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RESUMEN: La clorhexidina (CHX) es un irrigante ampliamente utilizado en endodoncia por
su efectividad antimicrobiana y sustantividad en los conductos radiculares. Se realizé una
basqueda y andlisis de literatura en bases especializadas como Scopus, Web of Science e Index
Medicus, seleccionando estudios entre 2019 y 2024. Se emplearon términos MeSH y
operadores booleanos, incluyendo investigaciones revisadas por pares, ensayos clinicos y
estudios experimentales sobre efectividad antimicrobiana, biocompatibilidad y adhesién. Se
excluyeron articulos en otros idiomas y aquellos con muestras insuficientes o metodologias
inconsistentes. Se concluye que la CHX sigue siendo relevante en endodoncia, pero es

necesario optimizar su formulacion para mejorar su biocompatibilidad.
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Evaluation of Chlorhexidine as a Disinfectant in
Endodontics: A Literature Review

ABSTRACT: Chlorhexidine (CHX) is a widely used irrigant in endodontics due to its
antimicrobial effectiveness and substantivity in root canals. A literature search and analysis
was conducted in specialized databases such as Scopus, Web of Science, and Index Medicus,
selecting studies between 2019 and 2024. MeSH terms and Boolean operators were used,
including peer-reviewed research, clinical trials, and experimental studies on antimicrobial
effectiveness, biocompatibility, and adhesion. Articles in other languages and those with
insufficient samples or inconsistent methodologies were excluded. It is concluded that CHX
remains relevant in endodontics, but its formulation needs to be optimized to improve its
biocompatibility.
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Introduccion

La irrigacién durante el tratamiento endodéntico es esencial para eliminar restos
necrdticos, microorganismos y productos téxicos del sistema de conductos.
Tradicionalmente, el hipoclorito de sodio (NaOCI) ha sido considerado el
estandar debido a su capacidad para disolver tejido organico y su potente accidon
antimicrobiana. Sin embargo, multiples estudios han documentado su elevada
citotoxicidad, especialmente a concentraciones >5.25%, lo cual puede ocasionar

necrosis tisular y dafio periapical si es extruido mas alld del dpice radicular (1),(2).

La clorhexidina (CHX), por su parte, ha sido ampliamente estudiada como
alternativa, destacando por su baja toxicidad, alta sustantividad y eficacia frente
a microorganismos resistentes como Enterococcus faecalis (3),(4). En un
metaandlisis riguroso, Ruksakiet et al. concluyeron que CHX al 2% y NaOCl al
2.5-5.25% muestran eficacia comparable en la reducciéon de carga microbiana
intracanal (5). Zhou y Nanayakkara confirmaron estos hallazgos, destacando la

utilidad de CHX en escenarios donde la biocompatibilidad es prioritaria (6).

A nivel clinico, CHX ha demostrado una reduccién significativa en el dolor
postoperatorio frente al NaOCI, seguin report6 Zia et al. en un estudio con 312
pacientes, donde el grupo CHX mostré menores puntuaciones en la escala visual
andloga (7). En cuanto a biocompatibilidad, Neelakantan et al. evidenciaron
menor liberaciéon de endotoxinas al usar CHX comparado con NaOCI, un factor
clave para minimizar la inflamacién periapical (8). Ademas, su estabilidad
quimica y larga vida util confieren ventajas econdmicas frente al NaOCl, que

pierde eficacia si no se conserva en condiciones ideales (9).

Desde una perspectiva microbioldgica, estudios como los de Estrela et al. y
Gomes et al. refuerzan que CHX mantiene actividad antimicrobiana sostenida
sin formacion de radicales libres ni dano tisular significativo (10),(11). A nivel
adhesivo, investigaciones como la de Silva Junior et al. han mostrado que CHX
no interfiere con la adhesion de postes de fibra de vidrio, a diferencia de NaOCl

que puede comprometer la uniéon del cemento resinoso (12).
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En pacientes con condiciones sistémicas o en procedimientos regenerativos,
la eleccion de CHX permite preservar células del complejo dentino-pulpar, como

lo demostré Aghazadeh et al. en estudios con fibroblastos humanos (13).

