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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o pH de uma solucdo de hipoclorito de
sédio em diferentes temperaturas. Com o objetivo de simular o uso do NaOCI no dia
a dia clinico, a pesquisa foi realizada nos dias da semana respeitando o intervalo do
final de semana. O pH foi aferido com o auxilio de um aparelho digital, em diferentes
temperaturas, em 6 horarios por dia, durante 5 dias. A coleta foi realizada a cada 2
horas no periodo de 8h as 12h e de 14h as 18h, totalizando 6 medi¢Bes ao dia,
sendo obtida a medicdo tanto na solucdo armazenada em temperatura ambiente
guanto na solucdo armazenada em ambiente refrigerado. Os resultados obtidos
demonstraram que houve diferencas entre os grupos em relacdo ao pH. O
hipoclorito refrigerado apresentou pHs maiores, variou de 12,14 a 12,20 entre os
horérios (pvalor=0,70) e 12,11 a 12,17 entre os dias (pvalor=0,93). J4& em
temperatura ambiente, ndo refrigerado oscilou entre 12,04 a 12,22 nos diferentes
horérios do dia (pvalor=0,74) e 12,05 a 12,10 nos diferentes dias (pvalor= 0,83).
Conclui-se que, houve diferenca estatisticamente significante entre os grupos na
variacdo do pH. No ambiente refrigerado o hipoclorito apresentou pHs maiores que
em temperatura ambiente, ou seja, houve uma maior estabilidade do pH em
ambiente refrigerado, sem influéncia dos numero de dias observados, nem dos
diferentes horarios.

Palavras-chave: endodontia; hipoclorito de sédio; pH



ABSTRACT

The main objective of this Conclusion Paper was to evaluate the pH of a sodium
hypochlorite solution in different temperatures. With the objective to simulate NaOcl
usage in a clinical daily practice, and the research was fulfilled during the weekdays,
preserving the weekend breaks. The pH was measured with the support of a digital
device, in different temperatures, 6 times a day, during the period of 5 days. The
material gathering was performed each 2 hours in the period between 8 a.m. to
midday and 2 p.m. to 6 p.m., 6 measurements in total throughout the day, those
being acquired from the ambient temperature solution as well the solution kept in
refrigerated environment. The results obtained displayed differences between the
groups relating the pH. The refrigerated hypochlorite presented higher pH values,
ranging from 12,14 to 12,20 through the time slots (pvalue=0,70) and 12,11 and
12,17 between the days (pvalue=0,93). However, in ambient temperature, the not
refrigerated oscillated around 12,04 to 12,22 in the different time slots (pvalue=0,74)
and 12,05 to 12,10 on different days (pvalue=0,83). In brief, there was a statistical
difference among the groups when regarding pH variation. Inside refrigerated
environment the hypochlorite presented higher pH values than the ones in ambient
temperature, that is, there was higher pH stability in refrigerated environment, without
the numbers from observation days influencing, nor in different time schedules.

Keywords: endodontics; sodium hypochlorite; pH
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INTRODUGCAO

O hipoclorito de sédio (NaOCl) tem uma extensa histéria na Medicina e
Odontologia. Dakin recomendou pela primeira vez o uso de NaOCI 0,5% (pH 9)
como uma solugdo antisséptica para irrigar feridas durante a Primeira Guerra
Mundial (CHRISTENSEN, MC NEAL & ELEAZER, 2008).

Na endodontia, € utilizado nas concentracdes que variam de 0,5% a 6%,
(BRAITT et al., 2010). Além disso, é a solucdo mais utilizada na limpeza do sistema
de canais radiculares no mundo, principalmente em razdo de sua atividade
bactericida, capacidade de dissolucdo de material organico do canal radicular
(AVILA et al., 2010) e ao poder lubrificante (BRAITT et al., 2010).

As solucdes de hipoclorito de sédio independente de sua concentracdo sao
muito instaveis, fazendo com que percam seu teor de cloro ativo. Isto se deve pela
reacdo quimica constante do produto, e que pode ser influenciada e acelerada de
acordo com alguns fatores locais tais como temperatura, armazenamento,
luminosidade, pH, entre outros (FABRO, BRITTO & NABESHIMA, 2010).

Segundo Siqueira et al. (2002), quanto mais alto for o pH, mais estavel é a
solucdo de Hipoclorito de sddio. Assim, Avila et al., 2010 afirmam que quanto mais
alto o pH, mais estavel a solucéo, e quanto mais préximo do neutro menos estavel é
guimicamente e maior atividade bacteriana apresenta.

Borin & Oliveira, em 2008, relatam que as solu¢des de hipoclorito de sédio
com pH elevado, em torno de 11 a 12, sdo mais estaveis e nelas a liberacéo de cloro
€ mais lenta. Um pH abaixo de 9 torna a solugdo instavel e toxica para os tecidos.

