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RESUMEN
El propósito del estudio fue determinar la descontaminación de microorganismos de la superficie de titanio III® con clor-
hexidina y luz ultravioleta, expuestos a: Escherichiacoli, Aggregatibacter actinomycetemcomitans, Streptococcus mutans, 
Staphylococcos aureus, Streptoccocus pyogenes, Klebsiella pneumoniae y Candida albicans, presentes en las periimplanti-
tis, para lo cual se siguió un diseño experimental in vitro. La muestra estuvo compuesta por clorhexidina al 0.5%, luz ultravi-
oleta a 30 cm = 11.28 m watts.cm-2.seg-1 y veinticinco discos de titanio tipo III® mecanizado con una superficie de 70.65 mm2, 
e preparó saliva artificial y se llevó a cabo con instrumentos estériles sobre medios de cultivo estériles.

PALABRAS CLAVE: Descontaminación. Clorhexidina. Rayos ultravioleta.

ABSTRACT
The purpose of the research was to determinate the process of decontamination of microorganisms on the titanium III® sur-
face with chlorhexidine and ultraviolet (UV), exposed to Escherichiacoli, Aggregatibacter actinomycetemcomitans, Strep-
tococcus mutans, Staphylococcos aureus, Streptoccocus pyogenes, Klebsiella pneumonia and Candida albicans, present in 
the peri-implantitis. To reach that aim was applied an in vitro experimental test. The sample of that test was composed by 
0.5% chlorhexidine solution, ultraviolet (UV) light at 30 cm = 11.28 m watts.cm-2.seg-1 and twenty-five processed titanium 
III® discs with a surface of 70.65 square millimeters. This investigation was carried out with artificial saliva and sterile instru-
ments on a sterile culture.
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RESUMO
O objetivo do estudo foi determinar a descontaminação de microrganismos da superfície do titânio III® com clorexidina e luz 
ultravioleta, expostos a: Escherichiacoli, Aggregatibacter actinomycetemcomitans, Streptococcus mutans, Staphylococcos 
aureus, Streptoccocus pyogenicans presente enebsiella e Klebsiella pyogenes, Klebsiella pneumoniaebidae, para o qual foi 
seguido um desenho experimental in vitro. A amostra consistia em clorexidina 0.5%, luz ultravioleta a 30 cm = 11.28 m watts.
cm-2.seg-1e vinte e cinco discos de titânio tipo III® usinados com superfície de 70.65 mm2, e saliva artificial preparada e trans-
portada realizada com instrumentos estéreis em meios de cultura estéreis.

PALAVRAS-CHAVE: Descontaminação. Clorexidina. Raios ultravioleta.
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Descontaminación de microorganismos de la superficie de titanio III®, con clorhexidina y luz ultravioleta

INTRODUCCIÓN

La clorhexidina 0.5% y la radiación ultravioleta en la 
banda UV (100-280 nm) tiene un fuerte efecto germicida 
que puede aprovecharse en la eliminación de microorga-
nismos de la superficie de titanio, ambientes específicos, 
utensilios de trabajo y sistemas líquidos. Con un equipo 
experimental, diseñado y construido con mano de obra 
local, y cuya fuente de radiación (luz ultravioleta), está for-
mada por una lámpara de descarga catódica de 30 W, sin 
recubrimiento de fósforo con acción germicida del 80%, 
se evalúa la influencia de las radiaciones ultravioletas en 
la variación de carga microbiana, así como la acción de 
la clorhexidina. El objetivo perseguido fue: determinar la 
descontaminación de microorganismos de la superficie 
de titanio III®, con clorhexidina y luz ultravioleta. Lo que 
permitió aplicar el desarrollo de esta técnica de laborato-
rio y aportar desde lo científico, tecnológico, herramien-
tas de transferencia, que permitan la articulación entre el 
implantólogo y el paciente, de tal manera que se pueda 
aportar nuevas alternativas que beneficien el desarrollo y 
cuidado de la salud bucal, de los pacientes portadores de 
implantes y los casos de periimplantitis. La metodología 
empleada para analizar la variación microbiológica y fisi-
coquímica en muestras de titanio III® mecanizado, es irra-
diar con luz ultravioleta, adoptando un primer intervalo de 
tiempo, de 10 segundos, luego 20 segundos y 30 segundos 
respectivamente de exposición, se procede de la misma 
forma con la clorhexidina. Los valores extraídos de los aná-
lisis realizados, fueron tabulados y graficados en función al 
tiempo de exposición, usando pruebas no paramétricas de 
Mann Whitney y pruebas de Kruskal-Wallis1.

