias y 14 dias) y a temperatura de 40°C.

Como se observa en los resultados obtenidos, el que tuvo mayor alcalinidad de
los vehiculos a temperatura de 40°C en los cuatro tiempos es el Hidréxido de
Calcio con Hipoclorito de Sodio al 1%, y el que tuvo menor alcalinidad fue el
Hidroxido de Calcio con Paramonoclorofenol Alcanforado 1.25% en los 4
tiempos a temperatura de 40°C. Se observa que la alcalinidad aumenta a

medida que el tiempo pasa.
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GRAFICO N° 7

Hidréxido de Calcio con vehiculos a 40°C de temperatura.
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TABLA N° 8

Hidréxido de Calcio con vehiculos a 60°C de Temperatura.

TIEMPO
VEHICULOS
INICIAL 48 7 DIAS 14 DIAS
HORAS
Hipoclorito de Sodio al 1% 12.61 13.16 13.23 13.12
Paramonoclorofenol
Alcanforado al 1.25% 12.01 11.81 12.11 12.15
Yodopovidona al 1% 12.29 12.31 12.39 12.55
Agua Destilada (Grupo 12.04 12.22 12.31 12.48

Control)

Fuente: Matriz de datos

Interpretacion:

En la tabla N° 8 observamos la media de las muestras de Hidroxido de Calcio
con los vehiculos (Hipoclorito de Sodio al 1%, Paramonoclorofenol Alcanforado
al 1.25%, Yodopovidona al 1% y Agua destilada (Grupo Control)). En funcién
de tiempo (Inicial, 48 horas, 7 dias y 14 dias) y a temperatura de 60°C.

Como se observa en los resultados obtenidos, el que tuvo mayor alcalinidad de
los vehiculos a temperatura de 60°C en los cuatro tiempos es el Hidroxido de
Calcio con Hipoclorito de Sodio al 1%, y el que tuvo menor alcalinidad fue el
Hidroxido de Calcio con Paramonoclorofenol Alcanforado 1.25% en los 4
tiempos a temperatura de 60°C. Se observa que la alcalinidad aumenta a

medida que el tiempo pasa.
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Hidroxido de Calcio con vehiculos a 60°C de temperatura.
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Estadistica Descriptiva de los 4 vehiculos con los 4 tiempos y las 4 temperaturas

TABLA N° 9

TIEMPO
VEHICULOS TEMPERATURA nicial Desv'iacic’m 48 Desvliacic’)n 7 dias Desv'iacién 14 dias Desv'iacic’)n
estandar horas estandar estandar estandar
21°C 11.95 0.07 12.05 0.04 12.16 0.06 12.32 0.04
Agua Destilada 37°C 11.98 0.07 12.11 0.03 12.2 0.03 12.41 0.06
(Grupo de Control) 40°C 11.96 0.09 12.08 0.06  12.36 0.09 12.45 0.07
60°C 12.04 0.09 12.22 0.04 12.31 0.07 12.48 0.09
21°C 12.39 0.14 13.05 0.24 13.17 0.18 12.73 0.11
Hipoclorito de 37°C 13.07 0.47 12.66 023  13.04 0.17 13.07 0.12
Sodio al 1% 40°C 12.53 0.13 12.98 0.06  13.18 0.05 13.12 0.07
60°C 12.61 0.12 13.16 0.13 13.23 0.08 13.12 0.05
21°C 11.98 0.08 12.06 0.08 12.14 0.04 12.16 0.03
Paramonoclorofenol 37°C 11.86 0.18 12.05 011  12.13 0.02 12.15 0.02
Alcanforado 1,25% 40°C 11.94 0.10 12 0.09  12.04 0.06 12.10 0.04
60°C 12.01 0.05 11.81 0.50 12.11 0.03 12.15 0.03
21°C 12.34 0.06 12.73 0.14 13 0.10 12.60 0.05
) 37°C 12.22 0.04 12.28 0.04 12.43 0.05 12.55 0.08
Yodopovidona 1%
40°C 12.13 0.04 12.2 0.02 12.37 0.04 12.53 0.01
60°C 12.29 0.04 12.31 0.04 12.39 0.02 12.55 0.04
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Interpretacion:
En la tabla N° 9 se observa el estudio estadistico de los tres vehiculos y el
Grupo control con respecto a la variacion del pH en funcion del tiempo y

temperatura.

