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RESUMO 

Dissertação de Mestrado 
Curso de Pós Graduação em Ciências Odontológicas 

Universidade Federal de Santa Maria 
 

ESTUDO DAS PROPRIEDADES QUÍMICAS E 
ANTIMICROBIANAS DE SOLUÇÕES DE 

HIPOCLORITO DE SÓDIO EM DIFERENTES 
CONCENTRAÇÕES 

AUTORA: GISELE TOMASI 
ORIENTADORA: MARCIA DA SILVA SCHMITZ 

Santa Maria, 21 de Agosto de 2013 

 

O objetivo deste estudo foi avaliar as propriedades químicas e 

antimicrobianas de soluções de hipoclorito de sódio em diferentes 

concentrações antes e após o contato com o Enterococcus faecalis. 

Diferentes concentrações de soluções de hipoclorito de sódio (0,5%, 1%, 

2,5% e 5,25%) foram expostas ao microorganismo por 30min., 20 min., 10 

min. e 15 segundos respectivamente. A ação antimicrobiana das soluções 

foi avaliada através do teste de difusão em ágar. Soluções de NaOCl recém 

manipuladas e resultantes foram colocadas no interior de poços preparados 

em placas de ágar. Após o período de incubação, os halos de inibição de 

crescimento bacteriano formados ao redor dos poços foram mensurados 

com auxílio de paquímetro digital. O potencial hidrogeniônico das soluções 

foi mensurado por pHmetro digital. Também foi realizada a quantificação do 

teor de cloro ativo e de cloraminas das soluções iniciais e resultantes.  

Constatou-se que as soluções residuais de hipoclorito não apresentaram 

diferença estatisticamente significanteem relação a atividade antimicrobiana 

e pH. Em relação ao teor de cloro ativo, houve diminuição das soluções 

resultantes em todas as concentrações. Não foram encontradas cloraminas 

em nenhuma das soluções testadas. Concluiu-se que, nos intervalos de 

tempo testados, as propriedades físico-químicas do NaOCl residual não 

foram alteradas, com exceção à quantidade de cloro livre. 

 

Palavras-chave: endodontia, hipoclorito de sódio, Enterococcus faecalis 
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ABSTRACT 

 
Dissertação de Mestrado 

Programa de Pós Graduação em Ciências Odontológicas 
Universidade Federal de Santa Maria 

 
STUDY OF CHEMICAL AND ANTIMICROBIAL PROPERTIES 

OF SOLUTIONS OF SODIUM HYPOCHLORITE AT DIFFERENT 
CONCENTRATION 

AUTORA: GISELE TOMASI 
 ORIENTADORA: MARCIA DA SILVA SCHMITZ  

Santa Maria, Agosto de 2013 
 

The aim of this study was to evaluate the chemical and antimicrobial 

properties of sodium hypochlorite solutions at different concentrations before 

and after contact with Enterococcus faecalis. Different concentrations of 

sodium hypochlorite solution (0.5%, 1%, 2.5% and 5.25%) were exposed to 

the pathogen for 30 minutes, 20 minutes, 10 minuntes and 15 seconds 

respectively. The antimicrobial activity of the solutions was evaluated using 

the agar diffusion test. Freshly manipulated and resulting NaOCl solutions 

were placed inside wells prepared on agar plates. After the incubation period, 

the inhibition of bacterial growth formed around the wells were measured with 

the aid of digital calipers. The hydrogen potential of the solutions was 

measured by digital pH meter. Was also performed to quantify the amount of 

active chlorine and chloramines from initial and resulting solutions. It was 

found that the residual hypochlorite solutions showed no statistically 

significant difference in relation to antimicrobial activity and pH.Regarding the 

active chlorine content, the resulting solutions decreased at all concentrations. 

Chloramines were not found in any of the solutions tested. It was concluded 

that, at the time intervals tested, the physicochemical properties of the 

residual NaOCl were not changed, except the amount of free chlorine. 

 

Key words: Endodontics, Sodium hypochlorite, Enterococcus faecalis 
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INTRODUÇÃO 

 

Apesar da vasta literatura existente sobre o uso das soluções de 

hipoclorito de sódio em diferentes concentrações no tratamento endodôntico, 

persiste ainda o dilema do real mecanismo de ação desta diante da 

complexidade anatômica do sistema de canais radiculares e a variada 

microbiota já identificada nos casos de necrose pulpar. 

Os estudos relatam a ação multifatorial destas soluções: propriedade 

antimicrobiana de amplo espectro, não específica, sendo também esporicida 

e virucida, habilidade de dissolução de tecido orgânico necrótico ou vital 

devido à alta alcalinidade além de propriedades clareadoras e 

desodorizantes1-5. 