Si bien CHX no posee la capacidad de disolver tejido organico, su perfil
farmacolégico equilibrado la posiciona como irrigante complementario ideal o
como opcién principal en protocolos de minima invasion. Finalmente, el
desarrollo de formulaciones combinadas con 4cido citrico (CACHX) ha
potenciado su eficacia sin sacrificar biocompatibilidad, ampliando asi su
aplicabilidad clinica (14),(15). En este contexto, el presente trabajo revisa de
forma critica y comparativa la evidencia disponible sobre la CHX como irrigante
en endodoncia, explorando sus fortalezas, limitaciones y perspectivas

terapéuticas actuales.

En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo realizar una revisién
bibliografica de la literatura mds reciente (2019-2024) sobre el uso de la
clorhexidina en endodoncia, evaluando su eficacia antimicrobiana, su impacto en
la adhesion de los materiales de obturacién y su biocompatibilidad en tejidos
periapicales. Asimismo, se exploraran estrategias para optimizar su uso mediante
su combinacion con otros agentes y el desarrollo de nuevas formulaciones, con el

fin de mejorar su desempefio clinico.

Materiales y Métodos

Se realizé una revisidn narrativa de la literatura publicada entre enero de 2019y
marzo de 2024, centrada en el uso de la clorhexidina (CHX) como irrigante
endoddntico. La buisqueda se efectud en las bases de datos PubMed, Scopus y
Web of Science, utilizando descriptores en inglés y espafiol relacionados con
eficacia antimicrobiana, biocompatibilidad y adhesién de materiales Entre los
descriptores empleados se incluyeron: chlorhexidine, sodium hypochlorite,
endodontics, irrigant, biocompatibility, adhesion, cytotoxicity y nanoparticles. Se
aplicaron operadores booleanos (AND/OR) para optimizar la sensibilidad y

especificidad de los resultados obtenidos.
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Se incluyeron estudios originales (in vitro, ex vivo y clinicos), revisiones
sistemdticas y metaandlisis publicados en inglés o espafiol, que evaluaran
directamente el comportamiento de la CHX en endodoncia. Se excluyeron
articulos sin revision por pares, en otros idiomas, con deficiencias metodologicas

o sin enfoque central en la CHX.

Los articulos seleccionados fueron organizados tematicamente en tres ejes:
(1) eficacia antimicrobiana frente a irrigantes convencionales; (2) efectos sobre
viabilidad celular y biocompatibilidad; y (3) impacto en la adhesion de materiales
obturadores. La extraccion de datos se centrd en autores, disefio del estudio, tipo
de irrigante, protocolo experimental y hallazgos principales. El periodo
seleccionado responde al auge reciente de formulaciones innovadoras y
metodologias avanzadas que permiten una evaluaciéon mas precisa del perfil

clinico de la clorhexidina.

Criterios de inclusion y exclusién

Se incluyeron los siguientes estudios: investigaciones entre los afnos 2019 y 2024
en revistas cientificas revisadas por pares e indexadas, enfocadas en la eficacia
antimicrobiana, la interaccion con materiales obturadores o la compatibilidad
biolégica del uso de la clorhexidina. También se consideraron revisiones
sistematicas, estudios experimentales in vivo e in vitro, investigaciones clinicasy
comparaciones con otros irrigantes como hipoclorito de sodio (NaOCI), EDTA y

formulaciones con nanoparticulas.

No se incluyeron estudios que no hubieran sido revisados por pares,
publicados en revistas de bajo impacto, con metodologia inconsistente o
muestras inadecuadas, en idiomas distintos al inglés o espafol, ni aquellos que

no tuvieran a la clorhexidina como el foco principal del analisis.
Proceso de seleccion de estudios
La seleccion de estudios se realizd mediante una busqueda sistematica en las

bases de datos PubMed, Scopus y Web of Science, abarcando publicaciones entre

2019 y 2024. Se aplicaron criterios especificos de inclusion y exclusion,
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eliminando duplicados y descartando estudios irrelevantes tras la revision de

titulos y resumenes.