Como se observa en los resultados obtenidos, donde el grupo de Hidroxido de
Calcio con Hipoclorito de Sodio al 1% tuvo mayor alcalinidad en comparacion
de los otros vehiculos y el grupo control; y el Hidroxido de Calcio
Paramonoclorofenol Alcanforado al 1.25% muestra menor alcalinidad en

comparacion de los otros vehiculos y el grupo control.
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5.2. ANALISIS INFERENCIAL

TABLA N° 10

Prueba de Andlisis de Varianza para comparar los vehiculos por grupo de

temperaturay tiempo.

Grados S _
i Sumade Significancia
Vehiculo Grupo de
Cuadrados _ P
Libertad
Hipoclorito de Sodio Tiempo 2.17 3 0.00 (P < 0.05)
al 1% Temperatura 0.31 3 0.03 (P < 0.05)
Paramonoclorofenol Tiempo 0.41 3 0.00 (P < 0.05)
Alcanforado al
Temperatura 0.05 3 0.51 (P < 0.05)
1.25%
Tiempo 0.90 3 0.00 (P < 0.05)
Yodopovidona 1%
Temperatura 0.95 3 0.00 (P < 0.05)
Agua Destilada Tiempo 1.65 3 0.00 (P < 0.05)
(Grupo control) Temperatura 0.18 3 0.00 (P < 0.05)

Fuente: Matriz de datos

Interpretacion:

En la comparacion llevada a cabo del Hidréxido de Calcio con los vehiculos en
tiempo y temperatura (Tabla N° 9), se aplico la prueba estadistica de Analisis
de Varianza, que nos permite establecer si las diferencias entre los grupos de

estudio son o no significativas.

Como se aprecia, segun la prueba estadistica aplicada, los grupos de
Hipoclorito de Sodio al 1%, Paramonoclorofenol Alcaforado al 1.25%
Yodopovidona al 1% y Agua Destilada (Grupo Control), en tiempo las
diferencias encontradas fueron significativas, podemos decir que mejora la

alcalinidad mientras el tiempo avanza.
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En temperatura los grupos de Hipoclorito de Sodio al 1%, Yodopovidona al 1%
y Agua Destilada (Grupo Control) las diferencias fueron significativas,
podemos decir que el Hipoclorito de Sodio al 1% y el Agua Destilada mejora su
alcalinidad al aumentar la temperatura y el Yodopovidona al 1% disminuye su
alcalinidad al aumentar la temperatura; el Paramonoclorofenol Alcanforado en
temperatura las diferencias no fueron significativas por ser 0.51 (P < 0.05),
podemos decir que sus valores de alcalinidad son similares en todas las

temperaturas.
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TABLA N° 11

Pruebat de Student para comparar Hidroxido de Calcio con Agua

Destilada (Grupo Control) con los diferentes vehiculos

Agua Destilada Tem;?eratura Sumade Gr-ados de Significancia P
y Tiempo Cuadrados Libertad

21°C -7.51 30 0.00 (P < 0.05)

Hipoclorito de 37°C -8.87 30 0.00 (P < 0.05)

Sodio 1% 40°C -8.49 30 0.00 (P < 0.05)

60°C -9.56 30 0.00 (P < 0.05)

21°C 0.75 30 0.48 (P < 0.05)

Paramonoclorofencl 37°C 2.17 30 0.03 (P < 0.05)

Alcanforado 1.25% 40°C 3.29 30 0.00 (P < 0.05)

60°C 3.06 30 0.00 (P < 0.05)

21°C -6.44 30 0.00 (P < 0.05)

Yodopovidona al 37°C -3.45 30 0.00 (P < 0.05)

1% 40°C -1.41 30 0.17 (P < 0.05)

60°C -2.39 30 0.02 (P < 0.05)

Fuente: Matriz de datos

Interpretacion:

En la comparacion llevada a cabo de Hidroxido de Calcio con Agua Destilada

(Grupo Control) con los diferentes vehiculos (Tablas N° 5, 6, 7 y 8), se aplico la

prueba estadistica t de Student, que compara dos medias aritméticas y nos

permite determinar si la diferencia encontrada es, o por el contrario no,

significativa.