MATERIAL Y MÉTODOS

Diseño Metodológico

Enfoque de investigación cuantitativo2, diseño experi-
mental in vitro realizado en el Laboratorio de Ciencias 
Básicas de la Universidad Andina del Cusco y Laboratorio 
de Microbiología del Campus de Bellvitge de la Universi-
dad de Barcelona., tipo de diseño de la investigación longi-
tudinal, con muestreo no probabilístico y la muestra con-
formada por: clorhexidina al 0.5%; luz ultravioleta de 253.7 
nanómetros; 25 discos mecanizados de titanio III®, siete 
microorganismos: Escherichia coli, Aggregatibacter acti-
nomycetemcomitans, Streptococcus mutans, Staphylo-
coccu-saureus, Streptoccocus pyogenes, Klebsiella pneu-
moniae y Candida albicans3, se utilizaron condiciones 
ambientales estériles durante el proceso, para evitar conta-

minaciones durante el manejo del instrumental y de los 
medios de cultivo. Preparación de medios sólidos en placa: 
Trypticasa Soja Agar (TSA) para el crecimiento del micro-
organismo Candida albicans. Se pesaron en una balanza 
digital las cantidades de: triptona 15 g, soja 5 g, cloruro 
sodico 5 g, agar 15 g y se ajustó a un pH 7.3 Para preparar 
un litro de medio. Se autoclavó a 120ºC durante 20 minu-
tos. Se introdujo en estufa a 50ºC, durante 30 minutos para 
evitar la solidificación. Se plaqueó el medio en placas Petri 
estériles dentro de una campana de flujo laminar, flame-
ando bien la boca de la botella para evitar contaminacio-
nes. Las placas Petri se marcaron con el medio, nombre del 
microorganismo a sembrar, fecha y nombre del operador. 
Una vez que el medio solidifico, se taparon y se almacena-
ron a 4ºC. Preparación del medio líquido caldo: Brain 
Heart Broth (TSB) para el crecimiento del microorganismo. 
Streptococcus mutans. Se pesaron en una balanza digital 
las cantidades de brain heart infusion 17.5 g, peptona 10 g, 
glucosa 2 g, cloruro sodico 5 g y se ajustó a pH 7.3 Para un 
litro de medio. Se autoclavó 120ºC durante 20 minutos4. Se 
introdujo en estufa a 50ºC, por 30 minutos. Se procedió a 
distribuir el medio en tubos estériles dentro de la campana 
de flujo laminar, flameando bien la boca de la botella para 
evitar contaminaciones. Los tubos de ensayo se marcaron 
con el medio, nombre del microorganismo a sembrar, 
fecha y nombre del operador. Se taparon los tubos de 
ensayo y se almacenaron en una nevera a 4ºC. Preparación 
de medios sólidos en placa: tripticasa soja agar (TSA) para 
el crecimiento de los microorganismos: Escherichia coli, 
Aggregatibacter actinomycetemcomitans, Staphylococcus 
aureus, Streptococcus pyogenes, y Klebsiella pneumoniae. 
Se pesaron en una balanza digital las cantidades de: tripti-
casa soja agar 20 g, extracto de levadura 3 g y glucosa 4 g. 
Para preparar 500 ml de medio. Se esterilizó en autoclave a 
120ºC. durante 20 minutos. Se introdujo en estufa a 50ºC, 
durante 30 minutos. Se procedió a distribuir el medio en 
placas Petri estériles dentro de la campana de flujo lami-
nar, flameando bien la boca de la botella para evitar conta-
minaciones5. Las placas Petri se marcaron con el medio, 
nombre del microorganismo a sembrar, fecha y nombre 
del operador. Preparación del medio líquido: trypticasa 
soja caldo (TSB). Para los microorganismos: Escherichia 
coli, Aggregatibacter actinomycetemcomitans, Streptococ-
cus mutans, Staphylococcus aureus, Streptococcus pyoge-
nes, Klebsiella pneumoniae y Candida albicans. Se pesa-
ron en una balanza digital las cantidades de: tripticasa soja 
caldo 6 g, extracto de levadura 1.2 g y glucosa 1.6 g. Para 
preparar 200 ml de medio. Se autoclavó a 120ºC, durante 