Por outro lado aumentando-se a concentragéo de cloro ativo do hipoclorito de
sédio para maior efetividade bactericida aumenta-se também a sua toxicidade
portanto, esta substancia deve ser usada com precaucdo na terapia endodontica,
uma vez que é uma substancia capaz de causar hemolise, ulceragfes, inibicdo da
migracao de neutrofilos, danos ao endotélio e aos fibroblastos (GATOT et al., 1999).

Segundo Siqueira, Santos & Bombana, no ano de 2005, a temperatura é
reconhecida como um importante fator no desenvolvimento das reagcfes quimicas
como agente catalitico, de tal forma que, as mesmas se processam em maior

velocidade quanto mais elevada a temperatura.



Tendo em vista a importancia da efetividade da acdo antimicrobiana e
estabilidade da solucado discutida, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o
pH de uma solucédo de hipoclorito de sodio 2,5% em diferentes temperaturas por 7

dias, e sugerir a melhor forma de armazenamento.
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2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € avaliar o pH de uma solucdo de hipoclorito de

sodio 2,5%, armazenados em diferentes temperaturas, por 7 dias.
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3 MATERIAIS E METODOS

LISTA DE MATERIAIS:

e 150 ml de Agua Deionizada (Figura 1);

e 2 litros de Hipoclorito de Sédio ASFER 2,5% (Figura 2), armazenado em
armario, a temperatura ambiente,

e 2 litros de Hipoclorito de Sédio ASFER 2,5% (Figura 2), armazenado na
geladeira

e Medidor de pH Digital (Figura 3);

e Solucao &cida com pH 4.0 (250 ml) — (Figura 4);

e Solucéo neutra com pH 6.8 (250 ml) - (Figura 4);

e Recipiente de Plastico Descartavel (50 ml) — (Figura 5);

Figura 1. Agua deionizada.

Figura 2. Hipoclorito de sodio Figura 3. Medidor de pH digital

Figura 4. Solugbes 4cida e

neutra Figura 5. Recipiente plastico descartavel



12

METODOLOGIA:

Com o objetivo de simular o uso do NaOcl no dia a dia clinico, a pesquisa foi

realizada nos dias da semana respeitando o intervalo do final de semana, foi feita a
coleta de quarta a terca-feira.
A coleta foi realizada a cada 2 horas no periodo de 8h as 12h e de 14h as 18h,
totalizando 6 medicdes ao dia, sendo obtida a medicdo tanto na solugéo
armazenada em temperatura ambiente quanto na solugdo armazenada em ambiente
refrigerado.

1) CALIBRACAO DO MEDIDOR DE pH DIGITAL

Inicialmente, para obtencdo de valores de pH mais precisos, foi realizada a
calibracéo do aparelho medidor de pH digital com a utilizacdo de duas solucdes de
diferentes pH, sendo uma solucéo acida com pH 4.0 e outra de solu¢cdo neutra com
pH 6.8.

1. ApoOs retirar a capa protetora, com o medidor de pH digital desligado,
este foi introduzido em recipiente de vidro com 150 ml de agua
deionizada, a fim de limpar o eletrodo de medicao.

2. Apoés retirar o excesso de agua, o aparelho foi ligado e introduzido em

recipiente de vidro com 250 ml da solucédo acida de pH 4.0.
3. O valor indicado no visor do aparelho foi conferido indicando o pH 4.0.

4. O aparelho foi desligado e novamente introduzido em recipiente de
vidro com 150 ml de &gua deionizada para lavagem do eletrodo de
medicao.

5. ApoOs retirar 0 excesso de agua, o aparelho foi ligado e introduzido em

recipiente de vidro com 250 ml da solucéo neutra de pH 6.8.

6. O valor indicado no visor do aparelho foi conferido indicando o pH 6.8.
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2) MEDICAO DA SOLUCAO ARMAZENADA A TEMPERATURA AMBIENTE

1.

4.

A cada medicao foram adicionados 25 ml da solucéo de hipoclorito de

sodio 2,5 % ao recipiente de plastico descartavel (50 ml);

O medidor de pH digital foi ligado e em seguida imerso na solucéo

adicionada ao recipiente de plastico descartavel,

Foi aguardado 5 segundos para estabilizar o valor encontrado no
medidor de pH digital,

Apébs o valor ter sido anotado, o medidor de pH foi lavado em agua

corrente e secado para posterior medicao.

3) MEDICAO DA SOLUCAO ARMAZENADA EM AMBIENTE REFRIGERADO

1.

4.