Como se aprecia, segun la prueba estadistica aplicada, las diferencias

encontradas entre el grupo del Agua Destilada y el Hipoclorito de Sodio al 1%

en los grupos de 21°C, 37°C, 40°C y 60°C fueron significativas, por tanto, el

Hipoclorito de Sodio al 1% tuvo mejor alcalinidad que el Agua Destilada.
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Comparando el grupo del Agua Destilada con el Paramonoclorofenol
Alcanforado al 1.25% a 21°C no fue significativa por ser 0.48, es decir, ambos
tuvieron un pH alcalino similar, y a temperatura de 37°C, 40°C y 60°C fue

significativo, es decir, que tuvo un menor pH alcalino que el Agua Destilada.

Respecto al grupo del Agua destilada y a la Yodopovidona al 1% a 40°C no fue
significativa por ser 0.17, es decir, que ambos tuvieron un pH alcalino similar; y
a temperatura de 21°C, 37°C y 60°C fueron significativas, podemos concluir

gue tuvo mejor alcalinidad que el Agua Destilada.
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5.3. COMPROBACION DE HIPOTESIS
5.3.1 Hipotesis Principal

Es probable que el Hidréxido de Calcio con los vehiculos
(Hipoclorito de Sodio al 1%, Paramonoclorofenol Alcanforado al
1.25%, Yodopovidona al 1%) en funcién del tiempo eleva su pH

alcalino.
Conclusion:

De acuerdo a los resultados obtenidos (Tabla N° 10) procedemos a
aceptar la hipétesis principal, puesto que el Hidréxido de Calcio
con los vehiculos (Hipoclorito de Sodio al 1%, Paramonoclorofenol
Alcanforado al 1.25%, Yodopovidona al 1%), eleva su pH alcalino

en funcion del tiempo.
5.3.2 Hipotesis Derivadas
Primera:

Es probable que el Hidréxido de Calcio con Hipoclorito de Sodio al

1% en funcion de la temperatura mejore el pH alcalino.
Regla de decision:

Si P =20.05 No se acepta la hipétesis.

Si P <0.05 Se acepta la hipotesis.

Conclusion:

Tomando en cuenta los resultados obtenidos (Tabla N° 10)
procedemos a aceptar la primera hipotesis derivada, pues se ha
demostrado que el Hidroxido de Calcio con Hipoclorito de Sodio al
1% en funcion de la temperatura (21°C, 37°C, 40°C y 60°C) mejora

su pH alcalino.
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Segunda

Es probable que el Hidroxido de Calcio con Paramonoclorofenol
Alcanforado al 1.25% en funcion de la temperatura mantenga el pH

alcalino.

Regla de decision:

Si P 2 0.05 No se acepta la hipdtesis.
Si P <0.05 Se acepta la hipotesis.

Conclusion:

Tomando en cuenta los resultados obtenidos (Tabla N° 10)
procedemos a aceptar la segunda hipétesis derivada, pues queda
demostrado que Hidréxido de Calcio con Paramonoclorofenol
Alcanforado al 1.25% a 21°C de temperatura su pH es el mas alto,
sin embargo se demostr6 que 21°C, 37°C, 40°C y 60°C de

temperatura mantiene su pH alcalino.

Tercera:

Es probable que el Hidréxido de Calcio con Yodopovidona al 1%

en funcion de la temperatura mantenga el pH alcalino.
Regla de decision:

Si P =20.05 No se acepta la hipétesis.

Si P <0.05 Se acepta la hipotesis.

Conclusion:

Tomando en cuenta los resultados obtenidos (Tabla N° 10)
procedemos a aceptar la tercera hipétesis derivada, pues queda
demostrado que Hidréxido de Calcio con Yodopovidona al 1% a
21°C de temperatura su pH es el mas alto, sin embargo se
demostré que 21°C, 37°C, 40°C y 60°C de temperatura mantiene su

pH alcalino.
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Cuarta:

Es probable que el Hidroxido de Calcio con los vehiculos
(Hipoclorito de Sodio al 1%, Paramonoclorofenol Alcanforado al
1.25%, Yodopovidona al 1%) en funcion del tiempo y temperatura
posea un mayor pH alcalino que el Hidroxido de Calcio con Agua

Destilada (Grupo Control).

Regla de decision:

Si P 20.05 No se acepta la hipdtesis.
Si P <0.05 Se acepta la hipotesis.