20 minutos. Retirado del autoclave, se introdujo en estufa a 
50ºC, por 30 minutos. Se guarda en nevera a 4ºC hasta su 
utilización6. Elaboración de la saliva artificial7 enriquecida: 
se procedió a pesar en balanza digital: fosfato de potasio 
0.20 g, cloruro de potasio 1.20 g, tiocianato de potasio 0.33 
g, fosfato de sodio 0.26 g, cloruro de sodio 0.70 g, carbonato 
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de sodio 1.50 g, urea 1.50 g y glucosa 0.5 g, extracto de leva-
dura 0.5 g. En una botella se colocó agua destilada csp. 
1000 ml. Luego se añadieron solutos excepto la glucosa, se 
colocó un imán y se llevó al agitador magnético para su 
dilución homogénea7. Se procedió a etiquetar y autoclavar 
a 120ºC por 15 minutos, dejándolo enfriar, se procedió a 
flamear el borde del matraz, para añadir a la solución la 
glucosa, luego se calibró el pH añadiendo base o ácido al 
volumen mencionado (NaOH1N y el HCl al 35%)8 hasta 
obtener un pH de 6.7. Enfriada la saliva se conservó en 
nevera a 4ºC hasta su utilización. Se fabricó una caja de 
madera de 40 cm de largo por 30 cm de alto, pintada de 
color blanco y en la parte del frontis pusimos una persiana 
que permitió manipular la colocación y retiro de los discos 
de titanio motivo del experimento. Se adquirió un fluores-
cente de luz ultravioleta germicida de 30 cm. de largo, con 
una radiación de luz ultravioleta de 253.7 nm para un vol-
taje de 220 v (Philips)9 Se incluyó un reloj para controlar el 
tiempo, un enchufe. Previamente al inicio del experimento 
se encendía la fluorescente media hora antes para evitar el 
halo de ozono10. Se adquirió una forma comercial de diglu-
conato de clorhexidina al 1% (Hibitane 250 ml) se procedió 
a la dilución de la clorhexidina a 0.5%. En un frasco, se 
esterilizó agua en un volumen de 100 ml se dejó enfriar y 
luego se añadió digluconato de clorhexidina en un volu-
men de 100ml. de tal manera que se obtuvo una solución al 
0.5%11-12. Se procedió a envasar y guardar en una nevera 
hasta su uso. En el laboratorio la Universidad Andina del 
Cusco y el Laboratorio de Microbiología del Campus de 
Bellvitge de la Universidad de Barcelona, nos proporcionó 
una placa de cultivo puro con Escherichia coli13 y sucesiva-
mente los siguientes microorganismos: Aggregatibacter 
actinomycetemcomitans, Streptococcus mutans, Sta-
phylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Klebsiella 
pneumoniae y Candida albicans. Se procedió a colocar en 
10 tubos de ensayo 5 ml de TSB como medio de cultivo y en 
10 tubos de ensayo saliva artificial como medio de cultivo, 
a los cuales se los rotuló, con el nombre del medio de cul-
tivo14, nombre del microorganismo y fecha, luego introdu-
cimos un disco de titanio15-16 en cada tubo de ensayo, a 
excepción de 04 que fueron marcados como control nega-
tivo, en los que no se introdujo el disco de titanio. Con una 
asa de siembra estéril recogimos una colonia de Escheri-
chia coli de la placa de cultivo puro, para inocular el primer 
tubo de ensayo, luego de esterilizar el asa de siembra y se 
procedió a repetir el procedimiento con el segundo, ter-
cero, cuatro hasta el veinteavo tubo de ensayo. Cuidadosa-
mente en una rejilla porta tubos de ensayo se procedió a 
separar en 04 grupos los tubos de ensayo: 04 con TSB como 
medio de cultivo para incubar por 24 horas y 04 tubos con 
TSB como medio de cultivo para incubar por 48 horas, 
además, 04 tubos con saliva artificial como medio de cul-
tivo para incubar por 24 horas y 04 tubos con saliva artifi-
cial como medio de cultivo para incubar por 48 horas. 