Durante la fase de extraccion, se recopilaron datos clave de cada articulo
seleccionado, incluyendo autor, afio de publicacidn, disefio metodoldgico, tipo de

irrigante evaluado, protocolo experimental, hallazgos principales y conclusiones.

Los resultados se organizaron en tablas comparativas centradas en tres ejes:
eficacia antimicrobiana, biocompatibilidad y adhesion a materiales de
obturacién. En total, se incluyeron diez estudios. Cuatro de ellos, presentados en
la primera tabla, analizaron la eficacia antimicrobiana de la clorhexidina (CHX)
en comparaciéon con otros irrigantes, evaluando su capacidad para eliminar

microorganismos y desinfectar el sistema de conductos radiculares.

La segunda tabla recopilé seis estudios enfocados en la biocompatibilidad y
la interaccién de la CHX con materiales endoddnticos, destacando su efecto sobre
células periapicales y su posible interferencia con la adhesion de selladores a base

de resina.

Analisis de datos:

El proceso de analisis y sintesis de la literatura se estructurd a partir de una
organizacion sistematica de la informacion en tablas comparativas, clasificando
los hallazgos en tres areas tematicas de relevancia clinica. La primera categoria,
centrada en la eficacia antimicrobiana de la Clorhexidina, se present6 en la Tabla
1 e incluyd cuatro estudios que compararon su capacidad desinfectante frente a
irrigantes ampliamente utilizados, como el hipoclorito de sodio (NaOCl) y

soluciones combinadas.

La segunda categoria, abordada en la Tabla 2, se enfocé en la
biocompatibilidad y adhesiéon de materiales endoddnticos, integrando seis
estudios que evaluaron el efecto de la Clorhexidina sobre la viabilidad celular, su
potencial citotdxico en tejidos periapicales y su influencia en la adhesion de

selladores y materiales de obturacion.
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Esta estrategia metodoldgica permitié organizar de manera clara y coherente
la evidencia disponible, facilitando la identificaciéon de patrones, fortalezas y
limitaciones en el uso de la Clorhexidina dentro del contexto endoddntico. El
enfoque adoptado no solo favorece una comprension mas profunda de su
desempenio clinico, sino que también permite establecer una base sélida para su

evaluacion critica y su posible aplicacion en escenarios clinicos especificos.

Resultados

Tras una lectura critica de los textos completos, 10 estudios cumplieron con los
criterios de inclusion preestablecidos, los cuales consideraban el disefio
metodoldgico, el idioma (inglés, espaiol o portugués), el periodo de publicacién
(2019-2024) y la pertinencia clinica del uso de la clorhexidina (CHX) como
irrigante endodontico. Finalmente, 9 de estos estudios se incorporaron en el
analisis tematico detallado, estructurado en tres tablas que abordan
comparativamente la eficacia antimicrobiana, el impacto en la adhesiéon de

materiales selladores y la citotoxicidad de la CHX en diversos modelos celulares.

Eficacia antimicrobiana de la clorhexidina en endodoncia: comparacion
con otros irrigantes

La eficacia antimicrobiana de la clorhexidina (CHX) en endodoncia ha sido
objeto de multiples estudios, comparandose con irrigantes convencionales como
el hipoclorito de sodio (NaOCl) y con formulaciones mas recientes que

incorporan nuevas tecnologias.

Un meta-andlisis realizado por Ruksakiet et al. (4) encontré que la CHX
ofrece una actividad antimicrobiana comparable a la del NaOCI; sin embargo, su
capacidad para disolver tejido necrdtico es considerablemente menor, lo que

puede influir en la efectividad del tratamiento endodéntico.

En un estudio experimental mas reciente, Abbaszadegan et al. (5) exploraron
el potencial de una soluciéon de CHX enriquecida con nanoparticulas de plata,
observando un aumento significativo en la actividad antimicrobiana sin
comprometer la estabilidad quimica del irrigante. De manera similar,

Weissheimer et al. (6) evaluaron el uso de CHX en forma de gel, concluyendo que
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su desempeiio desinfectante no presenta diferencias significativas con el NaOCI,

lo que sugiere que podria ser una alternativa viable en ciertos contextos clinicos.