Conclusion:

Tomando en cuenta los resultados obtenidos (Tabla N° 11)
procedemos a aceptar la cuarta hipétesis derivada, pues queda
demostrado que Hidréxido de Calcio con Hipoclorito Sodio al 1%
en tiempo y temperatura su pH es el mas alto; el Hidroxido de
Calcio con Paramonoclorofenol Alcanforado al 1.25% al 21°C es
similar al Hidréxido de Calcio con Agua Destilada, a 37°C, 40°C y
60°C es menor el pH alcalino; Hidroxido de Calcio con
Yodopovidona al 1% a 40°C es similar al Hidréxido de Calcio con
Agua Destilada sin embargo a 21°C, 37°C y 60°C es mayor su pH

alcalino.
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5.4. DISCUSION

La presente investigacion busca comparar el comportamiento del pH del
Hidréxido de Calcio con vehiculos de Hipoclorito de Sodio al 1%,
Paramonoclorofenol Alcanforado al 1.25%, y Yodopovidona al 1%, para
ello se calentd los vehiculos a temperatura de 21°C, 37°C, 40°C, 60°C;
cada uno se mezclé con Hidroxido de Calcio puro y se midid por cuatro
tiempos inicial, 48 horas, 7 dias, 14 dias, se utiliz6 el agua destilada

como prueba control.

Aun no se refieren estudios especificos de mediciones de pH en funcién
de tiempo y de temperatura de Hidroxido de Calcio con Hipoclorito de
Sodio al 1%, Hidroxido de Calcio con Paramonoclorofenol Alcanforado al

1.25% e Hidroxido de Calcio con Yodopovidona al 1%.

En la investigacion el Grupo 1 (Hidroxido de Calcio con Hipoclorito de
Sodio al 1%) determinando que la alcalinidad aumenta a medida que
trascurre el tiempo. La investigacion realizado por De la Casa M. L.
refiere que el Hidroxido de Calcio con Hipoclorito de Sodio al 1%
aumenta su pH alcalino de una toma inicial a 21 dias, lo que nos permite
determinar que el Hidroxido de calcio con Hipoclorito de sodio incrementa

su pH alcalino al paso del tiempo.

En funcion de la temperatura del Hidroxido de Calcio con Hipoclorito de
Sodio al 1% eleva su pH alcalino al aumentar la temperatura. El estudio
realizado por Pajuelo Salcedo Santos Victoria refiere que al aumentar
temperatura al Hipoclorito de Sodio al 2.5% a 40°C se obtiene un 100%
un efecto bacteriano ante el Enteroccocus Faecalis. Demostrando que a

mayor temperatura mejor efecto bactericida del Hipoclorito de Sodio.

El Grupo 2 Hidréxido de Calcio con Paramonoclorofenol Alcanforado al
1.25%, determinando que el pH alcalino aumenta a medida que trascurre
el tiempo. La investigacion realizado por Condori Condori Gabriela
Nathaly refiere que el Hidroxido de Calcio con Paramonoclorfenol
Alcanforado en un tiempo de 3 dias hasta los 21 dias aumenté su ph

alcalino y actividad bactericida con una ausencia total de Enterococcus
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Faecalis, lo que nos permite determinar que el Hidréxido de Calcio con
Paramonoclorefenol Alcanforado incrementa su pH alcalino y su actividad

bactericida al transcurrir el tiempo.

El Grupo 3 conformado por Hidroxido de Calcio con Yodopovidona al 1%
desde el inicio hasta los 14 dias se produjo un pH alcalino, que fue
aumentado con el transcurso del tiempo. La investigacion realizada por
Lopreite Gustavo refiere que el Hidréxido de Calcio con Yodopovidona al
1.25% una mayor liberacion de iones de oH desde el inicio hasta los 21
dias por lo tanto posee un elevado pH y un efecto antibacteriano mayor,
lo que nos permite determinar que el Hidroxido de calcio con

Yodopovidona incrementa su pH alcalino al transcurrir el tiempo.
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CONCLUSIONES
PRIMERO:
Al comparar los valores del pH del hidroxido de Calcio al mezclarse y formar los
grupos de estudio, se demuestra que; el Grupo 1 (Hidréxido de Calcio con

Hipoclorito de Sodio al 1%) obtuvo los valores mas altos de pH alcalino.