A ação antimicrobiana ocorre quando o hidróxido de sódio (NaOH) 

presente na solução de hipoclorito de sódio, ao entrar em contato com o 

material orgânico, reage com os ácidos graxos transformando-os em sabão e 

glicerol. A presença de sabão reduz a tensão superficial do restante da 

solução. Simultaneamente, o NaOH neutraliza aminoácidos, resultando em 

sal e água. O ácido hipocloroso (HClO), produto da dissociação do NaOCl, 

reage também com aminoácidos formando água e cloraminas, as quais 

interferem no mecanismo bacteriano1,6. 

Os Enterococcus faecalis são coccos gram-positivos anaeróbicos 

facultativos e têm demonstrado resistência aos procedimentos de 

desinfecção durante o preparo químico-mecânico, justificando desta forma o 

uso de irrigantes, não apenas para diminuir o número de microorganismos 

onde os instrumentos não são capazes de atingir, mas também com a 

finalidade de reduzir resíduos7,8. 

Vianna et al. (2004) constataram que o tempo necessário para que 

haja a erradicação do e. faecalis varia de 30 minutos a 15 segundos de 

acordo com a concentração da solução de hipoclorito de sódio. Morari (2012) 

verificou que o processo de dissolução pulpar reduz a eficácia antimicrobiana 

do hipoclorito de sódio frente ao Enterococcus faecalis, e que após a 

dissolução do tecido pulpar bovino, há redução do potencial hidrogeniônico 

das soluções, sendo mais evidente para as de baixas concentrações (0,5 e 

1,0%).  
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 Com base nos trabalhos acima, o questionamento desse estudo visa 

elucidar qual o efeito do contato com o Enterococcus faecalis nas 

propriedades físico-químicas das diferentes concentrações de soluções de 

hipoclorito de sódio resultantes após os intervalos de tempo supracitados. 

 Esta dissertação apresenta, como forma de capítulo, o artigo científico 

resultante deste trabalho para posterior envio para a publicação. A revista 

escolhida foi o Jounal of Endodontics cujas normas seguem em anexo. 
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RESUMO 

 

Introdução: O presente estudo avaliou as propriedades químicas e 

antimicrobianas de soluções de hipoclorito de sódio em diferentes 

concentrações antes e após o contato com o Enterococcus faecalis. 

Metodologia:Diferentes concentrações de soluções de hipoclorito de sódio 

(0,5%, 1%, 2,5% e 5,25%) foram expostas ao microorganismo por 30min., 

20 min., 10 min. e 15 segundos respectivamente. A ação antimicrobiana das 

soluções foi avaliada através do teste de difusão em ágar. Soluções de 

NaOCl recém manipuladas e resultantes foram colocadas no interior de 

poços preparados em placas de ágar. Após o período de incubação, os 

halos de inibição de crescimento bacteriano formados ao redor dos poços 

foram mensurados com auxílio de paquímetro digital. O potencial 

hidrogeniônico das soluções foi mensurado por pHmetro digital. Também foi 

realizada a quantificação do teor de cloro ativo e de cloraminas das 

soluções iniciais e resultantes.  Resultados:Constatou-se que as soluções 

residuais de hipoclorito não apresentaram diferença estatisticamente 

significantesem relação a atividade antimicrobiana e pH. Em relação ao teor 

de cloro ativo, houve diminuição das soluções resultantes em todas as 

concentrações.Não foram encontradas cloraminas em nenhuma das 

soluções testadas.Conclusão:Concluiu-se que, nos intervalos de tempo 

testados, as propriedades físico-químicas do NaOCl residual não foram 

alteradas, com exceção à quantidade de cloro livre. 

 

 
 

Palavras-chave: endodontia, hipoclorito de sódio, Enterococcus faecalis 
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ABSTRACT 

 

Introduction: This study evaluated the chemical and antimicrobial properties 

of sodium hypochlorite solutions at different concentrations before and after 

contact with Enterococcus faecalis. Methodology: Various concentrations of 

solutions of sodium hypochlorite (0.5%, 1%, 2.5% and 5.25%) were exposed 

to the pathogen for 30min. 20 min.; 10 min. and 15 seconds respectively. The 

antimicrobial activity of the solutions was evaluated using the agar diffusion 

test. NaOCl solutions were freshly resulting manipulated and placed inside 

wells prepared on agar plates. After the incubation period, the inhibition of 

bacterial growth formed around the wells were measured with the aid of digital 

calipers. The hydrogen potential of the solutions was measured by digital pH 

meter. Was also performed to quantify the amount of active chlorine and 

chloramines from initial and resulting solutions.Results: It was found that the 

residual hypochlorite solutions showed no statistically significant difference in 

relation to antimicrobial activity and pH. Regarding the active chlorine content, 

the resulting solutions decreased at all concentrations. Chloramines were not 

found in any of the solutions tested. Conclusion: It was concluded that, at the 

time intervals tested, the physicochemical properties of the residual NaOCl 

were not changed, except the amount of free chlorine. 

