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Resumen

Introduccioén: El presente estudio analizd la eficacia de los vehiculos empleados para
potenciar la accion antimicrobiana del hidroxido de calcio frente a Enterococcus
faecalis, microorganismo resistente y frecuente en retratamientos endoddnticos. Este
material se utiliza por su capacidad de liberar iones hidroxilo que elevan el pH
intracanal y alteran la estructura bacteriana. Objetivo: Evaluar la influencia de distintos
vehiculos en la liberacion idnica, la difusion intracanal y la estabilidad del hidréxido de
calcio, determinando su efecto sobre la eliminacion bacteriana y su importancia clinica
en la desinfeccion del sistema de conductos radiculares. Materiales y métodos: La
revision se realizo bajo la guia PRISMA mediante una busqueda sistematica en PubMed
de articulos publicados entre 2020 y 2025, se aplic una estrategia con operadores
booleanos para combinar términos relacionados con hidroxido de calcio, vehiculos
antimicrobianos y Enterococcus faecalis, seleccionando estudios en texto completo que
evaluaran la eficacia antimicrobiana del medicamento segun el tipo de vehiculo.
Resultados: Los vehiculos viscosos y combinados mostraron mayor eficacia al mantener
una liberacion sostenida de iones y conservar la estabilidad quimica, los acuosos
presentaron accion rapida pero breve, mientras los oleosos mostraron menor difusion, el
propilenglicol y la clorhexidina destacaron por prolongar el efecto alcalino y mejorar la
penetracion intracanal. Conclusion: Este estudio permitio identificar que los vehiculos
viscosos y combinados ofrecen mejores resultados frente a E. faecalis al mantener un

pH estable y una actividad antimicrobiana prolongada.

Palabras clave: hidroxido de calcio, vehiculos antimicrobianos, Enterococcus faecalis.
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Eficacia de los vehiculos empleados para aumentar el efecto antimicrobiano del

hidroxido de calcio frente al enterococos faecalis. Revision Literaria.

Esteban Alejandro Vivas Peralta estebanvivlex(@gmail.com

Resumen

Introduccion: El presente estudio analizo la eficacia de los vehiculos empleados
para potenciar la accion antimicrobiana del hidréxido de calcio frente a Enterococcus
faecalis, microorganismo resistente y frecuente en retratamientos endodonticos. Este
material se utiliza por su capacidad de liberar iones hidroxilo que elevan el pH
intracanal y alteran la estructura bacteriana. Objetivo: Evaluar la influencia de distintos
vehiculos en la liberacion idnica, la difusion intracanal y la estabilidad del hidréxido de
calcio, determinando su efecto sobre la eliminacion bacteriana y su importancia clinica
en la desinfeccion del sistema de conductos radiculares. Materiales y métodos: La
revision se realizd bajo la guia PRISMA mediante una blisqueda sistemdatica en PubMed
de articulos publicados entre 2020 y 2025, se aplico una estrategia con operadores
booleanos para combinar términos relacionados con hidroxido de calcio, vehiculos
antimicrobianos y Enterococcus faecalis, seleccionando estudios en texto completo que
evaluaran la eficacia antimicrobiana del medicamento segun el tipo de vehiculo.
Resultados: Los vehiculos viscosos y combinados mostraron mayor eficacia al mantener
una liberacion sostenida de iones y conservar la estabilidad quimica, los acuosos
presentaron accion rapida pero breve, mientras los oleosos mostraron menor difusion, el
propilenglicol y la clorhexidina destacaron por prolongar el efecto alcalino y mejorar la
penetracion intracanal. Conclusion: Este estudio permitié identificar que los vehiculos
viscosos y combinados ofrecen mejores resultados frente a E. faecalis al mantener un

pH estable y una actividad antimicrobiana prolongada.
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Palabras clave: hidroxido de calcio, vehiculos antimicrobianos, Enterococcus

faecalis.