SEGUNDO:

La variacion de los valores del pH de las pastas en funcién del tiempo, (Inicial;
48 horas; 7dias; 14 dias), se demuestra que; el Grupo 1 (Hidréxido de Calcio
con Hipoclorito de Sodio al 1%), desde el pH inicial hasta los 14 dias, obtuvo
los valores mas altos de pH alcalino; el Grupo 2 (Hidréxido de Calcio con
Paramonoclorofenol Alcanforado al 1.25%) obtuvo el pH alcalino méas bajo y el
Grupo 3 (Hidroxido de Calcio con Yodopovidona al 1%) mostro tener un pH

alcalino intermedio respecto a los demas grupos.

TERCERO:

La variacion de los valores del pH de las pastas en funcién de la temperatura
(21°C, 37°C, 40°C, 60°C), se demuestra que; el Grupo 1 (Hidroxido de Calcio
con Hipoclorito de Sodio al 1%), obtuvo el valor mas alto del pH alcalino a los
60°C de temperatura; el Grupo 2 (Hidréxido de Calcio con Paramonoclorofenol
Alcanforado al 1.25%) el valor del pH alcalino méas alto se obtuvo a los 21°C de
temperatura y el Grupo 3 (Hidréxido de Calcio con Yodopovidona al 1%) se

obtuvo un pH alto a los 21°C de temperatura.

CUARTO:

Se mostraron diferencias significativas en los valores de pH alcalino, el Grupo 1
(Hidroxido de Calcio con Hipoclorito de Sodio al 1%) y el grupo 3 (Hidréxido de
calcio con Yodopovidona al 1%) mostraron tener un pH alcalino mayor al grupo
control (Hidroxido de Calcio con Agua Destilada), el Grupo 2 (Hidroxido de
calcio con Paramonoclorofenol Alcanforado) obtuvo un pH alcalino menor al
grupo control; sin embargo todos mantuvieron el pH alcalino lo que los

convierte en vehiculos estables e ideales para ser utilizados.
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RECOMENDACIONES

PRIMERO:

Se recomienda a los estudiantes y egresados de la Escuela Profesional de
Estomatologia, mas estudios in vitro de Hidroxido de Calcio con Hipoclorito de
Sodio al 1% vy con Yodopovidona al 1% in vitro con especificos

microorganismos.
SEGUNDO:

Se recomienda fomentar a los estudiantes y egresados de la Escuela
Profesional de Estomatologia, el uso del hidréxido de calcio con Hipoclorito de
Sodio al 1% y Yodopovidona al 1% que realicen pruebas “in vivo” en cavidad
oral por ser las mezclas con mayor valor de pH que demostré en el estudio.

TERCERQO:

Se recomienda a los estudiantes de Medicina Humana y Ciencias de la Salud
realizar mas estudios sobre las mezclas del Hidroxido de Calcio con diferentes
vehiculos en funcion del pH y variando factores como tiempo de exposicion y
temperatura, con esto se puede obtener un producto mas eficaz en el efecto

microbiano.
CUARTO:

Realizar un estudio donde se evalle los diferentes cambios de pH de las
pastas del Hidroxido de Calcio utilizando estos vehiculos en sus diferentes

presentaciones en el mercado.
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ANEXO



ANEXO N° 1

Ficha de recoleccion de datos: Temperatura (21°C, 37°C, 40°C y 60°C) y Tiempo (Inicial, 48 horas, 7 dias y 14 dias)

TEMPERATURA 21°C TEMPERATURA 37°C TEMPERATURA 40°C TEMPERATURA 60°C

TIEMPO Inicial 48 h 7 dias 14 dias Inicial 48 h 7 dias 14 dias Inicial 48 h 7 dias 14 dias Inicial 48 h 7 dias 14 dias
VEHICULO

Hidréxido de Calcio con

Hipoclorito de Sodio al
1% pH

Hidréxido de Calcio con
Paramonoclorofenol

Alcanforado al 1.25%

Ph

Hidréxido de Calcio con

Yodopovidona al 1 %
pH

Hidréxido de Calcio con
Agua destilada (Grupo

Control) pH
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ANEXO N° 2

Colocacién de la mesa de trabajo

Se colocaron las 16 Placas Petri con divisiones de 4 compartimientos, losetas de vidrio,
Hidroxido de calcio, los vehiculos, sobre una mesa estéril.

Hidréxido de calcio (Polvo) puro y los vehiculos (Hipoclorito de Sodio al 1%,
Paramonoclorofenol Alcanforado al 1.25%, Yodopovidona al 1%, Agua Destilada).

YODOX.