Mas alld de su accion antimicrobiana, el impacto de la CHX en la adhesion
de los selladores endododnticos ha sido motivo de debate. Camilleri et al. (7)
identificaron que el uso de CHX puede afectar la unién de ciertos materiales

resinosos, lo que podria influir en la longevidad de la obturacién endodéntica.

En cuanto a la biocompatibilidad, Widbiller et al. (8) investigaron el efecto de
la CHX sobre células madre de la papila apical, encontrando una reducciéon en su
viabilidad y en su capacidad regenerativa, lo que podria tener implicaciones en
tratamientos dirigidos a preservar la vitalidad pulpar. Por otro lado, Marek et al.
(9) reportaron que la CHX puede interferir con la precision de los localizadores
apicales electrénicos, lo que podria comprometer la determinacion exacta de la
longitud de trabajo durante el tratamiento. Sin embargo, investigaciones como la
de Scelza et al. (10) han explorado estrategias para mejorar la biocompatibilidad
de la CHX, demostrando que su combinacion con acido citrico no solo minimiza

su impacto sobre los tejidos, sino que también preserva su accién antimicrobiana.

Tabla 1: Comparacion de eficacia antimicrobiana de clorhexidina frente a otros
irrigantes

Autor (afio) Tipo de Microorganismo Resultado principal
formulacién evaluado
Ruksakiet et al. CHX 2% vs. Enterococcus Eficacia
(2020)(4) NaOCI 2.5- faecalis antimicrobiana
5.25% comparable; NaOCI
superior en
disolucién tisular
Abbaszadegan et CHX + Enterococcus Mayor  actividad
al. (2024)(5) nanoparticulas de faecalis antimicrobiana que
plata CHX sola, con
buena
biocompatibilidad
Weissheimer et CHX en gel vs. Flora CHX gel mostré
al. (2023)(6) NaOCl liquido polimicrobiana efectividad similar
en reduccién

bacteriana total
Nota: CHX: Clorhexidina. NaOCI: Hipoclorito de sodio. MTA: Agregado de triéxido mineral. AH Plus:
Nombre comercial de un sellador epoxi
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Efectos de la Clorhexidina en la Biocompatibilidad Celular y la Adhesion de
Materiales Endodénticos: Mas alla de su conocido efecto antimicrobiano, la
clorhexidina (CHX) ha sido evaluada por su comportamiento frente a los tejidos
bioldgicos y su influencia en la adhesion de materiales utilizados en endodoncia.
Los estudios revisados revelan una imagen mas compleja que invita a la reflexion

sobre su uso rutinario en la practica clinica.

Ruksakiet et al. (4)compararon la toxicidad celular de la CHX con la del
hipoclorito de sodio (NaOCI), encontrando que, aunque la CHX resulta menos
agresiva, puede afectar la viabilidad de células de tejidos blandos, lo cual es
importante considerar especialmente en zonas cercanas al periodonto o en

procedimientos minimamente invasivos.

Abbaszadegan et al.(5) dieron un paso mas alla, incorporando nanoparticulas
de plata a la solucion de CHX. Los resultados fueron prometedores: se observo
una mejor tolerancia por parte de los tejidos sin perder eficacia contra los
microorganismos, lo que abre nuevas posibilidades para mejorar la seguridad del

irrigante sin sacrificar su efectividad.

En cuanto a la adhesiéon, Camilleri et al. (7) mostraron que la exposicion a
CHX puede reducir la fuerza de unién de algunos selladores resinosos, un
hallazgo relevante, ya que una adhesion deficiente podria comprometer el sellado

final del conducto y afectar la longevidad del tratamiento.

Por su parte, Widbiller et al. (8) investigaron cdmo reacciona la CHX en
presencia de células madre de la papila apical clave en procedimientos
regenerativos, y detectaron una disminuciéon en su viabilidad, lo cual plantea

interrogantes sobre su uso en terapias mas conservadoras o regenerativas.

