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El hipoclorito de sodio (NaOCl) es fundamental en endodoncia para limpiar y desinfectar el sistema

Evaluacion de las concentraciones reales y
etiquetadas de hipoclorito de sodio al 5 %
en diferentes marcas comerciales en Chile y
su capacidad de disolucién pulpar

de conductos radiculares, contribuyendo al éxito del tratamiento al eliminar microorganismos pa-
tégenos y promover la salud periapical. La eficacia del NaOCl depende principalmente de la concen-
tracién y, aunque existen diversas formulaciones comerciales, la concentracién real puede diferir de

lo indicado en la etiqueta.

Objetivo: Evaluar la concentracién de tres marcas comerciales de NaOCl al 5 % disponibles en Chile,
analizando el porcentaje de cloro total en cada producto y la capacidad para disolver el tejido pulpar

mediante la medicién del tiempo requerido.

Materiales y métodos: Se llevé a cabo un estudio experimental in vitro para analizar la pulpa de
sesenta dientes permanentes sanos. Las muestras se dividieron en seis grupos y se sumergieron en
una solucién de NaoOcCl al 5 % de las marcas Hertz, Prime y Aval Clor, y se evalué la absorbancia del

Naocl por espectrofotometria.

Resultados: Los porcentajes promedio de cloro detectados fueron: 4.91 % (Hertz), 4.70 % (Aval
Clor) y 4.36 % (Prime). Las pruebas de Shapiro-Wilk y Levene revelaron diferencias significativas (p
< 0.05). Hertz se acerc6é mas al 5 %, mientras Prime mostré los valores mds bajos y mayor tiempo

de disolucién pulpar.

Conclusiones: La capacidad de disolucién del tejido pulpar es proporcional a la concentracién de
Naocl; un mayor tiempo de exposicién al hipoclorito aumenta la disolucién del tejido. Se identificd

una diferencia significativa entre la concentracién indicada en la etiqueta y la real.

Palabras clave: disolucién de tejido pulpar, hipoclorito de sodio, irrigante de conducto.

ABSTRACT

Sodium hypochlorite (NaOCl) is essential in endodontics for cleaning and disinfecting the root ca-
nal system, facilitating treatment success by eliminating pathogenic microorganisms and promo-
ting periapical health. The efficacy of NaOCl primarily depends on its concentration; however, al-
though various commercial formulations are available, the actual concentration may deviate from
the labeled value.

Objectives: To evaluate the concentration of three commercial brands of 5% NaOCl available in
Chile, analyze the total chlorine percentage in each product, and assess their pulp tissue dissolution
capacity by measuring the required time.

Materials and methods: An in vitro experimental study was conducted using pulp tissue from six-

ty healthy permanent teeth. The samples were divided into six groups and immersed in 5% NaOcl
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solutions from the brands Hertz, Prime, and Aval Clor. The concentration of NaOCl was determined
by spectrophotometry, measuring total chlorine content, and the time required for pulp tissue dis-

solution was documented.

Results: The average detected chlorine concentrations were 4.91% (Hertz), 4.70% (Aval Clor), and
4.36% (Prime). Statistical analyses using Shapiro-Wilk and Levene tests revealed significant diffe-
rences (p < 0.05). Hertz exhibited the closest concentration to the labeled 5%, while Prime displayed

the lowest concentration and the longest pulp dissolution time.

Conclusions: The pulp tissue dissolution capacity is proportional to the concentration of NaOCl.
Longer exposure times to sodium hypochlorite increase tissue dissolution. Significant differences

were identified between the labeled and actual concentrations of the tested products.

Keywords: pulp tissue dissolution, sodium hypochlorite, root canal irrigant.

INTRODUCCION

Los microorganismos, especialmente las bacterias, son los principales responsables de las pato-
logias pulpares y periapicales en el sistema de conductos radiculares (SCR) (1). El propésito del
tratamiento endodéntico es eliminar el tejido pulpar inflamado o necrético, reducir la carga mi-

crobiana en el canal radicular y los tibulos dentinarios, y prevenir la reinfeccién (2, 3).