Abstract

Introduction: This study analyzed the efficacy of vehicles used to enhance the
antimicrobial action of calcium hydroxide against Enterococcus faecalis, a resistant
microorganism frequently encountered in endodontic retreatment. This material is used
for its ability to release hydroxyl ions, which raise the intracanal pH and alter bacterial
structure. Objective: To evaluate the influence of different vehicles on ion release,
intracanal diffusion, and stability of calcium hydroxide, determining its effect on
bacterial elimination and its clinical importance in disinfecting the root canal system.
Materials and methods: The review was conducted following the PRISMA guidelines
using a systematic search in PubMed for articles published between 2020 and 2025. A
Boolean search strategy was applied to combine terms related to calcium hydroxide,
antimicrobial vehicles, and Enterococcus faecalis, selecting full-text studies that
evaluated the antimicrobial efficacy of the drug according to the type of vehicle.
Results: Viscous and blended vehicles showed greater efficacy by maintaining sustained
ion release and preserving chemical stability. Aqueous vehicles exhibited rapid but
short-lived action, while oily vehicles showed less diffusion. Propylene glycol and
chlorhexidine stood out for prolonging the alkaline effect and improving intracanal
penetration. Conclusion: This study identified that viscous and blended vehicles offer
better results against E. faecalis by maintaining a stable pH and prolonged antimicrobial

activity.

Key words: hydroxide, antimicrobial vehicles, Enterococcus faecalis.
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Introduccion

El hidroxido de calcio se emplea ampliamente en endodoncia por su capacidad
para inducir la reparacion tisular y controlar infecciones microbianas, su accion depende
de la liberacion de iones hidroxilo que elevan el pH intracanal y generan un ambiente
desfavorable para las bacterias resistentes.(Bukhari et al., 2024) Enterococcus faecalis
representa un desafio clinico frecuente en retratamientos endodonticos, su resistencia en
medios alcalinos y su capacidad de penetracion en tibulos dentinarios reducen la
eficacia del hidréxido de calcio, por lo que la eleccion del vehiculo adquiere
importancia determinante.(Momenijavid et al., 2022) El vehiculo actia como medio
transportador que regula la velocidad de disociacion y la liberacion de iones, influye en
la capacidad de difusion, la retencion del medicamento y el tiempo de accion, factores

que condicionan el efecto antimicrobiano intracanal. (Abe & Honda, 2023)

Los vehiculos acuosos permiten una rapida disociacion del hidroxido de calcio,
favorecen una accion inmediata y un pH elevado en las primeras horas, su uso se
relaciona con tratamientos de corta duracion y con infecciones que requieren una
respuesta inicial rapida.(Sharifzadeh et al., 2023) La solucion salina y el agua destilada
son ejemplos comunes de vehiculos acuosos, su accion breve se asocia con una rapida
neutralizacion por los tejidos, lo que reduce la permanencia del medicamento en el
conducto y limita su efecto frente a microorganismos persistentes. (Khoury et al., 2024)
Los vehiculos viscosos como el propilenglicol y la glicerina prolongan la liberacion de
iones, mantienen condiciones alcalinas durante varios dias y mejoran la penetracion del

medicamento en zonas profundas del conducto radicular. (R. Liu et al., 2024)

El propilenglicol muestra propiedades higroscopicas que incrementan la difusion

del hidroxido de calcio, su estructura viscosa permite una accion sostenida que resulta
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favorable frente a cepas bacterianas resistentes al medio alcalino. (Srinivasan &
Williams, 2022) Los vehiculos oleosos presentan una liberacion lenta y estable, su
consistencia densa favorece la permanencia del medicamento, aunque su capacidad
limitada de difusion restringe la accion en areas dentinarias profundas y frente a
bacterias intratubulares. (Singh et al., 2023) El uso de la clorhexidina como vehiculo
para el hidroxido de calcio combina la accion alcalina con una actividad antimicrobiana
adicional, esta mezcla genera un efecto sinérgico frente a E. faecalis y amplia la

cobertura bactericida intracanal. (Eskandarinezhad et al., 2022)

El empleo de nanoparticulas metalicas como vehiculos ha mostrado resultados
prometedores, su tamafio reducido facilita la penetracion y la liberacion controlada de
iones, lo que intensifica la accidon antimicrobiana en los tubulos dentinarios.(Afkhami et
al., 2022) La incorporacion de metronidazol gel se ha explorado como alternativa
vehicular para potenciar la actividad del hidroxido de calcio, su capacidad de difusion
permite alcanzar zonas inaccesibles dentro del sistema de conductos radiculares. (De
Grau-Bassal et al., 2025) El andlisis de los diferentes tipos de vehiculos utilizados con
el hidroxido de calcio permite comprender la diversidad de efectos sobre la liberacion
de iones, la actividad antibacteriana y la interaccion con los tejidos dentinarios bajo

condiciones clinicas variables. (G. V Patil et al., 2023)