Concluida esta siembra y separación en cuatro grupos, se 
procedió a llevarlos a la estufa para incubar a 37ºC con un 
CO2 al 5% por un periodo de 24 ó 48 horas según el grupo. 
Para ser expuestos primeramente a la clorhexidina y luego 
se repiten los pasos para 20 tubos de ensayo más, para ser 
expuestos los discos de titano al efecto de la luz ultravio-
leta. Se observaron a las 24 y después a las 48 horas los 
tubos de ensayo, para comparar algunas características 
como: el color, la turbidez del medio o el olor, de esta 
manera cerciorarnos que estamos ante un crecimiento 
óptimo para continuar con los siguientes pasos, (se retira-
ron los tubos de ensayo con el control negativo). Se proce-
dió a seleccionar los 04 tubos de ensayo rotulados con TSB, 
titanio, Escherichia coli a 24 horas. Luego se trabajó con los 
otros 04 tubos rotulados con TSB, titanio, Escherichia coli a 
48 horas. Para afrontarlos a la clorhexidina. Y de igual 
forma se procedió con los otros 04 tubos de ensayo rotula-
dos con saliva artificial, titanio, Escherichia coli a 24 horas. 
Luego se trabajó con los otros 04 tubos rotulados con Saliva 
artificial, titanio, Escherichia coli a 48 horas. Para afrontar-
los a la clorhexidina. A los 04 primeros tubos de ensayo (24 
horas) se le retiraron uno a uno los discos de titanio con 
una pinza mosquito estéril, para introducirlos en un 
eppendorf que contenía un volumen de 200 microlitros de 
clorhexidina al 0.25% por un periodo de tiempo de 10”; 20” 
y 30” segundos, igual procedimiento se siguió con los 04 
tubos de ensayo rotulados con 48 horas. Concluidos los 
tiempos de exposición a la clorhexidina, se introdujeron 
los discos uno a uno en cada uno de los eppendorf que 
contenían 100 microlitros de ringer ¼ cuidadosamente 
rotulados; para proceder en forma secuencial durante 30” 
en un agitador, luego 10” en el sonicador, luego 30” en el 
agitador y final, mente 10 “en el sonicador para favorecer el 
desprendimiento de los microorganismos. Con el conte-
nido anterior se procedió a realizar diluciones al 1/100; 
1/1000 y 1/10000 para realizar la siembra en placa mediante 
asa de Drigralsky. Luego se procedió a llevar las placas a la 
estufa para incubar a 37ºC con atmósfera de CO2 al 5%, por 
un periodo de 24 ó 48 horas. Tras el tiempo establecido se 
retiraron las placas para hacer el recuento en Unidades 
Formadoras de Colonias y registrar en una matriz los datos 
obtenidos. Luego se hizo la exposición a la luz ultravioleta, 
procediendo a seleccionar los 04 tubos de ensayo rotula-
dos con TSB, titanio, Escherichia coli a 24 horas. Luego se 
trabajó con los otros 04 tubos rotulados con TSB, titanio, 
Escherichia coli a 48 horas. Para afrontarlos a la luz ultra-
violeta. Y de igual forma se procedió con los otros 04 tubos 
de ensayo rotulados con Saliva artificial, titanio, Escheri-
chia coli a 24 horas. Luego se trabajó con los otros 04 tubos 
rotulados con Saliva artificial17-18, titanio, Escherichia coli a 
48 horas. Para afrontarlos a la luz ultravioleta. A los 04 pri-
meros tubos de ensayo rotulados con 24 horas, se le retira-
ron uno a uno los discos de titanio con una pinza mosquito 
estéril, para introducirlos en la cámara de exposición de 
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luz ultravioleta por un periodo de tiempo de 10”; 20” y 30” 
segundos, igual procedimiento se siguió con los 04 tubos 
de ensayo rotulados con 48 horas. Concluidos los tiempos 
de exposición a la luz ultravioleta, se introdujeron los 
discos uno a uno en cada uno de los eppendorf que conte-
nían 100 microlitros de ringer ¼ cuidadosamente rotula-
dos; Para proceder en forma secuencial durante 30” en un 
agitador, luego 10” en el sonicador, luego 30” en el agitador 
y final, 85 mente 10 “en el sonicador para favorecer el des-
prendimiento de los microorganismos. Con el contenido 
anterior se procedió a realizar diluciones al 1/100; 1/1000 y 
1/10000 para realizar la siembra de 100 microlitros en 
placa mediante asa de Drigralsky. Luego se procedió a 
llevar las placas a la estufa para incubar a 37ºC con una 
atmósfera de CO2 al 5%, por un periodo de 24 ó 48 horas. 
Tras el tiempo establecido se retiraron las placas para 
hacer el recuento en unidades formadoras de colonias19-20 y 
registrar en una matriz los datos, luego se procedió de igual 
forma, que lo descrito anteriormente con: el Aggregatibac-
ter actinomycetemcomitans, Streptococcus mutans, Sta-
phylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Klebsiella 
pneumoniae y Candida albicans.