Sin embargo, debido a la complejidad anatémica del SCR, la instrumentacién mecanica, ya sea
manual o rotatoria, resulta insuficiente para eliminar completamente el tejido pulpar infectado,
las bacterias, los subproductos y los detritos dentinarios. Esto deja areas inaccesibles donde los
biofilms bacterianos pueden persistir y volverse dificiles de eliminar (4). Estudios previos han
demostrado que dreas como istmos, tabiques y ramificaciones del canal radicular frecuentemente

no son tratadas durante la preparacién mecénica, limitando su efecto a una porcién del canal (5).

Ademds, este procedimiento genera una capa de barro dentinario que dificulta la desinfeccién de
las paredes del canal y compromete el ajuste y sellado del material de obturacién. Por ello, la irri-
gacién del SCR con soluciones quimicas auxiliares es esencial para complementar la preparacién

mecanica (6).

La irrigacién eficaz permite que las soluciones antimicrobianas alcancen areas de dificil acceso,

eliminen el biofilm y el barro dentinario, y penetren en los tibulos dentinarios (7). Este proceso
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implica el lavado y la aspiracién para remover microorganismos, restos de tejido pulpar y detritos

generados durante la instrumentacién, asegurando asi una mejor limpieza del SCR (8).

Aunque se han propuesto diversos irrigantes endoddnticos, hasta el momento no existe una so-
lucién que cumpla con todas las propiedades ideales (9). Por esta razén, la eficacia de la irrigacién
suele depender de la combinacién de dos o mas sustancias aplicadas en un orden especifico para

optimizar los resultados del tratamiento.

Entre los irrigantes utilizados en endodoncia, el hipoclorito de sodio (NaOCl) destaca por su ac-
cién proteolitica y antimicrobiana, lo que permite una descontaminacién eficaz del sistema de

conductos radiculares y favorece el éxito clinico del tratamiento.

Este estudio tuvo como objetivo comparar las concentraciones reales de hipoclorito de sodio al
5 % en diferentes marcas comerciales respecto a lo indicado en sus etiquetas, y evaluar su capa-
cidad de disolucién de tejido pulpar en distintos intervalos de tiempo. Ademds, se analizaron
factores externos, como el tipo de envase, las condiciones ambientales (lugar, tiempo y tempe-
ratura de almacenamiento) y la manipulacién del operador (frecuencia de apertura del envase),
para determinar su impacto en la concentracién del producto. Este estudio busca proporcionar
una mejor comprensién de las variaciones en la eficacia de los productos comerciales dispo-
nibles en Chile, asi como de su capacidad de disolucién y su desemperfio como irrigantes en el

tratamiento endodéntico.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un estudio experimental in vitro, transversal, utilizando un modelo ex vivo basado en

60 dientes permanentes sanos extraidos recientemente.

Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion: Se seleccionaron dientes permanentes sanos con integridad coronaria, li-

bres de caries y obturaciones, extraidos por indicaciones protésicas, ortodénticas o periodontales.

Criterios de exclusion: Se excluyeron dientes con lesiones de caries, patologia perirradicular,

restauraciones, tratamientos endodénticos previos, necrosis pulpar y restos radiculares.
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Procedimiento de recoleccion y preparacion de muestras

A los pacientes sometidos a extraccién dental se les solicité firmar un consentimiento informa-
do autorizando el uso de los dientes extraidos con fines de investigacién. Tras la extraccién, los
dientes fueron limpiados y almacenados en una solucién de NaOcl al 0,9 % y posteriormente
refrigerados a -20°C. Antes de su uso, los dientes se descongelaron a temperatura ambiente y se
seccionaron longitudinalmente utilizando un disco de diamante N° 12 acoplado a un micromotor
y pieza de mano. La pulpa dental fue extraida con pinzas de tejido y recolectada en una placa de

Petri de vidrio para su posterior anélisis.

Fuente: elaboracién propia.

