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RELATÓRIO FINAL 

 

1. TÍTULO 

 

Influência do ácido hipocloroso obtido a partir de um dispositivo eletrolítico na 

resistência flexural da dentina radicular – estudo in vitro.  

 

2. EQUIPE EXECUTORA 

 

2.1. Aluno 

 Nome: Camila Yasmin Monteiro Pizzi  

 Matrícula: 175463 

 

2.2. Orientador 

 Nome: Prof. Dr. Matheus Albino Souza 

 Matrícula: 8948 

 

3. RESUMO 

 

O objetivo do presente estudo foi avaliar in vitro, a influência do ácido hipocloroso 

obtido a partir de um dispositivo eletrolítico na resistência flexural da dentina radicular. 

Para o teste da resistência flexural, coroas de 30 dentes bovinos foram removidas, e as 

raízes foram seccionadas para obtenção de fragmentos de dentina radicular. As amostras 

foram confeccionadas em tamanho padronizado, em formato retangular e, ao todo, foram 

produzidos 60 palitos de dentina. As amostras obtidas foram distribuídas em 3 grupos de 

forma aleatória e submetidas aos protocolos de irrigação (n=20), sendo o grupo 1 - água 

destilada (grupo controle); Grupo 2 - Hipoclorito de sódio (NaOCl 2,5%); Grupo 3 - 

Ácido hipocloroso (HClO 250ppm). Cada amostra foi submersa em 2 ml da devida 

substância em um tubo Eppendorf. Para evitar a ação contínua dos irrigantes nas 

superfícies dentárias, todas as amostras foram lavadas com 5ml de água destilada e secas 

com gaze após submersão das substâncias. O teste de resistência flexural foi realizado por 

uma Máquina de Ensaios Universal pelo método de três pontos, sendo aplicada uma carga 

em MPa na porção central do palito a uma velocidade de 0,5mm/minuto até fraturar, 



sendo o valor expresso em Megapascal (Mpa). Análise estatística ANOVA one-way e 

post-hoc de Tukey foi realizada (α=5%). Os resultados do estudo mostraram que os 

maiores valores de resistência flexural (Mpa) foram encontrados nos grupos 1 (controle) 

e 3 (HClO), sendo estatisticamente diferentes do grupo 2 (NaOCl) (p<0,05). Pode-se 

concluir que o ácido hipocloroso obtido a partir de um dispositivo eletrolítico não 

interferiu na resistência flexural da dentina radicular. 

 

Palavras-chave: ácido hipocloroso, hipoclorito de sódio, resistência flexural. 

 

4. PROBLEMA DE PESQUISA 

 

O hipoclorito de sódio é a substância química mais utilizada na descontaminação de 

canais radiculares pela sua ação antimicrobiana e pelo seu potencial de dissolução em 

tecido orgânico (Virdee et al., 2020). No entanto, não fornece a remoção adequada da 

smear layer da superfície dentinária (Tatari et al., 2018), é citotóxico, pode causar necrose 

local do tecido em caso de extrusão para a área periapical e, também, pode causar 

alteração dos componentes orgânicos e inorgânicos da dentina, enfraquecendo a estrutura 

dentinária (Cardoso et al., 2018). 

Diante disso, torna-se necessária a busca de alternativas no que diz respeito a 

substâncias químicas auxiliares de descontaminação, que promovam uma adequada 

neutralização de microrganismos do sistema de canais radiculares criando condições 

favoráveis para o sucesso do tratamento endodôntico sem trazer prejuízos aos tecidos 

adjacentes. 

 

5. JUSTIFICATIVA 

 

O ácido hipocloroso é um poderoso agente oxidante e é uma substância endógena em 

todos os mamíferos, sendo eficaz contra uma ampla gama de microrganismos. Pode ser 

utilizado para higienização de mãos, higienização de superfícies, enxaguatório bucal, na 

remoção de biofilme e na descontaminação de canais radiculares (Block; Rowan. 2020). 

Diante das limitações das soluções de hipoclorito de sódio, novas alternativas têm 

sido pesquisadas e utilizadas na endodontia no intuito de promover uma adequada 

descontaminação do sistema de canais radiculares. Dentre elas, recentemente foi 

desenvolvido um equipamento (Dentaqua) com potencial de promover a eletrólise e 



formar o ácido hipocloroso, porém, não existem estudos na literatura que comprovem a 

utilização do mesmo. Portanto, torna-se justificável a realização do presente estudo no 

intuito de elucidar o real potencial do ácido hipocloroso na descontaminação de canais 

radiculares. 

 

6. REVISÃO DE LITERATURA  

 

6.1 Hipoclorito de sódio  

 

Marcelino et al., em 2014, avaliaram a microdureza e a resistência à flexão da 

dentina radicular submersa a diferentes tratamentos de superfície com agentes químicos 

após preparo biomecânico. Foram selecionados 80 caninos superiores extraídos de 

humanos (n=10), os quais receberam tratamentos com: água deionizada (controle); 5,25% 

de hipoclorito de sódio (NaOCl); NaOCl + 10% de ascorbato de sódio (SA); 10% de 

ascorbato de sódio (SA); Gel de clorexidina a 2% (CHX); Gel de ácido fosfórico a 37% 

(PA) e Gel de ácido fosfórico a 37% (PA) + NaOCl. Secções de raízes foram avaliadas 

em sua microdureza e resistência à flexão por teste de flexão de três pontos. Foram 

realizados ANOVA e teste de Tukey. Na resistência a flexão, o grupo PA + NaOCl 

resultou em valores estatisticamente maiores do que PA + CHX e CHX. Porém, não 

houve grande mudança entre o grupo controle e os grupos que receberam o tratamento de 

superfície (p > 0,05). Em relação a resistência à flexão, não houve nenhum acometimento 

da dentina radicular pelos agentes químicos. Não houve diferença significativa entre os 

grupos submetidos ao tratamento e ao grupo controle (p> 0,05). Dentro desse estudo, 

pode-se concluir que após a exposição ao NaOCl, CHX, PA, AS e suas associações, a 

resistência flexural da dentina radicular não foi afetada quando submetida aos agentes 

químicos.  

Cullen et al., em 2015, estudaram o efeito do hipoclorito de sódio NaOCl) em uma 

concentração de 8,5% na dissolução da polpa dentária e na resistência flexural e módulo 

da dentina. As sessenta amostras de polpa dentária e as cinquenta e cinco barras de dentina 

paralelas planas de dentes humanos extraídos foram imersas em várias soluções de 

NaOCl, formando cinco grupos de teste (n = 10). As amostras de polpa e barras de dentina 

imersas em solução salina constituíram o grupo controle negativo (n =5), enquanto o 

grupo controle positivo (n= 5) foi composto por amostras de polpa imersas em NaOCl 

8,25% sem barra de dentina. As soluções foram renovadas a cada 6 minutos durante 1 



hora. A resistência a flexão das barras de dentina foi avaliada por um teste de flexão de 3 

pontos, após isso, os dados foram observados estatisticamente, desde o tempo de 

dissolução completa da polpa e todas alterações de resistência a flexão da barra de dentina 

e no módulo para todas as soluções. Com isso, o aumento na concentração de hipoclorito 

de sódio mostrou uma diminuição significativa no tempo de dissolução da polpa. Em 

relação a presença de dentina, não houve nenhum efeito significativo na dissolução se as 

soluções foram atualizadas. Já em relação à resistência à flexural da dentina, a 

concentração de NaOCl não teve um efeito estatisticamente significativo. 