RESULTADOS

Los resultados del análisis de la prueba de Kolmo-
gorov Smirnov difiere significativamente (p < 0.05) de la 
distribución normal; por lo cual se utilizará la prueba no 
paramétrica de Mann Whitney en la comparación del 
efecto de dos atributos y la prueba de KrusKal - Wallis en la 
comparación de más de dos atributos para medir el efecto 
descontaminante de superficie de titanio mecanizado tipo 
III® expuesto a microorganismos entre la aplicación de 
clorhexidina y luz ultravioleta. Además, se realizó un aná-
lisis multivariado en la determinación de factores signifi-
cativos para la determinación de los posibles factores que 
contribuyen a la descontaminación de microorganismos.

Tabla 1 - Análisis de bondad de ajuste a la curva normal 
de Kolmogorov - Smirnov.

Tratamiento N Kolmogorov - Smirnov p

Clorhexidina 140 0.397 0.000

Luz Ultravioleta 140 0.457 0.000

De acuerdo a la Tabla 2 la aplicación de clorhexidina 
en TSB tiene un efecto promedio descontaminante en la 
superficie de titanio mecanizado tipo III® de 1.0673E + 07 
± 3.84702E + 07 y en saliva registra 4.5334E + 06 ± 1.45984E 
+ 07. Al 95% de confiabilidad según la prueba Mann Whit-

ney el efecto de la clorhexidina en la descontaminación 
de la superficie de titanio mecanizado tipo III® expuesto a 
microorganismos es más eficaz en saliva que en TSB; pre-
sentando diferencias estadísticamente significativas, p = 
0.005 < 0.05.

Referente a la luz ultravioleta en TSB tiene un efecto 
promedio descontaminante en la superficie de titanio 
mecanizado tipo III® de 3.0381E + 07 ± 1.01321E + 08 y en 
saliva registra 1.0909E + 07± 7.87600E + 07. Al 95% de con-
fiabilidad según la prueba Mann Whitney el efecto de la 
Luz ultravioleta en la descontaminación de la superficie de 
titanio mecanizado tipo III® expuesto a microorganismos 
es más eficaz en saliva que en TSB; presentando diferen-
cias estadísticamente significativas, p = 0.001 < 0.05.

Tabla 2 - Aplicación de clorhexidina y uso de luz ultra-
violeta en la descontaminación de la superficie de tita-
nio mecanizado tipo III® expuesto a microorganismos 
según ambiente.

    Clorhexidina Luz Ultravioleta

N Media Desviación típica Media Desviación típica

TSB 70 1.0673E+07 3.84702E+07 3.0381E+07 1.01321E+08

Saliva 70 4.5334E+06 1.45984E+07 1.0909E+07 7.87600E+07

U de Mann Whitney = 1783  
p = 0.005 U de Mann Whitney = 1677  p = 0.001

De acuerdo a la Tabla 3 la aplicación de clorhexidina 
a las 24 h tiene un efecto promedio descontaminante en la 
superficie de titanio mecanizado tipo III® de 7.6422E + 06 ± 
2.31705E + 07 y a las 48 h registra 7.5637E + 06 ± 3.42829E 
+ 07. Al 95% de confiabilidad según la prueba Mann Whit-
ney el efecto de la clorhexidina en la descontaminación 
de la superficie de titanio mecanizado tipo III® expuesto a 
microorganismos es muy similar a las 24 h y a las 48 h no 
presentando diferencias estadísticamente significativas, p 
= 0.324 > 0.05.