Figura 1. Procedimiento de recoleccion y preparacion de muestras

Preparacion y distribucion de las muestras

Las muestras de pulpa dental fueron divididas aleatoriamente en seis grupos. Cada grupo fue
estandarizado en peso, asegurando que cada muestra tuviera un peso inicial de 25,83 mg. Las
muestras se almacenaron en tubos Eppendorf (2 mL) rotulados segin las marcas comerciales de
hipoclorito de sodio evaluadas (Hertz, Prime, Aval Clor). A cada tubo se afiadi6 1 mL de hipoclo-
rito de sodio al 5 %, utilizando una micropipeta Labopette® de 1000 pL. Se prepararon dos tubos
para cada marca, y las muestras de pulpa dental estandarizadas se sumergieron en la solucién de
hipoclorito. El tiempo de exposicién fue de dos minutos para un grupo y de cuatro minutos para

otro grupo.
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Secado y medicion de la disolucion

Tras los tiempos de exposicidn, las muestras se sometieron a centrifugacién en una HermLe Z216
MK a 12 000 rpm durante cinco minutos para precipitar residuos y detritos. Posteriormente, se
realiz6 una nueva medicién del peso de cada muestra utilizando una balanza de precisién, con el
fin de determinar la pérdida de masa. El porcentaje de disolucién pulpar fue calculado con base

en el peso inicial y final de cada muestra.

Analisis de datos

Los datos de las concentraciones fueron sometidos a estudios de normalidad mediante la prueba
de Shapiro-Wilk (n < 50). La homogeneidad entre las varianzas de los grupos estudiados se com-
probd mediante la prueba de Levene. Se estimé la media, la desviacién estdndar y el intervalo de
confianza (IC) al 95 % (a < 0,05).

Se realiz6 una comparacién de la media de cada una de las mediciones de las marcas con el valor
de la concentracién de hipoclorito que reportan las marcas y que fue considerada como la pobla-
cional (5,0). El tamarfio del efecto se calculé mediante la prueba de Cohen para una muestra po-
blacional. Posteriormente se aplic6 un andlisis de varianza (ANOVA) para un factor. Finalmente se

aplic6 una comparacién mualtiple de medias de Tukey. El nivel de significacién fue de a (p) < 0,05.

La prueba de Shapiro-Wilk, asi como la de Levene, en los datos de cada una de las marcas estu-
diadas no fueron significativas (p > 0,05); por lo tanto, los datos se distribuyen normales y existe
igualdad de varianza. Los resultados de las medidas descriptivas, con sus respectivas medias,

desviaciones estandar e intervalos de confianza, se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos para los factores evaluados:
media, desviacion estandar e intervalos de confianza del 95 %

Factores N Media Desv. Est. ICde 95 %
1 20 4,8972 0,1828 (4,7976; 4,9968)
2 20 4,3460 0,2230 (4,2463; 4,4456)

Fuente: elaboracién propia.
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Los resultados del tamario del efecto fueron los siguientes: para M1 (Hertz): d = 0.5623, que se
considera mediano; para M2 (Prime): d = 2.93 y M3 (Aval Clor) d =1,28. Los dos ultimos son su-
periores al valor 0,8, los cuales se consideran tamarfios altos del efecto. Lo anterior significa que, a
pesar de que las medias de las tres marcas son inferiores al valor de 5,0 reportado por ellas, la que
tiene una diferencia menor es la de la marca 1. En todos los casos, la potencia de la prueba (1-f3)

fue de 0,95; por lo tanto, son resultados altamente satisfactorios.

En la tabla 2 se muestran los resultados de la comparacién de cada media de los valores de hi-
poclorito con respecto al valor de concentracién que plantean las marcas. Se observé que todas
difieren estadisticamente con respecto al valor 5,0 sefialado por ellas; pero la que tiene el menor

tamario del efecto de las diferencias es la M1 (Hertz).

Tabla 2. Comparacion de las concentraciones medias de hipoclorito
de sodio de cada marca con el valor declarado (5 %)

95 % de intervalo de

Significacién Diferencia confianza de la diferencia
(bilateral) de medias . .
Inferior Superior
M1 -2,645 20 0,016 -0,102810 -0,18390 -0,02172
M2 -13,793 20 0,0005 -0,654048 -0,75297 -0,55513
M3 -6,046 20 0,0005 -0,328857 -0,44233 -0,21539

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 3 se presentan los resultados del ANOVA. La prueba F result6 altamente significativa

(p < 0,0005), lo cual muestra que hay diferencias entre las medias.