Cecchin et al., em 2017, avaliaram os efeitos do hipoclorito de sódio 6% (NaOCl), 

hipoclorito de cálcio 6% (CaOCl)2 e o extrato de semente de uva [GSE] nas propriedades 

mecânicas da dentina. Com o preparo de espécimes de dentina médio-coronal e radicular 

em formato de vigas retangulares e seções em forma de ampulheta, as mesmas foram 

submetidas a um tratamento com as substâncias avaliadas por 30 minutos. Durante o 

tratamento, as soluções irrigantes foram substituídas a cada 5 minutos. Depois disso, os 

espécimes foram enxaguados com água destilada e incubados com EDTA 17% por um 

minuto, seguido de um novo enxágue com água destilada. Foram feitas amostras para 

controle sem a irrigação prévia. Após o tratamentos com o hipoclorito de sódio 6% 

[NaOCl], hipoclorito de cálcio 6% [Ca(OCl)2] e o extrato de semente de uva [GSE], vigas 

de dentina passaram pelo teste de resistência à flexão (n = 10) e o teste de resistência à 

tração foi avaliada com as seções em formato de ampulheta de dentina radicular (n = 10). 

As raízes com 1mm de espessura da parede dentinária foram obtidas de dentes humanos 

que foram tratadas com as mesmas soluções irrigantes (n = 10). Nos testes mecânicos, 

uma carga compressiva foi aplicada às superfícies coronais da raiz até a fratura e os 

valores de cada teste foram analisadas estatisticamente individualmente por ANOVA one 

way seguido de teste Tukkey HSD (P< 0,05). O NaOCl reduziu as propriedades 

mecânicas da dentina em todos os testes mecânicos com grande significância (P < 0,05), 

enquanto nenhuma diferença estatística foi encontrada entre Ca(OCl)2, GSE e o grupo de 

controle (P > 0,05). Por isso, foi possível concluir que Ca(OCl)2 e GSE podem ser 

soluções irrigantes alternativas e afetam negativamente as propriedades mecânicas da 

dentina. 

Wang et a.l, em 2017, estudaram os efeitos do hipoclorito de sódio (NaOCl) em 

1%, 5% e 10% com diferentes tempos de exposição nas propriedades estruturais, 

mecânicas e na composição da dentina humana in vitro. Nesse estudo, sessenta placas de 

dentina de pré-molares recém extraídos foram distribuídas aleatoriamente em quatro 



grupos (n = 15), e tratados com as concentrações de NaOCl e água destilada como grupo 

controle, respectivamente, por um tempo total de 60 minutos. Foram realizadas 

Espectroscopia de infravermelho de reflexão total atenuada (ATR-IR), espectroscopia 

Raman e difração de raios X (XRD) antes e após o tratamento. Além disso, os testes de 

microscopia eletrônica de varredura (MEV) e teste de resistência à flexão também foram 

aplicados. Os resultados obtidos constataram que a dentina sofreu alterações 

morfológicas nos grupos de NaOCl, mas não no grupo controle. Na relação mineral: 

matriz, revelou um aumento, já a resistência à flexão diminuiu conforme a maior 

concentração e tempo nos grupos NaOCl (P < 0,05). No tratamento com NaOCl a 1%, foi 

observado que o mineral:matiz e a resistência à flexão não foram alterados (P> 0,05), e 

as alterações morfológicas eram imperceptíveis em 10 minutos nesse mesmo grupo. A 

conclusão desse estudo foi de que o NaOCl não tem efeitos significativos no mineral 

inorgânico da dentina humana, porém enfraquece e elimina a concentração do conteúdo 

orgânico dependendo do tempo de exposição das concentrações, o que por sua vez 

influencia na resistência à flexão e na tenacidade da dentina. E por fim, uma irrigação 

com NaOCl a 1% em 10 minutos pode diminuir os efeitos do hipoclorito de sódio nas 

propriedades estruturais e mecânicas da dentina durante o tratamento do canal radicular.  

Bosaid et al, em 2020, avaliaram os efeitos do uso prolongado do NaOCl 1,5%, 3% 

e 10%, EDTA 17% ou ácido cítrico 10% durante procedimentos endodônticos 

regenerativos, tanto na estrutura física quanto na estrutura química da dentina de dentes 

humanos extraídos. Foram utilizadas sessenta raízes de dentes humanos extraídos com 

apenas uma raiz como amostras, as quais foram divididas em 10 grupos. Desses grupos, 

oito foram irrigados com NaOCl 1,5% por 5 minutos, em seguida, no restante dos 

irrigantes testados. Um grupo foi irrigado apenas com NaOCl, e as amostras que foram 

irrigadas com água destilada serviram de grupo controle. As alterações na microdureza e 

na resistência à flexão foram visualizadas usando Vickers e testador de flexão de 3 pontos, 

respectivamente. Os registros de sobre a composição das composições moleculares e 

elementares foram registradas usando espectroscopia FTIR e EDS. Ao final, os dados 

foram analisados pelo ANOVA unilateral, testes de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney. O 

irrigante NaOCl 1,5% por 5 minutos não alterou a microdureza na dentina (P > 0,05). 

Porém, diminuiu significativamente o pico de colágeno dentinário (P < 0,05), que foi 

próximo aos valores de pico de colágeno do grupo controle depois da irrigação com 

EDTA e 10% de ácido cítrico (P > 0,05). Já o efeito do EDTA no material inorgânico não 

foi dependente da concentração e do tempo (P > 0,05). O ácido cítrico resultou em uma 



redução significativa maior no conteúdo inorgânico em comparação com os grupos 

controle e EDTA (P<0,05). O EDTA e o ácido cítrico diminuíram a microdureza 

dentinária independente do tempo de irrigação, isso comparação com o grupo controle (P 

< 0,05) que teve a maior redução nos grupos ácido cítrico 10%. (P < 0,05). O NaOCl foi 

associado a menor resistência a flexão. Pelo estudo, concluiu – se que o uso de NaOCl a 

1,5% por 5 minutos diminuiu o conteúdo de colágeno das amostras dos dentes humanos 

extraídos, já o EDTA e o ácido cítrico 10% afetaram o conteúdo inorgânico e a micro 

dureza das superfícies dentinárias. Enquanto nenhuma das soluções testadas diminuiu a 

microdureza e a resistência à flexão das amostras de dentina.  