Referente a la luz ultravioleta a las 24 h de exposición el 
efecto promedio descontaminante en la superficie de tita-
nio mecanizado tipo III® fue de 2.7733E + 07± 1.10815E + 
08 y a las 48 h registra 1.3557E + 07 ± 6.54191E + 07. Al 95% 
de confiabilidad según la prueba Mann Whitney el efecto 
de la luz ultravioleta en la descontaminación de la super-
ficie de titanio mecanizado tipo III® expuesto a microorga-
nismos es mucho más eficaz a las 48 h que a las 24 h; sin 
embargo no presenta diferencias estadísticamente signifi-
cativas, p = 0.564 > 0.05.
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Tabla 3 - Aplicación de clorhexidina y uso de luz ultra-
violeta en la descontaminación de la superficie de tita-
nio mecanizado tipo III® expuesto a microorganismos 
según tiempo.

    Clorhexidina Luz Ultravioleta

Tiempo N Media Desviación 
típica Media Desviación típica

24 h 70 7.6422E+06 2.31705E+07 2.7733E+07 1.10815E+08

48 h 70 7.5637E+06 3.42829E+07 1.3557E+07 6.54191E+07

U de Mann Whitney = 2213.5  
p = 0.324 U de Mann Whitney = 2311.5  p = 0.564

De acuerdo a la Tabla 4 la aplicación de clorhexidina 
en el inoculo tubo una medida inicial de 3.0026E + 07 ± 
5.89401E + 07, a medida que el tiempo de la exposición de 
la clorhexidina es mayor presenta una tendencia decre-
ciente respecto al efecto promedio descontaminante en la 
superficie de titanio mecanizado tipo III® llegando a los 30 
min a una descontaminación de 8.7550E + 04 ± 9.86727E + 
04. Al 95% de confiabilidad según la prueba H de Kruskal 
Wallis el efecto de la clorhexidina en la descontaminación 
de la superficie de titanio mecanizado tipo III® expuesto a 
microorganismos es diferente a medida que se aumenta el 
tiempo de exposición presentando así diferencias estadís-
ticamente significativas, p = 0.000 < 0.05.

Referente a la luz ultravioleta en el inoculo tubo una 
medida inicial de 5.0223E + 07 ± 1.34299E + 08, a medida que 
el tiempo de la exposición de la luz ultravioleta es mayor pre-
senta una tendencia decreciente respecto al efecto promedio 
descontaminante en la superficie de titanio mecanizado tipo 
III® llegando a los 30 min a una descontaminación de 8.0950E 
+ 05 ± 2.26839E + 06. Al 95% de confiabilidad según la prueba 
H de Kruskal Wallis el efecto de la luz ultravioleta en la des-
contaminación de la superficie de titanio mecanizado tipo 
III® expuesto a microorganismos es diferente a medida que se 
aumenta el tiempo de exposición presentando así diferencias 
estadísticamente significativas mucho mayor entre el tiempo 
inicial y a los 10 min, p = 0.000 < 0.05.

Tabla 4 - Aplicación de clorhexidina y uso de luz ultra-
violeta en la descontaminación de la superficie de tita-
nio mecanizado tipo III® expuesto a microorganismos 
según el tiempo de exposición.

    Clorhexidina Luz Ultravioleta

N Media Desviación 
típica Media Desviación típica

Inoculo 28 3.0026E+07 5.89401E+07 5.0223E+07 1.34299E+08

0 28 7.0571E+06 1.45179E+07 4.7140E+07 1.47226E+08

10 28 7.0393E+05 1.85485E+06 3.1329E+06 9.98563E+06

20 28 1.4012E+05 1.52771E+05 1.9180E+06 6.14112E+06

30 28 8.7550E+04 9.86727E+04 8.0950E+05 2.26839E+06

H de Kruskal - Wallis = 73.261  
p = 0.000 H de Kruskal - Wallis = 45.336  p = 0.000

De acuerdo al análisis multivariado solo el tiempo de 
exposición de la clorhexidina es un factor determinante 
para la descontaminación en la superficie de titanio meca-
nizado tipo III®, p = 0.000 < 0.05.