 

Key words:Endodontics, Sodium hypochlorite, Enterococcus faecalis 
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INTRODUÇÃO 

 

Apesar da vasta literatura existente sobre o uso das soluções de 

hipoclorito de sódio em diferentes concentrações no tratamento endodôntico, 

persiste ainda o dilema do real mecanismo de ação desta diante da 

complexidade anatômica do sistema de canais radiculares e a variada 

microbiota já identificada nos casos de necrose pulpar. 

Os estudos relatam a ação multifatorial destas soluções: propriedade 

antimicrobiana de amplo espectro, não específica, sendo também esporicida 

e virucida, habilidade de dissolução de tecido orgânico necrótico ou vital 

devido à alta alcalinidade além de propriedades clareadoras e 

desodorizantes1-5. 

A ação antimicrobiana ocorre quando o hidróxido de sódio (NaOH) 

presente na solução de hipoclorito de sódio, ao entrar em contato com o 

material orgânico, reage com os ácidos graxos transformando-os em sabão e 
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sal e água. O ácido hipocloroso (HClO), produto da dissociação do NaOCl, 

reage também com aminoácidos formando água e cloraminas, as quais 

interferem no mecanismo bacteriano1,6. 

Os Enterococcus faecalis são coccos gram-positivos anaeróbicos 

facultativos e têm demonstrado resistência aos procedimentos de 

desinfecção durante o preparo químico-mecânico, justificando desta forma o 

uso de irrigantes, não apenas para diminuir o número de microorganismos 

onde os instrumentos não são capazes de atingir, mas também com a 

finalidade de reduzir resíduos7,8. 

Vianna et al. (2004) constataram que o tempo necessário para que 

haja a erradicação do e. faecalis varia de 30 minutos a 15 segundos de 

acordo com a concentração da solução de hipoclorito de sódio. Morari (2012) 

verificou que o processo de dissolução pulpar reduz a eficácia antimicrobiana 

do hipoclorito de sódio frente ao Enterococcus faecalis, e que após a 

dissolução do tecido pulpar bovino, há redução do potencial hidrogeniônico 

das soluções, sendo mais evidente para as de baixas concentrações (0,5 e 

1,0%).  
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Com base nos trabalhos acima, o questionamento desse estudo visa 

elucidar qual o efeito do contato com o Enterococcus faecalis nas 

propriedades físico-químicas das diferentes concentrações de soluções de 

hipoclorito de sódio resultantes após os intervalos de tempo supracitados. 

 

METODOLOGIA 

 

Local de realização da pesquisa 

Laboratório de Bioquímica Oral e Microbiologia da Universidade 

Federal do Rio Grande do sul (UFRGS) localizada na cidade de Porto Alegre 

– RS. 

 
Soluções analisadas 

As soluções de hipoclorito de sódio foram obtidas em farmácia de 

manipulação (Marcela, Porto Alegre, RS, Brasil), em menos de 12 horas 

antes das análises, tempo pelo qual foram mantidas em refrigeração (3,5°C). 

As concentrações utilizadas foram 0,5%; 1,0%, 2,5% e 5,25%, formando oito 

grupos com n=10 (Tabela 1). 

 
Obtenção das cepas bacterianas 

As colônias do Enterococcus faecalis(ATCC 29212) foram 

subcultivadas em placas BHIA e incubadas por 18-24 h a 37oC (em 

atmosfera de 10% CO2). Após o crescimento em meio sólido, as colônias 

foram isoladas e suspensas em tubos contendo 5ml do meio de cultura 

líquido apropriado. Depois da agitação mecânica, a suspensão foi ajustada 

em espectrofotômetro com absorbância de 600 nm, até atingir a 

concentração equivalente a 0.5 da escala de McFarland (1,5 x 108 

bactérias/mL). 

 

Contato das soluções ao microorganismo 

Um ml da suspensão bacteriana foi centrifugado em micro tubos do 

tipo eppendorf. Cada solução de hipoclorito de sódio em suas devidas 

concentrações foi colocada em contato ao sedimento (pellet) do 

microorganismo de acordo com os tempos e concentrações sugeridos por 
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Vianna et al. (2004) (Tabela 1).  Após o tempo específico de contato com o E. 

faecalis, as soluções foram removidas dos micro tubos e submetidas à 

avaliação da ação antimicrobiana. 