Tabla 3. Analisis de varianza (ANOVA) para la comparacion de las
concentraciones medias de hipoclorito de sodio entre las marcas evaluadas

Fuente ‘ GL ‘ SC Ajust. ‘ Mc Ajust. ‘ Valor F ‘ Valor p
Factores 2 3,072 1,53577 31,02 0,0005
Error 57 2,822 0,04951
Total 59 5,894

Fuente: elaboracién propia.
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En la tabla 4 se presentan los resultados de la comparacién multiple de medias mediante la prue-
ba de Tukey (a = 0,05). Se observaron diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) entre
las concentraciones evaluadas. La concentracién media de la marca M1 (Hertz %) fue significa-
tivamente mayor que la de M2 (Aval Clor %), y esta, a su vez, mayor que la de M3 (Prime %), lo

cual indica un orden de desempefio decreciente en cuanto a proximidad al valor declarado de 5 %.

Tabla 4. Comparacion mdltiple de medias mediante la prueba de Tukey (a =
0,05) entre las concentraciones de hipoclorito de sodio por marca comercial

Factores N Media Agrupacion
20 4,8972 A
20 4,6711 B
20 4,3460 C

Nota. Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 2. Representacion grafica de las medias de concentracion de
hipoclorito de sodio por marca, con sus respectivas desviaciones estandar

Salud

Vol. 42(2), 2026, 286-302
Barranquilla (Col.)




. . Rita Toloza Espinoz
Evaluacion de las concentraciones reales y Ita 10loza Espinoza,
. ; . . . Pilar Araya Cumsille,
etiquetadas de hipoclorito de sodio al 5 % . .
. . . Constanza Diaz Riquelme,
en diferentes marcas comerciales en Chile y

. : ., Dominique Cofré Aguilera,
su capacidad de disolucion pulpar Victor Siaz—Narvéegz

RESULTADOS

Resultados de la disolucion pulpar

El estudio comparativo de tres marcas estudiadas (Hertz, Prime y Aval Clor) demostr6 la capaci-
dad de disolucién de tejido pulpar en distintos intervalos de tiempo, con diferencias significativas

en la eficiencia entre las marcas analizadas.

La marca Hertz lider6 en eficiencia, alcanzando una disolucién del 3 % en dos minutos y del 4 %
en cuatro minutos. Aval Clor mostré resultados intermedios, con una disolucién del 2 % en dos
minutos y del 3 % en cuatro, superando a Prime. Esta tltima mostré la menor eficiencia, con solo

un 1 % de disolucién, tanto en dos como en cuatro minutos (tabla 5).

Tabla 5. Evaluacion de la capacidad de disolucion pulpar de tres marcas
comerciales de hipoclorito de sodio a distintos tiempos de exposicion

Grupos Pulpa inicial Tielflpo Marca comercial Pulpa final | Pérdida de peso

(mg) (min) Naocl (mg) (%)
I 25,83 2 Hertz 25,21 3%
I 25,83 4 Hertz 24,98 4%
I 25,83 2 Prime 25,79 1%
v 25,83 4 Prime 25,69 1%
A% 25,83 2 Aval Clor 25,44 2%
\Y! 25,83 4 Aval Clor 25,21 3%

Fuente: elaboracién propia.

Resultados de absorcion y concentracion de NaOCI

Con los resultados de absorbancia se gener6 una curva de calibracién para la solucién de Naocl
utilizando un grafico de dispersién, donde el eje X representa las concentraciones de NaOCl y el

eje Y los valores de absorbancia (figura 3).
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Curva de calibracion NaQCl 5%
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Fuente: elaboracién propia.

Figura 3. Curva de calibracion del hipoclorito de sodio al 5 %

Con la curva de calibracién obtuvimos la siguiente ecuacién de la recta:
y =0,0146x + 1,8813
R?= 10,9525

Fuente: elaboracién propia.

Figura 4. Ecuacion de la curva de calibracion de NaOCI 5 %

Con la ecuacién de la recta obtenida se pudieron medir los valores de absorbancia correspondien-
tes a soluciones de NaOCl al 5 % de las diferentes marcas comerciales estudiadas (Hertz, Prime y
Aval Clor).