Pedersen et al, em 2020, investigaram o efeito de diferentes protocolos de irrigação 

nos valores de resistência a flexão e microdureza da dentina coronária jovem e 

envelhecida. Foram obtidas barras de dentina de coroa de molares humanos extraídos de 

pacientes jovens e idosos com as idades entre 16,7 e 65,4, respectivamente (n = 60 barras). 

Os irrigantes foram subdivididos em grupos, sendo 2,5% NaOCl (hipoclorito de sódio) + 

5% EDTA (ácido etilenodiaminotetracético), 2,5% NaOCL + 1% EDTA, 2,5 NaOCl, 5% 

EDTA e solução salina. O NaOCl e a solução salina foram usados por 20 minutos e 

soluções de EDTA por 1 minuto. Os valores de microdureza foram avaliados antes e 

depois dos protocolos de irrigação, o mesmo processo foi realizado para os testes e 

avaliação dos resultados em relação a resistência à flexão e todos os dados foram 

analisados estatisticamente. As amostras de dentes jovens mostraram valores de 

microdureza mais baixos no pré e pós-tratamento em comparação com as amostras de 

dentes dos pacientes idosos (P < 0,05). Foi observada uma diminuição nos valores de 

microdureza de amostras envelhecidas submetidas ao NaOCl 2,5% e, ambas combinações 

de NaOCl + EDTA (P < 0,05). Na resistência à flexão, os valores dos grupos de dentes 

jovens que foram tratados com solução salina foram maiores do que os dentes 

envelhecidos (P < 0,05). As combinações de NaOCl + EDTA resultaram em uma 

diminuição nos valores de resistência à flexão de amostras jovens em comparação com a 

solução salina (P < 0,05). Nesse estudo, a conclusão foi de que o envelhecimento da 

dentina tem influência nos valores de resistência à flexão e microdureza. Em relação aos 

irrigantes, o EDTA a 5% e 15% tiveram resultados semelhantes nos valores de resistência 

a flexão e microdureza, tanto na dentina jovem, quanto na dentina envelhecida. A 

combinação de NaOCl + EDTA teve um efeito proeminente do que o EDTA sozinho, nos 

valores de resistência à flexão e microdureza de ambas as faixas etárias.  

 



6.2 Ácido hipocloroso 

 

Chen et al., em 2016, realizaram um estudo in vitro e compararam a eficácia do 

ácido hipocloroso (HOCl) e do hipoclorito de sódio (NaOCl) e da clorexidina na 

eliminação de bactérias Gram-negativos, Escherichia coli e Porphyromonas gingivalis e 

de bactérias Gram-positivas, Enterococcus faecalis e Streptococcus sanguinis. O efeito 

do volume de irrigação e do tempo de exposição na eficácia antimicrobiana do HOCl foi 

avaliado e uma análise de durabilidade foi concluída. Foram examinados a coloração 

viva/morta, observação da morfologia, ensaio alamarBlue e detecção de 

lipopolissacarídeos (LPS) em disco de liga de titânio contaminados com jato de areia e 

biofilme após o tratamento com os três agentes quimioterápicos. O ácido hipocloroso 

mostrou melhor eficácia antibacteriana com o aumento dos volumes de irrigação e 

conforme o tempo de tratamento, porém, houve uma diminuição na eficácia microbiana 

quando o ácido hipocloroso foi deixado aberto em contato com o ar. Todos os irrigantes 

obtiveram atividade antimicrobiana e eliminaram a maioria das bactérias nas superfícies 

das ligas de titânio de implantes contaminados com o biofilme. Além disso, o ácido 

hipocloroso diminuiu as concentrações de lipopolissacarídeos de P. gingivalis quando 

comparado com o hipoclorito de sódio e a clorexidina. Por fim, concluiu-se que o ácido 

hipocloroso pode ser útil para limpar superfícies de implantes contaminados por biofilme. 

Anagnostopoulos et al., em 2018, compararam in vitro, a eficácia do ácido 

hipocloroso a 0,01% (HA), iodopovidona 5% (PI), gluconato de clorexidina 4% e álcool 

isopropílico a 70% (IPA) contra microrganismos comuns da pele. Foram realizados 

estudos de time-kill contra Staphylococcus aureus sensíveis a meticilina (MSSA) e 

Staphylococcus epidermidis (MSSE), S. aureus resistente à meticilina (MRSA) e S. 

epidermidis (MRSE), Candida albicans, espécies Corynebacterium, Propionibacterium 

acnes, Pseudomonas aeruginosa, Streptococcus pyogenes, Staphylococcus capitis e 

Staphylococcus xylosus. O S. aureus resistente à meticilina teve efeito antimicrobiano 

imediato para HÁ e IPA. Para PI e CHG, só teve efeito em 1 e 10 minutos, 

respectivamente. Todos os agentes tiveram efeito em no mínimo 1 minuto. Em relação às 

bactérias da espécie de S. pyogenes, P. aeruginosa e P. acnes: todos os antissépticos 

obtiveram efeito imediato. Já os Staphylococcus epidermidis e S.capitis suscetíveis à 

meticilina: ácido hipocloroso e IPA tiveram efeito imediato, enquanto PI e CHG precisam 

de pelo menos 1 minuto para eliminá-las. A C. albicans: ácido hipocloroso, IPA e PI 

tiveram a ação bactericida imediata, enquanto CHG precisou de 1 minuto. S. xylosus: 



ácido hipocloroso e CHG tiveram efeito bactericida imediato. Nesse estudo, concluiu-se 

que os estudos in vitro do ácido hipocloroso a 0,01% mostraram ter propriedades 

antissépticas iguais ou melhores em comparação com IPA, CHG e PI.  

Scott et al, (2018), avaliaram o efeito do Endocyn (uma solução de pH neutro de 

ácido hipocloroso e hipoclorito) em fibroblastos do ligamento periodontal humano, 

células de osteossarcoma de rato e células-tronco da papila apical e comparou com NaOCl 

6%, EDTA 17% E CHX 2%. Essas células foram expostas a esses irrigantes por 10 

minutos, 1 hora ou 24 horas e a sobrevivência das células foi medida por fluorescência. 

Além disso, testaram a capacidade do Endocyn inibir a proliferação de células-tronco da 

papila apical e a atividade fosfatase alcalina. Com isso, pode-se saber que o Endocyn foi 

significativamente menos citotóxico para todas as células testadas em comparação com 

os outros irrigantes.  