Origen Suma de cuadrados tipo III gl Media cuadrática F Sig.

Modelo 
corre-
gido

13811355293908736.000b 3 4603785097969579.000 6.001 .001

Intersec-
ción

8141470663760336.000 1 8141470663760336.000 10.613 .001

Am-
biente

1319099822260071.200 1 1319099822260071.200 1.720 .192

Cultivo 215827925785.714 1 215827925785.714 .000 .987

Exposi-
ción

12492039643722894.000 1 12492039643722894.000 16.284 .000

Error 104329556930677776.000 136 767129095078513.000

Total 126233601687070000.000 140

Total 
corre-
gida

118140912224586512.000 139

a. Tratamiento = clorhexidina

b. R cuadrado = .117 (R cuadrado corregida = .097)

Figura 1 - Análisis multivariado en la determinación de 
factores que afectan la descontaminación en la superfi-
cie de titanio mecanizado tipo III® tras la aplicación de 
clorhexidina.

De acuerdo al análisis multivariado solo el tiempo de 
exposición de luz ultravioleta es un factor determinante 
para la descontaminación en la superficie de titanio meca-
nizado tipo III®, p = 0.007 < 0.05.

Origen Suma de cuadrados tipo III gl Media cuadrática F Sig.

Modelo 
corre-
gido

78404496512345216.000b 3 26134832170781740.000 3.318 .022

Inter-
sección

77873213914047472.000 1 77873213914047472.000 9.886 .002

Am-
biente

13270639222525998.000 1 13270639222525998.000 1.685 .196

Cultivo 7033107700205999.000 1 7033107700205999.000 .893 .346

Exposi-
ción

58100749589612896.000 1 58100749589612896.000 7.376 .007

Error 1071235065149669120.000 136 7876728420218155.000

Total 1209308244410219260.000 140

Total 
corre-
gida

1149639561662014340.000 139

a. Tratamiento = luz ultravioleta

b. R cuadrado = .068 (R cuadrado corregida = .048)

Figura 2 - Análisis multivariado en la determinación de 
factores que afectan la descontaminación en la superfi-
cie de titanio mecanizado tipo III® tras la aplicación de luz 
ultravioleta.
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DISCUSIÓN

En ambiente periodontal la consecución de los cri-
terios adecuados para la rehabilitación de los implantes 
osteointegrados es 2. 7 veces menor que en implantes 
en ambiente oral sano y el uso de antiséptico orales tipo 
clorhexidina al 0.12% aplicados en el momento quirúrgico 
en el lecho óseo y en la superficie implantaría de pacientes 
con enfermedad periodontal severa. parecen mejorar la 
osteointegración en el momento óptimo para la rehabili-
tación protésica. Hasta niveles similares al de implantes en 
ambiente oral no periodontal.

En nuestra investigación se usó clorhexidina al 0.5%. 
por lo que el efecto es cuatro veces más efectiva. aún más. 
si esta investigación empleó la variable luz ultravioleta para 
desintoxicar la superficie de implantes de titanio tipo III.

Los implantes dentales son dispositivos destinados 
a crear soportes estables. sobre los cuales se adapta una 
prótesis con el fin de devolverle al paciente una función 
adecuada. Confort y una estética compatible con su fun-
ción social y que las claves para el éxito en implantolo-
gía son: minimizar el riesgo de la infección. Minimizar la 
injuria tisular y evitar la contaminación de la superficie 
del implante.