Con el objetivo de garantizar la precisién y confiabilidad de los resultados, se realizaron un total
de 20 mediciones de NaOCl al 5 % para cada una de las marcas analizadas. Posteriormente, se

calcularon los valores promedios de absorbancia y concentracién para cada muestra (tablas 6y 7).
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Tabla 6. Valores de absorbancia de las soluciones comerciales
de hipoclorito de sodio al 5 %, seguin marca comercial

M3
Muestras M1 (Hertz) M2 (Prime) (Aval Clor)
1 1,955 1,942 1,955
2 1,954 1,948 1,949
3 1,948 1,942 1,945
4 1,955 1,945 1,949
5 1,953 1,940 1,955
6 1,955 1,942 1,950
7 1,949 1,949 1,946
8 1,947 1,943 1,950
9 1,953 1,948 1,952
10 1,955 1,949 1,947
11 1,950 1,947 1,954
12 1,955 1,946 1,943
13 1,955 1,943 1,953
14 1,953 1,948 1,947
15 1,949 1,942 1,947
16 1,955 1,941 1,945
17 1,954 1,940 1,947
18 1,953 1,949 1,948
19 1,953 1,948 1,955
20 1,955 1,943 1,953
Promedio 1,953 1,945 1,950

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 7. Concentraciones reales de hipoclorito de sodio al 5 %
determinadas por espectrofotometria, seguin marca comercial

Muestras M1 (Hertz %) M2 (Prime %) M3 (Aval Clor %)
1 5,048 4,158 5,048
2 4,979 4,568 4,637
3 4,568 4,158 4,363
4 5,048 4,363 4,637
5 4,911 4,021 5,048
6 5,048 4,158 4,705
7 4,637 4,637 4,432
8 4,500 4,226 4,705
© 4,911 4,568 4,842
10 5,048 4,637 4,500
11 4,705 4,500 4,979
12 5,048 4,432 4,226
13 5,048 4,226 4,911
14 4,911 4,568 4,500
15 4,637 4,158 4,500
16 5,048 4,089 4,363
17 4,979 4,021 4,500
18 4,911 4,637 4,568
19 4,911 4,568 5,048
20 5,048 4,226 4,911

Promedio 4,897 4,346 4,671

Fuente: elaboracion propia.
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DISCUSION

Los tratamientos endoddnticos buscan eliminar microorganismos del sistema de canales radicu-
lares, removiendo tejido pulpar dafiado y previniendo su recontaminacién (10). Las soluciones
irrigantes son esenciales para lograr una limpieza y desinfeccién efectiva, ya que la instrumen-
tacién mecdnica por si sola no elimina completamente los residuos, bacterias y subproductos

presentes en el sistema de conductos radiculares (11, 12).

La solucién de irrigacién ideal deberia poseer propiedades antimicrobianas, ser biocompatible
con los tejidos periapicales y eliminar el barro dentinario para facilitar la limpieza del sistema de
conductos radiculares (13). Si bien ningin irrigante cumple con todos estos requisitos, el hipoclo-
rito de sodio (NaOCl) es ampliamente reconocido como el mas efectivo, debido a sus propiedades

antimicrobianas y su capacidad para disolver tejido pulpar (2, 14).

En este estudio se evaluaron tres marcas comerciales de NaOCl al 5 % disponibles en Chile (Hertz,
Prime y Aval Clor), tanto en términos de su concentracién real como de su capacidad para disol-
ver tejido pulpar en tiempos especificos (2 y 4 minutos). La concentracién del 5 % se seleccion6
porque, segun la literatura, es eficaz para eliminar residuos radiculares dentro del sistema de con-

ductos sin comprometer la integridad del diente ni los tejidos circundantes (15).