Sin embargo, no todo son limitaciones. Scelza et al. (10) propusieron una
combinaciéon de CHX con dcido citrico que no solo mostr6 mejor
biocompatibilidad, sino que también favorecié una interaccién mas estable con

materiales adhesivos. Esta alternativa sugiere que, con ajustes adecuados en su
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formulacion, la CHX podria seguir siendo una herramienta util sin comprometer

la salud tisular ni la calidad del sellado.

Tabla 2: Impacto de la clorhexidina en la adhesién de selladores endoddnticos

Autor (afio) Material adhesivo Efecto de CHX
evaluado

Camilleriet al. (2022)(7)  Sellador epoxi (AH Plus) Reduccién significativa
de lafuerza de adhesién

Sagsenetal. (2011)(16) Sellador MTA y epoxi Compromete la
adaptacién marginal en
regién apical

Sobhnamayan et al. Resina autoadhesiva Reduccién de

(2015)(17) penetracion en tabulos
dentinarios observada
por SEM

Nota: CHX: Clorhexidina.NaOCI: Hipoclorito de sodio.MTA: Agregado de triéxido mineral. AH Plus:
Nombre comercial de un sellador epoxi. SEM: Microscopia electrénica de barrido

Tabla 3: Evaluacién de citotoxicidad de CHX en diferentes modelos celulares

Autor (afio) Tipo celular Concentracion de Viabilidad celular
evaluado CHX observada
Widbiller et al. Células madre de 0.2% Reduccion de
(2019)(8) papila apical viabilidad ~40%
Parchami et al. Fibroblastos 2% Reduccion de
(2024)(18) pulpares humanos viabilidad ~65%
Abdelazeem et al. Células del 2% Disminucién  en
(2022)(19) complejo dentino- liberacién de
pulpar factores de
crecimiento

Nota: CHX: Clorhexidina.NaOCI: Hipoclorito de sodio.MTA: Agregado de triéxido mineral. AH Plus:
Nombre comercial de un sellador epoxi. SEM: Microscopia electrénica de barrido
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Discusion:

La clorhexidina (CHX) ha sido, desde hace décadas, uno de los irrigantes mas
estudiados y utilizados en endodoncia. Su popularidad se debe principalmente a
su amplio espectro antimicrobiano, su capacidad de sustantividad en los
conductos radiculares y su estabilidad quimica. Sin embargo, mas alla de sus
propiedades antimicrobianas, existe un debate constante sobre su
biocompatibilidad, su efecto sobre la adhesion de materiales de obturacién, y la
posibilidad de potenciar o mitigar sus limitaciones a través de nuevas
formulaciones. Esta discusion se estructura en torno a tres ejes fundamentales:
eficacia antimicrobiana, biocompatibilidad y comportamiento en la adhesién

dentinaria.

Eficacia antimicrobiana: fortaleza probada con margenes de mejora

Diversos estudios han validado el potente efecto antimicrobiano de la
clorhexidina (CHX), especialmente contra microorganismos persistentes como
Enterococcus faecalis, una bacteria resistente asociada con fracasos endodénticos.
En un metaanalisis de ensayos clinicos aleatorizados, Ruksakiet et al. concluyeron
que la CHX al 2% presenta una eficacia antimicrobiana significativa frente a E.
faecalis, comparable al hipoclorito de sodio (NaOCI), particularmente cuando se
emplea como irrigante secundario en combinaciéon con EDTA, gracias a su
elevada sustantividad y capacidad de adsorberse a la dentina (4). De forma
complementaria, Abbaszadegan et al. demostraron que la incorporacion de
nanoparticulas de plata ala CHX potencia su accidn bactericida sin comprometer
su biocompatibilidad, lo cual sugiere su utilidad en protocolos avanzados de
desinfeccion (5). Asimismo, Weissheimer et al., mediante una revision
sistematica con metaanalisis, indicaron que la CHX en gel puede alcanzar niveles
de desinfecciéon similares al NaOCl en determinadas condiciones clinicas,

respaldando su uso como alternativa viable en pacientes con sensibilidad tisular
(6).
A pesar de su eficacia antimicrobiana, la CHX presenta limitaciones