Severing et al., em 2019, avaliaram a citotoxicidade e eficácia antimicrobiana de 

seis soluções de ácido hipocloroso e do hipoclorito de sódio como irrigantes na prevenção 

e tratamento de infecções de feridas de baixo nível. Para avaliação da citotoxicidade 

foram utilizados queratinócitos humanos e fibroblastos de pele humana. Para avaliação 

da eficácia antimicrobiana, foram usados Staphylococcus aureus e Pseudomonas. As 

soluções foram avaliadas após 1,5 e 15 minutos de exposição. As propriedades físico-

químicas também foram avaliadas. A eficácia e a citotoxicidade variaram entre as 

soluções e houve o aumento da atividade antimicrobiana que foi associado a diminuição 

da viabilidade celular. Além disso, um impacto dependente do tempo e da concentração 

foi observado sobre os patógenos e células: a atividade antimicrobiana e citotóxica foi 

maior com o aumento das concentrações dos irrigantes e os tempos de exposição 

prolongados. Nesse estudo, a conclusão foi de que os efeitos microbicidas estão quase 

sempre associados a certos efeitos colaterais negativos na proliferação celular. A eficácia 

e biocompatibilidade do hipoclorito de sódio e ácido hipocloroso dependem de sua 

formulação específica e propriedades físico-químicas. Os resultados também destacaram 

a necessidade de perfis exatos de eficácia específicos do produto e da aplicação.   

Ashby et al., em 2020, testaram a influência de vários meios, temperatura e tempo 

de reação na toxicidade do ácido hipocloroso. As bactérias de Staphylococcus aureus e 

Escherichia coli foram incubadas em meio dosado com o ácido hipocloroso e o resultado 

bactericida foi obtido pela capacidade de formação de colônias. Os resultados deste teste 

mostraram que mais ácido hipocloroso foi necessário para matar as bactérias em meio à 

cultura do que em tampão aquoso, e isso correspondeu a menor concentração de espécies 



reativas de cloro alcançadas no meio. Além disso, os tempos de latência mais longos e a 

temperatura elevada durante a pré-dosagem do meio e tempo de incubação insuficiente 

das células com o meio tratado com o ácido hipocloroso também reduziram a força 

bactericida. Com isso, concluiu-se que, a escolha da mídia e dos detalhes do procedimento 

dentro dos experimentos tem um impacto grande na toxicidade celular do ácido 

hipocloroso, sendo essenciais para afetar as respostas celular por conta dos fatores que 

influenciam a natureza e a concentração dos oxidantes gerados.    

 Tazawa et al (2023), avaliaram a eficácia da solução HOCl 3% gerado por 

eletrólise em patógenos orais humanos comuns, Fusobacterium nucleatum, Prevotella 

intermedia, Streptococcus intermedius, Parvimonas micra e vírus da hepatite de 

camundongo (MHV) que foi um substituto do SARS-CoV-2, considerando o ambiente 

da prática odontológica. O estudo foi feito sob volume, presença de saliva e 

armazenamento, para isso, o HOCl foi utilizado em soluções de concentrações diferentes 

em ensaios bactericidas e virucidas, e foi determinada a proporção de volume inibitório 

necessário para eliminar os patógenos. A proporção mínima de volume inibitório da 

solução de HOCl (45-60 ppm) foi de 4:1 para suspensões bacterianas e 6:1 para 

suspensões virais na ausência de saliva. Essa relação de volume inibitório mínimo 

aumento na presença da saliva, sendo 8:1 para bactérias e 7:1 para vírus. Quando aplicada 

uma concentração de HOCl 220ppm ou 330ppm, a diminuição na relação de volume 

inibitório mínimo contra S. intermedius e P.micra não foi significativa. Porém, aumentou 

em aplicações dessa solução via linha de água da unidade odontológica. Além disso, a 

taxa de volume mínimo de inibição do crescimento dos patógenos aumentou quando a 

solução de HOCl foi armazenada durante uma semana. Com isso, concluíram que o HOCl 

(45-60ppm) é eficaz contra patógenos orais e o vírus substituto do SARS-CoV-2 , pode 

ser usado como água terapêutica ou enxaguante bucal e diminuir o risco de infecções na 

odontologia.  

 

7. OBJETIVOS 

 

7.1. Objetivos gerais 

 

      Avaliar, in vitro, a influência do ácido hipocloroso a partir de um dispositivo 

eletrolítico na resistência flexural da dentina radicular. 

 



7.2. Objetivos específicos 

Avaliar, in vitro, a influência do ácido hipocloroso na concentração de 250 ppm, 

obtido a partir de um dispositivo eletrolítico na resistência flexural da dentina radicular, 

por meio do ensaio da flexão de três pontos realizado em máquina de ensaio universal. A 

hipótese desse estudo é de que a resistência flexural da dentina radicular é minimamente 

alterada pela ácido hipocloroso.  

 

8. MATERIAIS E MÉTODOS  

 

Este estudo foi submetido à apreciação do Comitê de Ética em Pesquisa da 

Universidade de Passo Fundo, sendo aprovado sob o número 5.783.928. 

 

8.1 Obtenção e preparo das amostras 

 

 

Para a avaliação da resistência flexural foram selecionados 30 dentes bovinos, os quais 

tiveram suas coroas removidas com o auxílio de uma cortadora de precisão Isomet 1000 

(Buehler, Illinois, Estados Unidos), sob constante refrigeração com água (Figura 1).       

 

                                                                    

 

 

Logo após, as raízes foram seccionadas no longo eixo do dente (Figura 2) e 

fragmentadas em 3 partes (Figura 3). A parte correspondente ao terço médio foi utilizada 

para produzir 1 palito de dentina , totalizando 2 palitos por raiz e 60 palitos no total. 

Figura 1: Dente bovino seccionado Figura 2: Raízes seccionadas  



 
 

 

 

 

As 60 amostras foram distribuídas aleatoriamente em 3 grupos (n=20), de acordo com 

o protocolo de irrigação testado: Grupo 1 – água destilada (grupo controle); Grupo 2 – 

Hipoclorito de sódio (NaOCl) 2,5%; Grupo 3 – Ácido hipocloroso (HClO) 250ppm. Cada 

amostra foi submersa em 2 mL da respectiva substância em um tubo Eppendorf (Axygen 

Inc, Union City, CA, USA) por 30 minutos. A cada 5 minutos, a solução era descartada, 

sendo renovada para mais 5 minutos de imersão, e, dessa forma, sucessivamente, até 

fechar os 30 minutos de imersão. Ao final dos protocolos de irrigação, todas as amostras 

foram lavadas com 5 ml de água destilada para evitar a ação contínua das substâncias nas 

superfícies dentinárias e secas com gaze. 

Para obtenção do ácido hipocloroso, utilizamos um dispositivo eletrolítico (Figura 4). 

Conforme as instruções do fabricante, dentro do dispositivo, foi inserida em seu 

compartimento específico uma substância manipulada composta por 450ml água 

deonizada, 50ml de cloreto de sódio e 25ml de ácido hidroclórico, essa solução em 

contato com a água no interior do aparelho sofre uma eletrólise, produzindo 250ppm de 

ácido hipocloroso. Já o hipoclorito de sódio foi manipulado em uma concentração de 

2,5%.  