Frente a ello, esta revision tiene como objetivo analizar la eficacia de los
vehiculos empleados para potenciar la accion antimicrobiana del hidroxido de calcio
frente a Enterococcus faecalis, abordando su influencia en la liberacion de iones, la
difusién intracanal, la estabilidad del medicamento y su relacion con la eliminacion

bacteriana, con base en estudios publicados entre 2020 y 2025.
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Materiales y Métodos
Esta revision de literatura se elabord siguiendo las recomendaciones de la guia
PRISMA, con el objetivo de analizar la eficacia de los vehiculos empleados para
potenciar la accion antimicrobiana del hidroxido de calcio frente a Enterococcus
faecalis, evaluando su influencia en la liberacion idnica, la difusion intracanal, la
estabilidad del medicamento y su efecto sobre la eliminacidon bacteriana. Para ello, se
realizd una busqueda sistematica de articulos cientificos publicados entre 2020 y 2025

en la base de datos PubMed.

Para identificar informacion relevante, se emplearon combinaciones de palabras
clave en espafiol e inglés relacionadas con el tema, tales como “hidréxido de calcio”,
“vehiculos antimicrobianos” y “Enterococcus faecalis”. En PubMed se aplicé una
estrategia de buisqueda estructurada mediante operadores booleanos del siguiente modo:
"calcium hydroxide" OR "hidréxido de calcio" AND "vehicles" OR "vehiculos

antimicrobianos" AND "Enterococcus faecalis".

Los criterios de inclusion contemplaron articulos en texto completo, publicados
entre 2020 y 2025, en espafiol o inglés, que evaluaran directamente la relacion entre el
hidréxido de calcio y los distintos vehiculos sobre E. faecalis en el contexto
endodontico. Los criterios de exclusion consideraron estudios duplicados, trabajos sin
aplicacion endodontica, investigaciones que utilizaron materiales distintos al hidroxido de
calcio, articulos centrados en otras bacterias o en desinfectantes no vehiculizados, y

publicaciones fuera del &mbito odontolédgico.

El proceso de seleccion se desarrollo en tres etapas: lectura de titulos, revision de
resimenes y analisis completo de los textos preseleccionados, aplicdndose una

metodologia rigurosa para asegurar calidad, pertinencia y actualidad. De los 92 articulos
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inicialmente identificados, 25 cumplieron con todos los criterios y fueron utilizados para

la redaccion.
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Resultados

El estudio de los vehiculos empleados para potenciar la accién antimicrobiana
del hidréxido de calcio frente a Enterococcus faecalis representa un tema de interés en
la endodoncia actual, la eleccion del vehiculo influye directamente en la liberacion
i6nica, la difusion intracanal y la estabilidad del medicamento, factores que determinan
la eficacia frente a microorganismos resistentes, la literatura reciente ha descrito la
importancia de comprender como la naturaleza del vehiculo puede modificar el
comportamiento quimico y bioldgico del hidroxido de calcio dentro del sistema de

conductos radiculares.(V. Patil et al., 2022)

Importancia del hidroxido de calcio en endodoncia

El hidroxido de calcio se emplea de forma habitual en tratamientos endodénticos
por su accion antimicrobiana y capacidad para favorecer la reparacion de los tejidos
periapicales, su actividad se relaciona con la liberacion de iones hidroxilo que
incrementan el pH intracanal y producen alteraciones en la membrana bacteriana, la
eficacia de este material depende del vehiculo utilizado, el cual regula la velocidad de
disociacion, la retencion y la penetracion del medicamento en la dentina, su empleo
busca crear un entorno quimico que reduzca la viabilidad microbiana en los conductos

radiculares. (Sousa et al., 2022)

El comportamiento del hidroxido de calcio frente a Enterococcus faecalis ha
sido motivo de diversas investigaciones, esta bacteria presenta tolerancia al medio

alcalino y capacidad de formar biopeliculas que dificultan la accion directa del
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medicamento, los vehiculos permiten modificar las propiedades de difusion y mantener la
concentracion idénica dentro del sistema de conductos, el estudio de su composicion y
caracteristicas resulta esencial para entender la respuesta del material en entornos con

microorganismos resistentes.(Thienngern et al., 2022)

Clasificacion de los vehiculos del hidréxido de calcio
Los vehiculos empleados para combinarse con el hidroxido de calcio se
clasifican en acuosos, viscosos y oleosos, cada uno presenta propiedades que
determinan la velocidad de liberacion de iones, la duracion de la accidon antimicrobiana
y la capacidad de penetracion en la dentina, los vehiculos acuosos permiten una
liberacion rapida, los viscosos prolongan la accion y los oleosos mantienen la
estabilidad del compuesto durante mayor tiempo, esta clasificacion orienta la seleccion

del vehiculo seglin los requerimientos terapéuticos.(Asnaashari et al., 2022)