importantes en la disolucion de tejido necrético en comparacion con el NaOClL
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Ruksakiet et al. sefialaron que, aunque la CHX reduce significativamente la carga
bacteriana, carece de la accién proteolitica del NaOCI (4). Mohammadi et al.
reportaron que el NaOCI al 5.25% logré disolver entre un 75% y 80% de tejido
pulpar necrético en 20 minutos, mientras que la CHX al 2% no superé el 10%
bajo condiciones similares in vitro (1). Estos hallazgos cuantifican la diferencia
funcional entre ambos irrigantes y justifican el uso de la CHX como irrigante

complementario mas que exclusivo.

Citotoxicidad: balance entre eficacia y biocompatibilidad

Aunque la clorhexidina (CHX) es ampliamente valorada por su accién
antimicrobiana, sus efectos citotdxicos sobre células del complejo dentino-pulpar
generan preocupacion, especialmente en el contexto de procedimientos
regenerativos o de minima invasién. Widbiller et al., demostraron que
concentraciones superiores al 0.2% reducen la viabilidad de células madre de la
papila apical en un 40%, comprometiendo su capacidad proliferativa y

diferenciadora, aspectos clave en la regeneracion pulpar (8).

En estudios similares, Parchami et al., evaluaron el efecto de diferentes
irrigantes sobre células de la pulpa dental humana y observaron que la CHX al
2% redujo la viabilidad celular hasta en un 65% tras 24 horas de exposicion, en
contraste con el 20% observado con EDTA (18). Esta diferencia plantea una
necesidad urgente de considerar no solo la efectividad antimicrobiana, sino
también la compatibilidad biolégica del irrigante en funcion del procedimiento
clinico. Por su parte, Abdelazeem M et al., demostraron que en tratamientos
regenerativos, el pretratamiento con CHX redujo la liberacién de factores de
crecimiento desde la dentina, lo cual podria limitar el reclutamiento celular y la

senalizacion bioldgica necesaria para la reparacion tisular (19).

Estos hallazgos invitan a una reflexién critica: el éxito del tratamiento no solo
depende de eliminar bacterias, sino también de preservar las condiciones
bioldgicas necesarias para la recuperacion del tejido. En este sentido, una

estrategia clinica mas segura podria implicar el uso de CHX en concentraciones
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<0.2%, preferiblemente seguido de un agente neutralizante, especialmente

cuando el objetivo es preservar la viabilidad celular.

Adhesion de materiales: ;interferencia o sinergia?

Uno de los retos clinicos mas relevantes en el uso de la clorhexidina (CHX)
es su impacto en la adhesién de materiales endododnticos, especialmente los
selladores a base de resina. Camilleri et al. demostraron que la aplicacién de CHX
puede reducir significativamente la fuerza de union de selladores epoxi como AH
Plus, debido a la interferencia de su carga cationica con los grupos funcionales

del adhesivo y a la alteraciéon quimica de la dentina (7).

Este fenomeno puede conducir a defectos de sellado apical, facilitando la
microfiltracién y promoviendo reinfecciones endoddnticas. En una evaluacién
retrospectiva, Singh et al. observaron una tasa incrementada de fracaso clinico
en tratamientos donde se empledé CHX como irrigante final sin un enjuague
posterior con solucién salina, evidenciando una asociacién entre residuos de
CHX y pérdida de hermeticidad en la obturacion (20). Takashi et al. (21) et al.
reforzaron esta observacion al encontrar que la CHX residual compromete la
adaptacion marginal de selladores MTA y epoxi, afectando la integridad del
sellado en la regién apical (16). Ademads, investigaciones recientes de
Sobhnamayan et al. confirmaron mediante microscopia electrénica que la
presencia de CHX en dentina desmineralizada reduce la penetracion de
adhesivos en los tubulos dentinarios, lo que limita la formacién de la capa

hibrida, una barrera esencial para prevenir la filtracion (17).

Estos hallazgos resaltan la importancia de emplear estrategias de irrigacion
que incluyan enjuagues intermedios o el uso de quelantes que eliminen residuos
de CHX antes de la obturacion, a fin de preservar la calidad adhesiva y evitar

complicaciones clinicas asociadas.