 

                               

Figura 3: Fragmentos de raiz 

 



 

           

  

8.2 Teste de resistência flexural 

   

O teste de resistência flexural foi realizado utilizando um dispositivo de três 

pontos em miniatura com uma extensão de suporte de 3 mm, no qual cada palito foi 

inserido no vão de suporte . Uma carga em MPa foi aplicada na porção central do palito 

por meio de uma Máquina Universal de Ensaios (EMIC DL 2000) à uma velocidade de 

0,5 mm/minuto até ocorrer a fratura. A resistência à flexão (FS) foi calculada utilizando 

a seguinte fórmula: 

FS = 3PL/2bd² 

Onde P representa a carga máxima até o momento da fratura (N), L representa a 

distância entre os pontos de apoio (mm), b representa a largura do palito (mm) e d 

representa a espessura do palito (mm). Os dados obtidos foram expressos em Megapascal 

(MPa).  

                               

8.3 Análise estatística 

 

Os dados de resistência flexural foram analisados com ANOVA one-way e post-hoc 

de Tukey, com nível de significância de 5%. Os dados foram analisados utilizando o 

programa SPSS versão 17.0 (SPSS, Chicago, IL, Estados Unidos). 

 

9. RESULTADOS  

  

A média e o desvio padrão dos valores de resistência flexural estão apresentados 

na Tabela 1.  Os resultados apresentados na Tabela 1 mostram que todas as soluções 

apresentaram menor resistência flexural do que o grupo controle. Sendo que o HClO foi 

Figura 6: Palito de dentina inserido no vão de 
suporte do dispositivo de três pontos em 

Figura 4: Dispositivo eletrolítico Dentaquá® 



semelhante ao grupo controle (p>0,05). Além disso, os menores valores foram 

encontrados no NaOCl, sendo estatisticamente diferente dos demais grupos (p<0,05).  

 

Tabela 1. Média (desvio padrão) da resistência flexural da dentina radicular após os 

protocolos de irrigação testados.  

 

Grupo Resistência flexural (Mpa) 

 

1. DW   

 

9,26 (1,54 ) A 

2. NaOCl 2,5%   5,57 (0,87 ) B 

3. HClO 250 ppm 9,33 (1,79) A 

 

* Letras maiúsculas diferentes, na coluna, indicam diferenças significativas entre os 

grupos (p<0,05); 

** DW, água destilada; NaOCl, hipoclorito de sódio; HClO, ácido hipocloroso. 

10. DISCUSSÃO  

Segundo Lopes (2020), ao se tratar de limpeza e desinfecção dos canais 

radiculares durante o preparo químico-mecânico, os irrigantes exercem uma importante 

função através da ação química e física de suas substâncias. A organização das bactérias 

em biofilmes localizados nas complexidades anatômicas do sistema de canais radiculares 

e a dificuldade de eliminá-las é o principal desafio dos irrigantes (BOTSIOUKIS, 

ARIAS-MOLIZ, 2022). Para Dioguardi et al. (2018) essas substâncias devem obter 

características essenciais, como a promoção de lubrificação de limpeza dos instrumentos 

endodônticos e do sistema de canais radiculares, a dissolução de substâncias inorgânicas 

e orgânicas, a ação antimicrobiana, a ausência de citotoxicidade e a ineficácia na alteração 

da microestrutura dentária.   

Arul et al. (2021) relataram que a alteração na composição química da dentina no 

canal radicular causa alteração nas propriedades da dentina do canal radicular, e esse 

efeito está relacionado aos irrigantes endodônticos. A resistência à flexão de um material 

é a tensão máxima que ele pode resistir antes da falha quando submetido a carga de flexão 

(SIDERIDOU et al. 2006). Na endodontia, o hipoclorito de sódio (NaOCl) é o mais 

amplamente utilizado devido à sua eficácia antimicrobiana de amplo espectro e à 

capacidade distinta de dissolver restos de tecido pulpar necrótico (WANG et al. 2017). O 



NaOCl é usado em concentrações que variam entre 0,5% e 5,25% (DIOGUARDI et al. 

2018). As propriedades indesejadas deste irrigante, no entanto, levam os pesquisadores a 

testar outras soluções de cloro e seu uso potencial como substitutos do NaOCl (ROSSI-

FEDELE et al. 2011). 

 O presente estudo testou o ácido hipocloroso, que foi obtido através de um 

equipamento eletrolítico nomeado como Dentaqua®, avaliando sua influência nas 

propriedades mecânicas como substância química auxiliar na endodontia. O HClO é um 

ácido fraco que produz íons hipoclorito (OCl-) em solução com a água, e ambos possuem 

agentes oxidantes com propriedades antibacterianas (BALL et al. 2021). Além disso, é 

um desinfetante, não corrosivo, eficaz em várias formas e relativamente barato. Devido à 

sua relativa baixa toxicidade, em baixas concentrações, pode se tornar uma opção segura 

de irrigação nos casos em que a extrusão de irrigantes é uma preocupação, como em 

perfurações ou casos de ápice aberto (SCOTT et al. 2018). A solução de HClO preparada 

pelo método de troca iônica pode chegar a uma solução de alta concentração de até 1000 

ppm e pode ser mantido em temperatura ambiente (20°C) por um longo período de tempo, 

como um ano no escuro, devido à sua alta pureza (dados não mostrados). Oitenta e seis 

por cento da concentração efetiva de cloro (250 ppm tornou-se 215 ppm) permaneceu 

após 6 meses e 80% permaneceu após um ano (HATANAKA et al. 2022). Chen et al. 

(2016) comparou a eficácia bacteriana do HOCl 180ppm, NaOCl 1,3% e a CHX 0,2% 

(Clorexidina), seus estudos mostraram que o HOCl foi tão eficaz quanto as outras 

substâncias contra quatro espécies bacterianas presentes em patologias pulpares e 

periodontais, ressaltando que o HOCl foi a substância com menor concentração testada. 

 Para esse estudo, foram utilizadas as concentrações de 250ppm, e obteve valores 

de resistência flexural próximos ao do grupo controle, com esses achados, pode-se dizer 

que o Dentaqua® causa menos efeitos negativos na resistência flexural da dentina 

comparado com o NaOCl (Tabela 1). Também foi possível observar que o hipoclorito de 

sódio de 2,5% obteve valores menores de resistência flexural da dentina bovina, esses 

achados vão de encontro com o estudo de Pedersen et al. (2019), que relataram que a 

dentina coronária envelhecida revelou diminuições dos valores de resistência flexural ao 

utilizar o NaOCl sozinho ou combinado com diferentes concentrações de outros 

irrigantes. O estudo de Philip et al. (2021), revelou que o NaOCl 2,5% causou uma 

redução máxima na resistência à flexão, apesar de obter uma natureza alcalina, o seu 

processo de acidificação contribui para a perda de minerais na dentina. 