 

Teste de difusão em ágar 

Foram utilizadas placas de Petri 140mm de diâmetro contendo 40 ml 

de Muller Hinton Agar (MHA) que serviram de base para a camada de 

inóculo, que foram preparadas a seguir.  

Quarenta ml de Brain Heart Infusion Agar (BHIA) foram preparados e 

autoclavados em frascos de vidro com tampas rosqueáveis. Durante o 

processo de resfriamento, quando o BHIA atingiu 45oC ainda em estado 

líquido, foram adicionados 400µL do inóculo microbiano seguido da agitação 

uniforme do conjunto, passando o BHIA  a ter, portanto, 1% do mesmo. Estes 

então foram distribuídos sobre a camada sólida de Muller Hinton Agar.  

Após a solidificação do preparo das camadas de Agar e do inóculo, as 

amostras foram colocadas sobre a superfície do ágar em poços plásticos 

descartáveis autoclavados utilizando-se pinças estéreis no interior da câmara 

de fluxo laminar. As placas foram incubadas por 24 horas a 37oC a 10% de 

CO2. 

Após esse intervalo de tempo foi realizada a leitura dos halos de 

inibição.As medidas das zonas de inibição de crescimento microbiano 

corresponderam à distância entre a superfície externa do poço contendo uma 

amostra devidamente identificada e o início da região de crescimento 

microbiano. Esta distância foi medida com o auxílio de um paquímetro digital 

(DIGIMESS Instrumentos de Precisão LTDA, São Paulo, SP, Brasil). 

A avaliação da ação antimicrobiana foi realizada com as soluções de 

hipoclorito de sódio dos 8 grupos com n=10, ou seja, com as soluções recém 

manipuladas e as que foram submetidas ao contato com E. faecalis. 

 

 

 

Aferição do pH  

O pHmetro digital (Quimis, Mod400A, Diadema, SP, Brasil) foi utilizado 

para aferir o pH das soluções iniciais e residuais após a exposição ao E. 
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faecalis. Após calibração, o eletrodo do aparelho foi introduzido em tubos de 

vidro de 10mL que receberam 4mL, cada um, da solução analisada. O 

potencial hidrogeniônico foi aferido 5 vezes para cada concentração da 

solução, tanto antes quanto após o contato com o microorganismo.  

 

Verificação da quantidade de cloro ativo e cloraminas 

 Uma amostra de cada grupo foi enviada ao Laboratório de Análises 

Químicas (LACHEM) da Universidade Federal de Santa Maria para a 

quantificação de cloro livre e cloraminas existentes nas soluções de 

hipoclorito de sódio antes e após a exposição à bactéria. 

 

Análise estatística 

Os dados obtidos foram registrados em planilhas através do software 

Excel (Microsoft Corporation, EUA).  

Devido ao teste de SHAPIRO-WILK mostrar não haver normalidade 

dos dados, foi utilizado o TESTE T para duas amostras pareadas para a 

comparação entre os halos de inibição. 

Para a comparação dos valores de redução percentual do pH das 

soluções antes e após a exposição com dados com distribuição normal 

utilizou-se os testes ANOVA e POST HOC DE TUKEY. 

 

RESULTADOS 

 

 Os resultados estão apresentados na tabela 1. 

 

Tabela 1: Média dos resultados obtidos nos testes realizados. 

 

  Média Halos 

(mm) 

Média pH % Cloro ativo Cloraminas 
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Não houve diferença estatisticamente significante entre a ação 

antimicrobiana de uma solução de hipoclorito de sódio antes ou após a 

exposição ao microrganismo.  

 

Gráfico 1: Percentual de variação do pH antes e após a exposição ao 

microorganismo. 

 

 
 

A alteração do pH não foi estatisticamente significante entre as 

soluções iniciais e residuais. Entretanto observa-se que o hipoclorito de sódio 

0,5% foi mais afetado pela exposição ao microorganismo que os demais. 

Em relação à quantidade de cloro livre, percebe-se diminuição em 

todas as concentrações de hipoclorito de sódio dentro dos tempos testados. 

 

DISCUSSÃO 

O hipoclorito de sódio em suas diferentes concentrações ainda é a 

solução mais utilizada no tratamento dos canais radiculares11-18. Vianna et al. 