Se encontré que la capacidad de disolucién del tejido pulpar es directamente proporcional a la
concentracién del NaOcCl (16). Hertz present6 la concentracién més cercana al valor indicado en
su etiqueta, seguida por Aval Clor y finalmente Prime. Una diferencia importante entre estas
marcas fue el tipo de envase utilizado. Hertz y Aval Clor emplean recipientes de polietileno de
alta densidad, que protegen la solucién de factores externos como la luz y el calor, lo cual reduce
su degradacién (17); en cambio, Prime utiliza recipientes de polietileno de baja densidad, lo que
lo hace mas susceptible a la degradacién, lo cual afecta la estabilidad de su concentracién y reduce
su efectividad (18).

Los resultados de la capacidad de disolucién de tejido pulpar revelaron diferencias significativas
entre las marcas analizadas. Hertz mostré la mayor eficiencia, con una disolucién del 3 % en 2
minutos y del 4 % en 4 minutos. Aval Clor presenté resultados intermedios, logrando una diso-
luciéon del 2 % en 2 minutos y del 3 % en 4 minutos. Prime, por su parte, tuvo el desempefio mas

bajo, con solo un 1 % de disolucién tanto en 2 como en 4 minutos.
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Estos hallazgos coinciden con investigaciones previas que demuestran que tanto la concentracién
como la estabilidad de la solucién son factores clave en la eficacia del NaOCl para disolver tejido
pulpar (19). En este contexto, la mayor capacidad de disolucién de Hertz puede atribuirse no solo
a su concentracién mas cercana al valor indicado en el etiquetado, sino también a la estabilidad de

su envase, que preserva la pureza del producto.

Publicaciones latinoamericanas recientes destacan la eficacia del hipoclorito de sodio como irri-
gante principal en endodoncia, aunque también reconocen las variaciones en su comportamiento

segun la concentracién y técnica de aplicacion (20).

Los hallazgos de este estudio evidencian que la concentracién real de las soluciones de hipoclorito
de sodio analizadas fue inferior a la indicada por el fabricante, lo que representa una considera-
cién clinica relevante. Esta discrepancia, si no es reconocida por el operador, puede generar una
falsa percepcién de efectividad, lo cual puede llevar a omitir maniobras complementarias necesa-
rias para optimizar el rendimiento del irrigante, como la agitacién mecanica, sénica o ultrasénica
y el recambio frecuente de la solucién. Por ello, es fundamental que el clinico considere que las so-
luciones comerciales disponibles pueden no reflejar fielmente la concentracién indicada en su en-

vasey, en consecuencia, adapte su técnica para asegurar una irrigacion eficaz, segura y predecible.

CONCLUSION

La disolucién del tejido pulpar depende directamente de la concentracién del hipoclorito de sodio
(Naocl). A mayor concentracién de NaOCl, aumenta significativamente su eficacia para disolver
tejido orgénico, confirmando los resultados de estudios previos que destacan esta relacién pro-
porcional. Ademas, el tiempo de exposicién también influye de manera notable: a medida que se
prolonga el contacto del NaOCl con el tejido pulpar, la capacidad de disolucién aumenta propor-
cionalmente, lo que subraya la importancia de optimizar tanto la concentracién como la duracién

del uso del irrigante durante el tratamiento endodéntico.

Sin embargo, los resultados de este estudio revelaron discrepancias significativas entre la con-
centracién indicada en el etiquetado de una de las marcas analizadas y su concentracién real. La

marca Prime mostré una concentracién considerablemente inferior a la declarada; lo que podria
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explicarse por el uso de envases de polietileno de baja densidad, los cuales son menos efectivos

para preservar la estabilidad del NaOCl frente a factores externos como la luz y la temperatura.

En contraste, las marcas Hertz y Aval Clor no presentaron diferencias significativas entre lo se-
fialado en su etiquetado y la concentraciéon real de NaOCl. Esto puede atribuirse al uso de envases
de polietileno de alta densidad, que ofrecen una mayor proteccién contra la degradacién de la

solucién y garantizan una mayor estabilidad del producto.

Es fundamental que los clinicos tengan en consideracién que la concentracién real del hipoclori-
to de sodio puede ser inferior a la declarada por el fabricante. Esta variabilidad puede influir en
la eficacia del irrigante, por lo que se recomienda evaluar la necesidad de técnicas complemen-
tarias que potencien su accién y aseguren una desinfeccién adecuada del sistema de conductos

radiculares.
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