Em contrapartida, o estudo de Marcelino et al. (2014) concluiu que a resistência 

à flexão das amostras de dentina dos dentes humanos (10 mm de comprimento x 1,4 mm 

de largura x 1,5 mm de espessura) não foi afetada pela exposição ao NaOCl  5,25%. 

Elnaggar et al. (2020) também concluiu que o NaOCl na concentração com agitação 

ultrassônica não teve efeitos nas propriedades mecânicas da dentina radicular de dentes 

humanos (13 ± 0,1 mm de comprimento, 1 ± 0,1 mm, largura e 1 ± 0,1 mm espessura) e 

pode ser seguro para ser usado em aplicações endodônticas. Essas discordâncias podem 

ser explicadas pelos valores dimensionais das amostras e pela espécie da amostra 

propriamente dita, sendo a dos achados literários amostras de dentes humanos e a do 

presente estudo amostras de dentes bovinos. Existem diferenças no conteúdo orgânico e 

inorgânico dos esmaltes e dentinas humanos, bovinos, suínos e ovinos que devem ser 

levados em consideração na interpretação dos resultados de estudos que utilizam 

substratos animais como substitutos de material humano (ORTIZ-RUIZ et al. 2018).  

Por fim, destaca-se a importância deste estudo, devido à necessidade atual de buscar 

novas alternativas de irrigantes finais que possam ser utilizados na terapia endodôntica a 

fim de promover uma efetiva remoção de smear layer sem que causem efeitos deletérios 

(BELLO et al. 2019). Os resultados do presente estudo demonstraram que ácido 

hipocloroso obtido a partir do Dentaqua® apresentou efeitos satisfatórios comparado com 

o NaOCl na resistência flexural da dentina. Segundo Zhang et al. (2010) e Belli et al. 

(2014), a fragilização da dentina radicular deve ser evitada mantendo a sua resistência 

flexural, reduzindo o risco de fraturas verticais. Segundo O’Brien et al. (2014) , as 

propriedades mecânicas dos tecidos dentários desempenha um papel no suporte das 

cargas de mordida enquanto resistem à fratura, por isso, a não diminuição da resistência 

flexural dentinária é de relevância clínica, considerando que posteriormente ao tratamento 

endodôntico o substrato passará pela etapa restauradora com o objetivo de devolver 

forma, função e estética. Além disso, a substância testada pode ser utilizada como 

desinfetante nos consultórios odontológicos e ser armazenada para utilizações futuras. 

Diante do exposto, torna-se necessário que novos estudos sejam realizados para avaliar 

outras propriedades, bem como estudos in vivo desta nova solução. 

  

11. CONCLUSÃO 

 

https://www-sciencedirect.ez45.periodicos.capes.gov.br/topics/engineering/dental-tissue


 Diante das limitações do presente estudo, pode-se concluir que o ácido 

hipocloroso obtido a partir de um dispositivo eletrolítico não interferiu na resistência 

flexural da dentina radicular. 
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Resumo: Objetivo: do presente estudo foi avaliar in vitro, a influência do ácido 

hipocloroso obtido a partir de um dispositivo eletrolítico na resistência flexural da dentina 

radicular. Métodos: Coroas de 30 dentes bovinos foram removidas, e as raízes foram 

seccionadas para obtenção de fragmentos de dentina radicular. As amostras foram 

confeccionadas em tamanho padronizado, em formato retangular e, ao todo, foram 

produzidos 60 palitos de dentina. As amostras obtidas foram distribuídas em 3 grupos de 

forma aleatória e submetidas aos protocolos de irrigação (n=20), sendo o grupo 1 - água 

destilada (grupo controle); Grupo 2 - Hipoclorito de sódio (NaOCl 2,5%); Grupo 3 - 

Ácido hipocloroso (HClO 250ppm). Cada amostra foi submersa em 2 ml da devida 

substância em um tubo Eppendorf. Para evitar a ação contínua dos irrigantes nas 

superfícies dentárias, as amostras foram lavadas com 5ml de água destilada e secas com 

gaze após submersão das substâncias. O teste de resistência flexural foi realizado por uma 

Máquina de Ensaios Universal método de três pontos, sendo aplicada uma carga em MPa 

na porção central do palito a uma velocidade de 0,5mm/minuto até fraturar, sendo o valor 

expresso em Megapascal (Mpa). Análise estatística ANOVA one-way e post-hoc de 

Tukey foi realizada (α=5%). Resultados: o estudo mostrou que os maiores valores de 

resistência flexural (Mpa) foram encontrados nos grupos 1 (controle) e 3 (HClO), sendo 

estatisticamente diferentes do grupo 2 (NaOCl) (p<0,05). Conclusão: o ácido hipocloroso 

obtido a partir de um dispositivo eletrolítico não interferiu na resistência flexural da 

dentina radicular. 

Palavras-chave: ácido hipocloroso, hipoclorito de sódio, resistência flexural. 

 

Abstract: The aim of this study was to evaluate in vitro, the influence of hypochlorous 

acid obtained from an electrolytic device on the flexural strength of root dentin. 

Methods: Crowns of 30 bovine teeth were removed, and the roots were sectioned to 

obtain root dentin fragments. The samples were made in triangular size, in rectangular 
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shape and, in all, 60 dentin sticks were produced. The patients were randomly 

distributed into 3 groups and remained on the irrigation protocols (n=20), with group 1 - 

distilled water (control group); Group 2 - Sodium hypochlorite (2.5% NaOCl); Group 3 

- Hypochlorous acid (HClO 250ppm). Each sample was submerged in 2 ml of the 

substance in an Eppendorf tube. To avoid the continuous action of the irrigants on the 

dental surfaces, the samples were washed with 5ml of distilled water and dried with 

eyes after submerging the substances. The flexural strength test was performed using a 

three-point Universal Method Testing Machine, with a load in MPa being applied to the 

central portion of the toothpick at a speed of 0.5 mm/minute until fracture, the value 

being expressed in Megapascal (Mpa ) . Tukey's one-way ANOVA and post-hoc 

statistical analysis was performed (α=5%). Results: the study showed that the highest 

values of flexural strength (Mpa) were found in groups 1 (control) and 3 (HClO), being 

statistically different from group 2 (NaOCl) (p<0.05). Conclusion: hypochlorous acid 

obtained from an electrolytic device does not interfere with the flexural strength of root 

dentin. 

Keywords: hypochlorous acid, sodium hypochlorite, flexural strength. 