En nuestro estudio los resultados del análisis de 
bondad de ajuste de la curva normal realizados a través 
de la prueba de Kolmogorov Smirnov difiere significati-
vamente (p < 0.05) de la distribución normal; por lo cual 
se utilizara la pruebas no paramétrica de Mann Whitney 
en la comparación del efecto de dos atributos y la prueba 
de KrusKal - Wallis en la comparación de más de dos atri-
butos para medir el efecto descontaminante de superficie 
de titanio mecanizado tipo III® expuesto a microorganis-
mos entre la aplicación de clorhexidina y luz ultravioleta. 
Además. se realizó un análisis multivariado en la determi-
nación de factores significativos para la determinación de 
los posibles factores que contribuyen a la descontamina-
ción de microorganismos.

Empleo de la irradiación láser de diodo InGaAsP 
(980 nm) no produce alteraciones morfológicas de las 
superficies de los implantes independientemente de la 
potencia y el modo de la irradiación (continuo/disconti-
nuo) lo que supone una alternativa terapéutica segura y 
eficaz como tratamiento coadyuvante de la enfermedad 
peri implantaría.

En la investigación realizada la aplicación de clorhe-
xidina tiene un efecto promedio descontaminante en la 
superficie de titanio mecanizado tipo III® de 7.6030E 
+ 06 ± 2.91536E + 07 y la luz ultravioleta de 2.0645E 
+ 07 ± 9.09439E + 07. Al 95% de confiabilidad según 
la prueba Mann Whitney el efecto de descontamina-
ción de la superficie de titanio mecanizado tipo III® 

expuesto a microorganismos es similar entre la apli-
cación de clorhexidina y el uso de la luz ultravioleta. p 
= 0.067 > 0.05.

Los recubrimientos de sílice cargados con AgNPs 
sobre las superficies de titanio no presentaron micro 
defectos. Estos recubrimientos mostraron una liberación 
sostenida (42 días) de Ag de ∼0.02 µg/cm2. Los ensayos 
bacteriológicos demostraron que los recubrimientos 
tienen un marcado efecto bactericida estadísticamente 
significativo (p < 0.05) sobre la biopelícula formada en la 
superficie del titanio. así como sobre las bacterias planc-
tónicas del medio en contacto con el material. La reduc-
ción del recuento en biopelícula fue estadísticamente 
significativa y de valores entre 75-55% en relación a la 
superficie de titanio sin modificar. Recubrimientos con 
contenidos de AgNPs de 2.5 y 5%. inhiben la formación 
de biopelícula en un 58 y 66%. respectivamente.

En nuestro estudio el efecto de descontaminación de 
la superficie de titanio mecanizado tipo III® expuesto a 
microorganismos es similar entre la aplicación de clorhe-
xidina y el uso de la luz ultravioleta. p = 0.067 > 0.05.

CONCLUSIÓN

Se determinó que la descontaminación de microor-
ganismos de la superficie de titanio III®. con clorhexidina 
y luz ultravioleta. no presentaron diferencias estadística-
mente significativas. p = 0.067 > 0.05.

Se determinó que la eficacia que presenta la aplicación 
de luz ultravioleta en la descontaminación de la superficie 
de titanio mecanizado tipo III® expuesto a microorganis-
mos. es mucho más eficaz a las 48 horas que a las 24 horas; 
sin embargo. no presenta diferencias estadísticamente sig-
nificativas. p = 0.564 > 0.05.

Se determinó que la eficacia que presenta la aplicación 
de clorhexidina en la descontaminación de la superficie 
de titanio mecanizado tipo III® expuesto a microorganis-
mos. Al 95% de confiabilidad según la prueba H de Kruskal 
Wallis el efecto de la clorhexidina en la descontaminación 
de la superficie de titanio mecanizado tipo III® expuesto 
a microorganismos no presenta diferencias estadística-
mente significativas de acuerdo a los microorganismos 
presentes; p = 0.067 > 0.05

De acuerdo al análisis multivariado solo el tiempo de 
exposición de la clorhexidina es un factor determinante 
para la descontaminación en la superficie de titanio meca-
nizado tipo III®. p = 0.000 < 0.05.

De acuerdo al análisis multivariado solo el tiempo 
de exposición de luz ultravioleta es un factor determi-
nante para la descontaminación en la superficie de tita-
nio mecanizado tipo III®. p = 0.007 < 0.05.

Descontaminación de microorganismos de la superficie de titanio III®, con clorhexidina y luz ultravioleta
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