(2004) constataram que o tempo necessário para que essas soluções 

promovam a erradicação do e. faecalis varia de 30 minutos a 15 segundos de 

acordo com a sua concentração.  
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0,5 30min. 0,630 0,790 12,10 11,81 0,5 0,25 0 0 

1 20min. 1,092 0,834 12,46 12,37 1 0,44 0 0 

2,5 10min. 2,244 1,685 12,67 12,63 2,5 0,97 0 0 

5,25 15seg. 4,151 4,639 12,87 12,83 5,25 2,13 0 0 
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 Morari (2012) verificou que o processo de dissolução pulpar reduz a 

eficácia antimicrobiana do hipoclorito de sódio frente ao Enterococcus 

faecalis, e que após a dissolução do tecido pulpar bovino, há redução do 

potencial hidrogeniônico das soluções, sendo mais evidente para as de 

baixas concentrações (0,5 e 1,0%).  

 Neste estudo foi possível verificar que o contato das soluções de 

hipoclorito de sódio com o microorganismo de escolha não alterou 

significativamente suas propriedades físico-químicas nas soluções 

resultantes,  exceto o consumo de cloro livre. 

 A bactéria escolhida é um indicador biológico extensivamente 

estudado. O Enterococcus faecalis é um microorganismo anaeróbio 

facultativo, de fácil cultivo e de alta relevância clínica. É uma espécie 

bacteriana capaz de se estabelecer e sobreviver na ausência de outras 

bactérias. Possui uma considerável resistência a substâncias químicas 

auxiliares e antimicrobianos e são microorganismos associados à etiologia 

das infecções refratárias19-22,8.  

 O teste de difusão em ágar permitiu uma padronização da densidade 

do inóculo microbiano, garantindo o crescimento homogêneo dos 

microrganismos em toda a superfície e interior do ágar23. Os fatores 

limitantes da técnica são a capacidade de dissociação das substâncias e sua 

difusão através do Agar. No presente estudo foi utilizada a mesma solução 

em diferentes concentrações, dirimindo a inconveniência do método. 

 Neste trabalho, não houve precipitado de células bacterianas visível 

após o tempo de contato estipulado por Vianna et al. (2004) das soluções em 

todas as concentrações. As soluções residuais de hipoclorito de sódio em 

todas as concentrações apresentaram diminuição estatisticamente 

insignificante dos halos de inibição, provando sua capacidade antimicrobiana 

antes e após o contato com o microorganismo. Observou-se também uma 

relação diretamente proporcional entre a concentração da solução e a ação 

antimicrobiana concordando com os resultados obtidos por Estrela et al. 

(2008). 

 A determinação do potencial hidrogeniônico inicial e final foi 



 20 

complementar ao teste de difusão em ágar. Assim, objetivou-se esclarecer 

como esta propriedade poderia influenciar na ação antimicrobiana das 

soluções de hipoclorito de sódio. Medir o pH inicial e após o contato da 

solução com o microorganismo permitiu analisar a intensidade de ocorrência 

das reações de saponificação e neutralização dos aminoácidos, as quais 

consomem hidroxilas do meio1. 

 A aferição do pH confirmou a alcalinidade inicial das soluções de 

hipoclorito de sódio, de acordo com a literatura1,6,24,25. Após serem 

submetidas ao E. faecalis, as soluções de hipoclorito de sódio sofreram 

insignificante redução de pH, sendo esta maior na solução de menor 

concentração, porém a variação não alterou a alcalinidade do NaOCl.  

A molécula de hidróxido de sódio é alcalina, e o seu consumo reduz o 

pH da solução. Portanto, a maior quantidade de moléculas de hidróxido de 

sódio em soluções de hipoclorito de sódio mais concentradas justifica a 

relação diretamente proporcional entre velocidade e concentração da 

solução, além da manutenção da alta alcalinidade destas soluções1. 

A formação de cloraminas é apontada na literature como determinante 

para capacidade antimicrobiana das soluções de NaOCl26,27. Neste trabalho 

não foi possível encontrar cloraminas nas soluções resultantes, concordando 

com os resultados de Morari (2012) que sugere um tempo superior de 

contato da material orgânica com o NaOCl para que haja sua formação. 

O emprego de apenas uma bactéria, a ausência da complexidade 

anatômica de um sistema de canais radiculares e a impossibilidade de 

dimensionar o volume de material organic em contato com as soluções, são 

algumas das limitações deste estudo para sua inferência clínica. 

 

CONCLUSÃO 

 Nos intervalos de tempo testatos, não houve alteração significativa das 

propriedades das soluções residuais de hipoclorito de sódio, apenas a 

diminuição do teor de cloro ativo contido nas mesmas. Esse fato porém não 

exclui a necessidade da constante renovação da solução utilizada, para que 

haja a remoção das sujidades geradas com o preparo químico mecânico dos 



 21 

canais radiculares. 
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