 

INTRODUÇÃO 

O hipoclorito de sódio é a substância química mais utilizada na descontaminação de 

canais radiculares pela sua ação antimicrobiana e pelo seu potencial de dissolução em 

tecido orgânico1. No entanto, não fornece a remoção adequada da smear layer da 

superfície dentinária2, é citotóxico, pode causar necrose local do tecido em caso de 

extrusão para a área periapical e também pode causar alteração dos componentes 

orgânicos e inorgânicos da dentina, enfraquecendo a estrutura dentinária 3. 
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Diante disso, torna-se necessária a busca de alternativas no que diz respeito a 

substâncias químicas auxiliares de descontaminação, que promovam uma adequada 

neutralização de microorganismos do sistema de canais radiculares criando condições 

favoráveis para o sucesso do tratamento endodôntico sem trazer prejuízos aos tecidos 

adjacentes. 

O ácido hipocloroso é um poderoso agente oxidante e é uma substância endógena em 

todos os mamíferos, sendo eficaz contra uma ampla gama de microorganismos. Pode ser 

utilizado para higienização de mãos, higienização de superfície, enxaguatório bucal, na 

remoção de biofilme e na descontaminação de canais radiculares4. 

Diante das limitações das soluções de hipoclorito de sódio, novas alternativas têm sido 

pesquisadas e utilizadas na endodontia no intuito de promover uma adequada 

descontaminação do sistema de canais radiculares. Dentre elas, recentemente foi 

desenvolvido um equipamento (Dentaqua) com potencial de promover a eletrólise e 

formar o ácido hipocloroso, porém, não existem estudos na literatura que comprovem a 

utilização do mesmo. Portanto, torna-se justificável a realização do presente estudo no 

intuito de elucidar o real potencial do ácido hipocloroso na descontaminação de canais 

radiculares 

De acordo com o exposto, o estudo tem como objetivo específico avaliar, in vitro, 

a influência do ácido hipocloroso obtido a partir de um dispositivo eletrolítico na 

resistência a flexão da dentina, por meio do ensaio da flexão de três pontos realizado em 

máquina de ensaio universal. A hipótese desse estudo é de que a resistência flexural da 

dentina radicular é minimamente alterada pela ácido hipocloroso.  
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MATERIAIS E MÉTODOS 

ASPÉCTOS ÉTICOS  

Este estudo foi aprovado pelo comitê de ética em pesquisa da Universidade de 

Passo Fundo, sob o número de protocolo 5.783.928 

OBTENÇÃO E PREPARO DAS AMOSTRAS 

Para a avaliação da resistência flexural foram selecionados 30 dentes bovinos, os quais 

tiveram suas coroas removidas com o auxílio de uma cortadora de precisão Isomet 1000 

(Buehler, Illinois, Estados Unidos), sob constante refrigeração com água (Figura 1).       

 

                                                                    

 

 

 

Logo após, as raízes foram seccionadas no longo eixo do dente (Figura 2) e 

fragmentadas em 3 partes (Figura 3) A parte correspondente ao terço médio foi utilizada 

para produzir 1 palito de dentina, totalizando 2 palitos por raiz e 60 palitos no total. 

 

Figura 1: Dente bovino seccionado Figura 2: Raízes seccionadas  
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Para obtenção do ácido hipocloroso, utilizamos um dispositivo eletrolítico (Figura 

4). Conforme as instruções do fabricante, dentro do dispositivo, foi inserida em seu 

compartimento específico uma substância manipulada composta por 450ml água 

deonizada, 50ml de cloreto de sódio e 25ml de ácido hidroclórico, essa solução em 

contato com a água no interior do aparelho sofre uma eletrólise, produzindo 250ppm de 

ácido hipocloroso. Já o hipoclorito de sódio foi manipulado em uma concentração de 

2,5%.  

 

 

 

           

Figura 3: Fragmentos de raiz 

 

Figura 4: Dispositivo eletrolítico Dentaquá® 
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TESTE DE RESISTÊNCIA FLEXURAL 

O teste de resistência flexural foi realizado utilizando um dispositivo de três 

pontos em miniatura com uma extensão de suporte de 3 mm, no qual cada palito foi 

inserido no vão de suporte. Uma carga em MPa foi aplicada na porção central do palito 

por meio de uma Máquina Universal de Ensaios (EMIC DL 2000) à uma velocidade de 

0,5 mm/minuto até ocorrer a fratura. A resistência à flexão (FS) foi calculada utilizando 

a seguinte fórmula: 

FS = 3PL/2bd² 

Onde P representa a carga máxima até o momento da fratura (N), L representa a 

distância entre os pontos de apoio (mm), b representa a largura do palito (mm) e d 

representa a espessura do palito (mm). Os dados obtidos foram expressos em Megapascal 

(MPa).  

 

GRUPOS EXPERIMENTAIS 

As 60 amostras foram distribuídas aleatoriamente em 3 grupos (n=20), de acordo com 

o protocolo de irrigação testado: Grupo 1 – água destilada (grupo controle); Grupo 2 – 

Hipoclorito de sódio (NaOCl) 2,5%; Grupo 3 – Ácido hipocloroso (HClO) 250ppm.  

Cada amostra foi submersa em 2 mL da respectiva substância em um tubo Eppendorf 

(Axygen Inc, Union City, CA, USA) por 30 minutos. A cada 5 minutos, a solução era 

descartada, sendo renovada para mais 5 minutos de imersão, e, dessa forma, 

sucessivamente, até fechar os 30 minutos de imersão. Ao final dos protocolos de 

irrigação, todas as amostras foram lavadas com 5 ml de água destilada para evitar a ação 

contínua das substâncias nas superfícies dentinárias e secas com gaze. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Os dados de resistência flexural foram analisados com ANOVA one-way e post-hoc 

de Tukey, com nível de significância de 5%. Os dados foram analisados utilizando o 

programa SPSS versão 17.0 (SPSS, Chicago, IL, Estados Unidos). 

RESULTADOS   

A média e o desvio padrão dos valores de resistência flexural estão apresentados 

na Figura 5.  Os resultados apresentados na Tabela 1 mostram que todas as soluções 

apresentaram menor resistência flexural do que o grupo controle. Sendo que o HClO foi 

semelhante ao grupo controle (p>0,05). Além disso, os menores valores foram 

encontrados no NaOCl, sendo estatisticamente diferente dos demais grupos (p<0,05).  

 

Figura 5: Tabela com média (desvio padrão) da resistência flexural da dentina radicular 

após os protocolos de irrigação testados.  