LAl
SOLUCION

uso rérico
PRCTANTE
NG

Materiales de medicion, (Termémetro Digital, Balanza Digital, pHmetro HI98100

Digital).
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ANEXO N° 3
Calibraciéon del Phmetro HI98100 Checker Plus
Para la calibracion del instrumento se utilizaron dos soluciones catalizadoras: Solucion

catalizadora de 7.01 (700007) con fecha de expiracion del 11/2021, Solucién catalizadora
de 4.01 (700004) con fecha de expiracion del 11/2021.

Se procedi6 a la calibracion del pHmetro HI98100 Checker Plus, entre solucion
catalizadoras se utilizoé agua destilada para limpiarlo.
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ANEXO N° 4

Procedimiento de la pasta de Hidréxido de Calcio e Hipoclorito de Sodio al 1% a 21°C
de temperatura.

Posteriormente se pes6 en la balanza digital 5 gramos de Hidroxido de Calcio
guimicamente puro, y se coloco sobre una loseta de vidrio estéril.
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Se procedié a mezclarlo con una espéatula de cemento estéril hasta que se obtuvo la
consistencia de una pasta uniforme.

Luego se procedié a medir el pH de la pasta con el pHmetro HI98100 Checker Plus, y se
procedio a colocarlo a la Ficha de Recoleccién de Datos.

Entre muestra y muestra se utilizé una solucion de lavado (HI7000601), con agua
destilada, se utilizaron gasas para secar y limpiar el pHmetro.
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Después de medir el pH, se procedié a colocar en un compartimiento de la placa Petri.

Se tapo la placa Petri y se sellé con la cinta adhesiva y fue rotulada.

El mismo procedimiento se realiz6 con el Paramonoclorofenol Alcanforado al 1.25%,
Yodopovidona al 1% y Agua Destilada.

Con el vehiculo Yodopovidona para conseguir al 1% se prosiguié hacer la siguiente
formula:

Vi.Ci=V2.0C2

X . 10% = 100ml . 1%
X =100ml. 1% / 10%
X =10ml

83



Se procedio a pesar en una balanza digital 5 gramos de Hidroxido de Calcio se coloco
sobre una loseta de vidrio esteéril.

Se midio la temperatura de los vehiculos, (Hipoclorito de Sodio al 1%, Paramonoclorofenol
Alcanforado al 1.25%, Yodopovidona al 1% y Agua Destilada).

R #

T
/|
”f —
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Mezclar hasta tener una pasta homogénea y medir con el phmetro, y se procedio a
colocarlo a la Ficha de Recoleccion de Datos.
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ANEXO N°5

Procedimientos de las pastas de hidréxido de calcio con los vehiculos (Hipoclorito
de Sodio al 1%, Paramonoclorofenol Alcanforado al 1.25%, Yodopovidona al 1%y
Agua Destilada) a temperaturas de 37°C, 40°C y 60°C.

Pesamos el hidréxido de calcio en la balanza digital 5 gramos y se colocé en la platina de
vidrio esteéril.

Para las siguientes placas Petri el vehiculo de hipoclorito de Sodio al 1% (5ml) se calent6
de acuerdo a la temperatura correspondiente de 37°C, 40°C y 60°C.
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Se procedié a la calibracion del pHmetro HI98100 Checker Plus, entre solucion
catalizadoras se utilizo agua destilada para limpiarlo.

Se prosiguié a mezclar el Hidroxido de Calcio con su respectivo vehiculo, se toma el pH de
la pasta, se procedié a colocarlo a la Ficha de Recoleccion de Datos y colocarlo en un
compartimiento de la placa Petri.
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Todas las placas Petri fueron rotuladas respectivamente, y fueron agrupadas de acuerdo a
la temperatura con papel kraf.

”nhito

INCUBATOR

MODEL 636/1
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Entre muestra y muestra se utilizé una solucion de lavado (HI7000601) con agua destilada,
se utilizaron gasas para secar y limpiar el pHmetro.
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ANEXO N° 6

La segunda medicion de las pastas a las 48 horas

Se prosiguié a retirar las muestras de la incubadora de 37°C.

Se procedi6 a la calibracion del pHmetro HI98100 Checker Plus, entre solucion
catalizadoras se utilizé agua destilada para limpiarlo.