Los vehiculos acuosos como el agua destilada, la solucion salina o el anestésico
local facilitan la disolucion inmediata del hidroxido de calcio, los vehiculos viscosos
como el propilenglicol o la glicerina conservan el material en el interior del conducto
por un periodo mas largo, los vehiculos oleosos presentan una liberacion lenta y
sostenida de iones, esta diferenciacion permite comprender como cada tipo de vehiculo
influye en la actividad antimicrobiana y en el comportamiento fisico del medicamento

dentro del conducto radicular.(Chandwani et al., 2022)

Efecto de los vehiculos acuosos frente a E. faecalis
Los vehiculos acuosos permiten una disociacion inmediata del hidroxido de
calcio, su accion se caracteriza por un incremento rapido del pH intracanal, la liberacion
acelerada de iones produce una respuesta antimicrobiana inicial, la facilidad de

aplicacion y la baja viscosidad de estos vehiculos favorecen su uso en tratamientos
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donde se requiere una accion inmediata del medicamento, su estructura quimica

promueve la rapida dispersion dentro del conducto principal. (Harshitha et al., 2022)

El agua destilada y la solucién salina se emplean con frecuencia como medios
acuosos, su capacidad para liberar rapidamente los iones contribuye a un efecto inicial
intenso, la neutralizacion de estos compuestos ocurre en menor tiempo, lo que reduce la
permanencia intracanal del material, su utilizacion se relaciona con procedimientos
donde se busca un control bacteriano en etapas tempranas del tratamiento endodontico,
el comportamiento de estos vehiculos constituye una base para la comparacion con otras

formulaciones de accidon mas prolongada. (Dessai et al., 2022)

Propiedades de los vehiculos viscosos y su eficacia antimicrobiana
Los vehiculos viscosos permiten mantener una liberacion controlada de iones y
conservar el pH alcalino dentro del conducto radicular durante un periodo mas
prolongado, su consistencia favorece la retencion del medicamento y limita la pérdida
temprana de propiedades quimicas, el propilenglicol y la glicerina son los compuestos
mas utilizados, su naturaleza higroscopica mantiene la humedad y mejora la estabilidad
del hidroxido de calcio, esta caracteristica contribuye al mantenimiento del ambiente

alcalino. (C. Liu et al., 2025)

El propilenglicol se caracteriza por su capacidad de penetrar en los tibulos
dentinarios debido a su viscosidad intermedia, la liberacién sostenida de iones
proporciona una accion antimicrobiana prolongada, los vehiculos viscosos permiten
conservar la integridad del material y garantizar una exposicion continua a las
condiciones alcalinas, su estructura quimica facilita la difusion del hidroxido de calcio

sin afectar las propiedades fisicas del tejido dentinario, el uso de este tipo de vehiculos
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se ha relacionado con la necesidad de prolongar la estabilidad intracanal. (Thomas et al.,

2024)

Aplicacion de vehiculos oleosos y su accion prolongada
Los vehiculos oleosos se caracterizan por mantener una liberacion lenta de iones
y conservar la estabilidad quimica del hidréxido de calcio durante un tiempo
prolongado, su estructura densa permite una liberacion gradual del material, la
viscosidad limita la difusion hacia los tibulos dentinarios, pero prolonga la permanencia
intracanal, esta propiedad contribuye a mantener un ambiente alcalino constante que

favorece la accion antimicrobiana sostenida del medicamento. (Adl et al., 2022)

La composicion oleosa impide la rapida neutralizacion del hidroxido de calcio
por los fluidos del conducto, la retencion prolongada del medicamento asegura una
exposicion constante a las condiciones alcalinas, el comportamiento de estos vehiculos
depende de su capacidad para mantener la estabilidad del compuesto en el interior del
sistema de conductos radiculares, la estructura viscosa controla la velocidad de
liberacion de los iones y modula la respuesta antimicrobiana dentro del entorno

dentinario.(Anija et al., 2021)