Formulaciones innovadoras: mejorando el perfil clinico de laCHX

La combinacion de clorhexidina (CHX) con &cido citrico (CA) ha emergido

como una estrategia prometedora para superar las limitaciones clasicas de la
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CHX, como su citotoxicidad y escasa capacidad para disolver el barrillo
dentinario. En un estudio experimental riguroso, Scelza et al. evaluaron la
solucion irrigadora CACHX (CHX al 1% con CA al 10%) en conductos
infectados con Enterococcus faecalis, demostrando que esta formulacién fue la
Unica capaz de eliminar completamente el microorganismo tras 18 horas,
manteniendo una viabilidad celular superior al 90% en fibroblastos del ligamento
periodontal humano, lo que indica una excelente citocompatibilidad (10). Este
equilibrio entre eficacia antimicrobiana y seguridad celular representa una

ventaja frente al NaOCl, que puede causar necrosis tisular si se extruye.

Ademas, la literatura reporta que, a diferencia de la mezcla de CHX con
NaOCl, que genera un precipitado toxico (paracloroanilina), la combinacion con
acido citrico no presenta interacciones quimicas deletéreas, preservando la
estabilidad del irrigante (22). A nivel clinico, estas formulaciones muestran mejor
remocion del barrillo dentinario y mayor penetracion en los tibulos, condiciones
que favorecen una obturacién mas hermética. Este enfoque representa un avance
significativo hacia irrigantes de segunda generaciéon que ofrecen un perfil clinico

mas equilibrado entre eficacia, biocompatibilidad y seguridad.

Vacios en la investigacion y proyecciones futuras

A pesar del creciente cuerpo de evidencia sobre el uso de clorhexidina (CHX) en
endodoncia, persisten varias limitaciones metodoldgicas y vacios tematicos en
los estudios revisados. En primer lugar, gran parte de los datos provienen de
estudios in vitro, los cuales, aunque valiosos, no replican completamente las
condiciones clinicas reales. Esto limita la generalizacién de los resultados sobre
eficacia antimicrobiana y biocompatibilidad. Ademads, existe heterogeneidad en
las concentraciones evaluadas, protocolos de irrigacion y modelos

microbioldgicos utilizados, lo que dificulta la comparacién directa entre estudios.

Otro vacio relevante es la escasez de ensayos clinicos aleatorizados con
seguimiento a largo plazo que evalden el impacto clinico real de CHX en
términos de éxito endoddntico, reduccién del dolor postoperatorio y

preservacion de tejidos. Asimismo, las interacciones quimicas entre CHX y otros
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irrigantes o selladores siguen siendo poco exploradas en condiciones clinicas,
especialmente en formulaciones mixtas emergentes como CHX con 4cido citrico

o con nanoparticulas metalicas.

También se identifica una limitada estandarizacién en los criterios de
evaluacion de citotoxicidad y adhesion, con diferentes lineas celulares y métodos
analiticos empleados. Finalmente, ain no se han definido protocolos clinicos
universales sobre el uso seguro y eficaz de CHX como irrigante primario,
secundario o final, lo que abre unalinea clara para estudios multicéntricos y guias

basadas en evidencia.

Conclusion

La clorhexidina sigue siendo una herramienta eficaz, versatil y cientificamente
validada en la practica endoddntica. Su sustantividad, accién antimicrobiana
prolongada y estabilidad quimica la hacen destacar especialmente en contextos
donde la eliminacidén bacteriana sostenida es critica. No obstante, sus efectos
citotdxicos y su interferencia con materiales adhesivos exigen un uso cuidadoso

y personalizado.

A medida que emergen nuevos enfoques basados en nanotecnologia,
biomateriales naturales y sistemas de liberacidon controlada, la clorhexidina puede
evolucionar desde un irrigante convencional hacia una herramienta mas segura,
especificay eficiente. Su uso dptimo no dependera solo de su concentracion, sino
del contexto clinico, el tipo de material restaurador y el protocolo integral del

tratamiento.
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