Se procedioé a medir el pH de las placas Petri, se procedié a colocarlo a la Ficha de
Recoleccion de Datos, entre muestra y muestra se utiliza un liquido de lavado.
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ANEXO N° 7
La tercera medicion de las pastas a los 7 dias

Se retiraron las muestras de la incubadora, se comenzo6 abriendo el primer grupo de 21°C
de temperatura, se utilizd un cater para sacar la cinta de la placa Petri, se procedio a tomar
el pH de las pastas y de los demas grupos y colocarlo a la Ficha de Recoleccion de Datos.

Se procedi6 a sellarlas de con cinta y forrar con papel kraf y colocarlo en la incubadora de
37°C de temperatura hasta la cuarta toma de pH.
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ANEXO N° 8
La cuarta medicion de las pastas a los 14 dias

Se retiraron las muestras de la incubadora, se comenz6 abriendo el grupo de 21°C de
temperatura, se utilizé un cater para sacar la cinta de la placa Petri y medir el pH.

Se procedio la ultima toma el pH de las pastas y de los demas grupos de las placas Petriy
se procedi6 a colocarlo a la Ficha de Recoleccion de Datos.
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ANEXO N° 9
Ficha de recoleccion de datos: Temperatura (21°C, 37°C, 40°C y 60°C) y Tiempos (Inicial, 48 horas, 7 dias y 14 dias)

TEMPERATURA 21 °C TEMPERATURA 37°C TEMPERATURA 40°C TEMPERATURA 60 °C

TIEMPO Inicial 48 h 7 dias 14 dias Inicial 48 h 7 dias 14 dias Inicial 48 h 7 dias 14 dias Inicial 48 h 7 dias 14 dias
VEHICULO

12,57 12,70 12,94 12,85 12,36 12,56 13,18 13,10 12,40 12,91 13,18 13,19 13,53 12,98 13,14 13,05

12,24 13,12 13,13 12,78 12,32 12,45 12,92 12,93 12,60 12,96 13,11 13,05 12,49 13,29 13,32 13,15
Hidréxido de Calcio con

Hipoclorito de Sodio al 12,35 13,26 13,29 12,60 12,30 12,98 13,19 13,22 12,67 13,05 13,21 13,15 12,68 13,15 13,19 13,11
1% pH

12,40 13,13 13,33 12,67 12,28 12,63 12,88 13,02 12,45 12,98 13,22 13,07 12,74 13,23 13,25 13,16

12,08 12,11 12,15 12,16 12,09 12,13 12,15 12,17 12,07 12,09 12,10 12,13 12,06 12,11 12,14 12,18

Hidréxido de Calcio con 11,89 12,01 12,16 12,17 11,76 12,07 12,13 12,14 11,89 11,97 12,01 12,08 12,04 12,09 12,12 12,17

Paramonoclorofenol

Alcanforado al 1.25% 12,01 12,15 12,17 12,18 11,91 12,11 12,14 12,15 11,95 12,03 12,08 12,12 11,95 11,98 12,06 12,11

Ph 11,95 11,98 12,09 12,11 11,69 11,89 12,11 12,13 11,84 11,89 11,97 12,05 11,98 11,06 12,11 12,14

12,39 12,65 12,97 12,53 12,19 12,23 12,39 12,48 12,09 12,18 12,40 12,52 12,32 12,35 12,41 12,57

Hidréxido de Calcio con 12,38 12,72 13,02 12,67 12,24 12,29 12,45 12,64 12,11 12,22 12,35 12,54 12,24 12,26 12,39 12,59

Yodopovidona al 1 %

pH 12,33 12,61 12,88 12,59 12,18 12,25 12,38 12,49 12,15 12,19 12,39 12,53 12,32 12,34 12,36 12,51

12,27 12,93 13,11 12,62 12,25 12,34 12,48 12,58 12,18 12,21 12,32 12,51 12,29 12,30 12,38 12,54

12,04 12,10 12,25 12,36 11,89 12,08 12,19 12,35 11,92 12,11 12,38 12,45 11,95 12,18 12,35 12,50

Hidréxido de Calcio con 11,89 12,00 12,11 12,29 12,06 12,14 12,21 12,45 12,08 12,15 12,23 12,35 12,11 12,21 12,38 12,44

Agua destilada (Grupo

Control) pH 11,90 12,06 12,15 12,34 11,96 12,09 12,16 12,38 11,98 12,04 12,45 12,51 12,13 12,21 12,26 12,38

11,95 12,03 12,12 12,28 12,02 12,13 12,24 12,47 11,86 12,01 12,36 12,49 11,98 12,28 12,45 12,59
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