 

Grupo Resistência flexural (Mpa) 

 

4. DW   

 

9,26 (1,54 ) A 

5. NaOCl 2,5%   5,57 (0,87 ) B 

6. HClO 250 ppm 9,33 (1,79) A 

 

* Letras maiúsculas diferentes, na coluna, indicam diferenças significativas entre os 

grupos (p<0,05); 

** DW, água destilada; NaOCl, hipoclorito de sódio; HClO, ácido hipocloroso. 
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DISCUSSÃO   

Segundo Lopes5 (2020), ao se tratar de limpeza e desinfecção dos canais 

radiculares durante o preparo químico-mecânico, os irrigantes exercem uma importante 

função através da ação química e física de suas substâncias. A organização das bactérias 

em biofilmes localizados nas complexidades anatômicas do sistema de canais radiculares 

e a dificuldade de eliminá-las é o principal desafio dos irrigantes6.Para Dioguardi7(2018) 

essas substâncias devem obter características essenciais, como a promoção de 

lubrificação de limpeza dos instrumentos endodônticos e do sistema de canais radiculares, 

a dissolução de substâncias inorgânicas e orgânicas, a ação antimicrobiana, a ausência de 

citotoxicidade e a ineficácia na alteração da microestrutura dentária.   

Arul8 (2021) relataram que a alteração na composição química da dentina no canal 

radicular causa alteração nas propriedades da dentina do canal radicular, e esse efeito está 

relacionado aos irrigantes endodônticos. A resistência à flexão de um material é a tensão 

máxima que ele pode resistir antes da falha quando submetido a carga de flexão9. Na 

endodontia, o hipoclorito de sódio (NaOCl) é o mais amplamente utilizado devido à sua 

eficácia antimicrobiana de amplo espectro e à capacidade distinta de dissolver restos de 

tecido pulpar necrótico10. O NaOCl é usado em concentrações que variam entre 0,5% e 

5,25%11.As propriedades indesejadas deste irrigante, no entanto, levam os pesquisadores 

a testar outras soluções de cloro e seu uso potencial como substitutos do NaOCl12. 

 O presente estudo testou o ácido hipocloroso, que foi obtido através de um 

equipamento eletrolítico nomeado como Dentaqua®, avaliando sua influência nas 

propriedades mecânicas como substância química auxiliar na endodontia. O HClO é um 

ácido fraco que produz íons hipoclorito (OCl-) em solução com a água, e ambos possuem 

agentes oxidantes com propriedades antibacterianas13. Além disso, é um desinfetante, não 

corrosivo, eficaz em várias formas e relativamente barato. Devido à sua relativa baixa 
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toxicidade, em baixas concentrações, pode se tornar uma opção segura de irrigação nos 

casos em que a extrusão de irrigantes é uma preocupação, como em perfurações ou casos 

de ápice aberto14.A solução de HClO preparada pelo método de troca iônica pode chegar 

a uma solução de alta concentração de até 1000 ppm e pode ser mantido em temperatura 

ambiente (20°C) por um longo período de tempo, como um ano no escuro, devido à sua 

alta pureza (dados não mostrados). Oitenta e seis por cento da concentração efetiva de 

cloro (250 ppm tornou-se 215 ppm) permaneceu após 6 meses e 80% permaneceu após 

um ano15. Chen16 (2016) comparou a eficácia bacteriana do HOCl 180ppm, NaOCl 1,3% 

e a CHX 0,2% (Clorexidina), seus estudos mostraram que o HOCl foi tão eficaz quanto 

as outras substâncias contra quatro espécies bacterianas presentes em patologias pulpares 

e periodontais, ressaltando que o HOCl foi a substância com menor concentração testada. 

 Para esse estudo, foram utilizadas as concentrações de 250ppm, e obteve valores 

de resistência flexural próximos ao do grupo controle, com esses achados, pode-se dizer 

que o Dentaqua® causa menos efeitos negativos na resistência flexural da dentina 

comparado com o NaOCl (Figura 5). Também foi possível observar que o hipoclorito de 

sódio de 2,5% obteve valores menores de resistência flexural da dentina bovina, esses 

achados vão de encontro com o estudo de Pedersen17. (2019), que relataram que a dentina 

coronária envelhecida revelou diminuições dos valores de resistência flexural ao utilizar 

o NaOCl sozinho ou combinado com diferentes concentrações de outros irrigantes. O 

estudo de Philip18 (2021), revelou que o NaOCl 2,5% causou uma redução máxima na 

resistência à flexão, apesar de obter uma natureza alcalina, o seu processo de acidificação 

contribui para a perda de minerais na dentina. 

Em contrapartida, o estudo de Marcelino19 (2014) concluiu que a resistência à 

flexão das amostras de dentina dos dentes humanos (10 mm de comprimento x 1,4 mm 

de largura x 1,5 mm de espessura) não foi afetada pela exposição ao NaOCl  5,25%. 
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Elnaggar20 (2020) também concluiu que o NaOCl na concentração com agitação 

ultrassônica não teve efeitos nas propriedades mecânicas da dentina radicular de dentes 

humanos (13 ± 0,1 mm de comprimento, 1 ± 0,1 mm, largura e 1 ± 0,1 mm espessura) e 

pode ser seguro para ser usado em aplicações endodônticas. Essas discordâncias podem 

ser explicadas pelos valores dimensionais das amostras e pela espécie da amostra 

propriamente dita, sendo a dos achados literários amostras de dentes humanos e a do 

presente estudo amostras de dentes bovinos. Existem diferenças no conteúdo orgânico e 

inorgânico dos esmaltes e dentinas humanos, bovinos, suínos e ovinos que devem ser 

levados em consideração na interpretação dos resultados de estudos que utilizam 

substratos animais como substitutos de material humano21.  

Por fim, destaca-se a importância deste estudo, devido à necessidade atual de 

buscar novas alternativas de irrigantes finais que possam ser utilizados na terapia 

endodôntica a fim de promover uma efetiva remoção de smear layer sem que causem 

efeitos deletério22. Os resultados do presente estudo demonstraram que ácido hipocloroso 

obtido a partir do Dentaqua® apresentou efeitos satisfatórios comparado com o NaOCl 

na resistência flexural da dentina. Segundo Zhang23 (2010) e Belli24 (2014), a fragilização 

da dentina radicular deve ser evitada mantendo a sua resistência flexural, reduzindo o 

risco de fraturas verticais. Segundo O’Brien25 (2014) , as propriedades mecânicas dos 

tecidos dentários desempenha um papel no suporte das cargas de mordida enquanto 

resistem à fratura, por isso, a não diminuição da resistência flexural dentinária é de 

relevância clínica, considerando que posteriormente ao tratamento endodôntico o 

substrato passará pela etapa restauradora com o objetivo de devolver forma, função e 

estética. Além disso, a substância testada pode ser utilizada como desinfetante nos 

consultórios odontológicos e ser armazenada para utilizações futuras. Diante do exposto, 

https://www-sciencedirect.ez45.periodicos.capes.gov.br/topics/engineering/dental-tissue
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torna-se necessário que novos estudos sejam realizados para avaliar outras propriedades, 

bem como estudos in vivo desta nova solução 

CONCLUSÃO 

Diante das limitações do presente estudo, pode-se concluir que o ácido hipocloroso 

obtido a partir de um dispositivo eletrolítico não interferiu na resistência flexural da 

dentina radicular. 
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