Vehiculos combinados y nuevas formulaciones experimentales
Los vehiculos combinados integran propiedades de los compuestos acuosos y
viscosos para equilibrar la velocidad de liberacion y la duracién del efecto
antimicrobiano, esta combinacion permite obtener una accion inicial rapida y una
liberacion sostenida de iones, las formulaciones mixtas se utilizan para mejorar la
permanencia del hidroxido de calcio dentro del conducto radicular, la interaccion entre
ambos tipos de componentes facilita una accién continua que optimiza la difusion

intracanal. (Pandey et al., 2024)



19

Las formulaciones experimentales incorporan nanoparticulas metalicas,
clorhexidina o agentes quelantes como componentes vehiculares, estas combinaciones
potencian la actividad antimicrobiana y mejoran la estabilidad del material, las
investigaciones actuales se orientan al desarrollo de vehiculos con mayor capacidad de
penetracion, control de liberacion y permanencia intracanal, el anélisis de estas
formulaciones permite comprender la influencia de los nuevos compuestos en la

actividad del hidroxido de calcio frente a Enterococcus faecalis. (Nageeb et al., 2024)
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Discusion

Los resultados de esta investigacion permiten reflexionar sobre la influencia que
ejerce la eleccion del vehiculo en la efectividad antimicrobiana del hidroxido de calcio
frente a Enterococcus faecalis, es importante tomar en cuenta que la composicion y
viscosidad del vehiculo determinan la liberacion i6nica, la difusion intracanal y la
duracion del efecto antimicrobiano, Patil et al. (2022) y Sousa et al. (2022) coinciden en
que el equilibrio entre disociacion y estabilidad quimica define la capacidad del material
para mantener un pH adecuado, lo que evidencia la necesidad de considerar la
interaccion entre vehiculo y sustrato dentinario para lograr una desinfeccion mas

predecible y duradera.

La aplicacion de formulaciones con mayor retencion y control de liberacion
representa un avance significativo en el desarrollo de tratamientos endoddnticos mas
eficaces, los vehiculos viscosos prolongan la actividad antimicrobiana y mejoran la
estabilidad intracanal, idea respaldada por Liu et al. (2025) y Thomas et al. (2024),
quienes afirman que el propilenglicol conserva la humedad y favorece la difusion del
medicamento, Pandey et al. (2024) y Nageeb et al. (2024) destacan que las
formulaciones combinadas con nanoparticulas incrementan la penetracion idnica y
fortalecen la accion del hidroxido de calcio, este conjunto de hallazgos refuerza la
necesidad de integrar nuevas tecnologias y ajustar los protocolos clinicos para optimizar

la desinfeccion del sistema de conductos radiculares.

La limitada evidencia disponible se relaciona con el tamafio reducido de las
muestras experimentales y la variabilidad en las metodologias aplicadas, la mayoria de
los estudios presentan diferencias en los tiempos de exposicion, concentraciones de

hidréxido de calcio y proporciones de los vehiculos utilizados, la ausencia de
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estandarizacion dificulta la comparacion directa entre resultados y la evaluacion de la
eficacia antimicrobiana, la falta de ensayos clinicos controlados también restringe la
interpretacion de los hallazgos y la extrapolacion a condiciones clinicas reales, esta

situacion justifica la necesidad de investigaciones con mayor rigor metodologico.

Como odontologos resulta fundamental reconocer la importancia de la seleccion
del vehiculo al emplear hidroxido de calcio en tratamientos endodonticos, el
conocimiento de su comportamiento quimico y bioldgico permite optimizar la
desinfeccion intracanal y mejorar la respuesta terapéutica, la eleccion adecuada del
vehiculo contribuye a prolongar la accion antimicrobiana, facilitar la difusion del
medicamento y garantizar la estabilidad del compuesto dentro del sistema de conductos,
esta informacion fortalece la practica clinica al orientar decisiones basadas en evidencia

que favorecen la eficacia del tratamiento y la preservacion de los tejidos periapicales.
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Conclusion

La incorporacion de vehiculos modificados en las formulaciones de hidréxido de
calcio muestra resultados promisorios en el control de Enterococcus faecalis, los
estudios revisados evidencian que los compuestos viscosos o combinados mejoran la
estabilidad quimica y prolongan la liberacion de iones, lo que mantiene condiciones
alcalinas sostenidas y favorece la eliminacion bacteriana, las futuras investigaciones
clinicas deberan centrarse en evaluar su comportamiento en condiciones reales de
tratamiento, considerando el tiempo de permanencia intracanal, la complejidad
anatomica del sistema de conductos y la respuesta bioldgica de los tejidos periapicales

para validar su efectividad a largo plazo.
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