A cada medicao foram adicionados 25 ml da solugéo de hipoclorito de

sédio 2,5% ao recipiente de plastico descartavel (50 ml);

O medidor de pH digital foi ligado e em seguida imerso na solucéo

adicionada ao recipiente de plastico descartavel,

Foi aguardado 5 segundos para estabilizar o valor encontrado no

medidor de pH;

Apbs o valor ter sido anotado, o medidor de pH foi lavado em agua
corrente, secado e guardado para posterior medicao.
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4 RESULTADOS

O hipoclorito foi avaliado em diferentes temperaturas, em 6 horéarios por dia
durante 5 dias. A média de temperatura daquele conservado em temperatura
ambiente foi de 24,50 (Desvio padrao= 2,24) graus Celsius. Ja o refrigerado
apresentou uma média de temperatura de 5,50 (desvio padrdo= 0,68) graus Celsius,
com diferenca estatistica entre estas temperaturas (pvalor<0,00). (Grafico 1). Nao
houve variacdo da temperatura importante em nenhum dos dois grupos nas
diferentes horas do dia (pvalor=0,49 e pvalor=0,18, respectivamente). Entretanto,
quando considerada os diferentes dias, o ambiente refrigerado ndo apresentou
mudanca expressiva da temperatura entre os dias 1 a 5, com temperatura minima
de 5,17 graus Celsius (+0,41) a 6,00 (£1,09) (pvalor= 0,30). J& o ambiente natural
apresentou maiores variagdes, com temperatura minima de 21,67 (+0,82) a 26,50
(x0,55) graus Celsius, diferenca estatisticamente significante (p<0,00). (Tabela 1).

Ja em relacdo ao pH, houve diferencas estatisticamente significantes entre os
grupos. O hipoclorito refrigerado apresentou pHs maiores que aquele de
temperatura ambiente, diferenca estatisticamente significante (valor=0,008) (Gréfico
2, Tabela 1). Internamente entre 0s grupos, ndo ocorreu variagao significativa entre
os dias, nem entre os horarios do dia em relacdo ao pH, no ambiente refrigerado
variou de 12,14 a 12,20 entre os horérios (pvalor=0,70) e 12,11 a 12,17 entre os dias
(pvalor=0,93). JA& em ambiente ndo refrigerado oscilou entre 12,04 a 12,22 nos
diferentes horarios do dia (pvalor=0,74) e 12,05 a 12,10 nos diferentes dias (pvalor=
0,83).



Grafico 1
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Tabela 1- Média e desvio padrdo da temperatura e ph do hipoclorito em
diferentes dias.

Substanci Dia Temperatur TOTAL*1 pH TOTAL*2
a a Média (DP)
Média (DP)

Hipoclorit 1 25,50 (1,87) 24,50 (2,24) 12,05(0,08) 12,07 (0,09)
0
ambiente

2 24,00 (2,76) 12,07 (0,05)

3 21,67 (0,82) 12,10 (0,06)

4 24,83 (0,98) 12,10 (0,12)

5 26,50 (0,55) 12,07 (0,10)
Hipoclorit 1 6,00 (1,09) 5,50 (0,68) 12,17 (0,08) 12,14 (0,09)
0
refrigerad
0

2 5,50 (0,55) 12,13 (0,10)



3 5,17 (0,41) 12,14 (0,09)
4 5,33 (0,52) 12,12 (0,12)
5 5,50 (0,55) 12,15 (0,10)

*1pvalor<0,00 no teste T de Student
*2pvalor= 0,008 no teste T Student

Grafico 2
Méida e Intervalo de confiacao a 95% do pH por Substancia
12,1754 -
12,150
P
12,125
I
n - 1 —_—
12,1004
12,075+ @
12,050
T T
Hipoclorito ambiente Hipoclorito geladeira
Substancia
Two-Sample T-Test and CI: pH; Substancia
Substancia N Mean StDev SE Mean
Hipoclorito ambi 30 12,0767 0,0858 0,016
Hipoclorito gela 29 12,1414 10,0946 0,018
T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = -2,75 P-Value = 0,008 DF = 56

HIPOCLORITO GELADEIRA
Descriptive Statistics: Temperatura; pH

Variable Horario Mean StDev
Temperatura 8 5,400 0,548
10 5,200 0,447
12 6,200 1,095
14 5,400 0,548
16 5,200 0,447

18 5,600 0,548

16



pH

8
10
12
14
16
18

12,0
12,0
12,2
12,1
12,1
12,2

40 O,
80 0,
20 0
50 O,
60 0,
00 0

0548
0447
,110
0577
0548
,100

Descriptive Statistics: Temperatura; pH

Variabl

e

Dia

Temperatura 1

pH

g W N

g W N

Mean
6,000
5,500
5,167
5,333
5,500

12,167
12,133
12,140
12,117
12,150

StDev
1,085
0,548
0,408
0,516
0,548

0,0816
0,103
0,0894
0,117
0,105

One-way ANOVA: Temperatura versus Horério

Source
Horario
Error
Total

Level

10
12
14
16
18

DF

5 3,5

24 10,0
29 13,5

Mean
5,4000
5,2000
6,2000
5,4000
5,2000
5,6000

SS MS
00 0,700
00 0,417
00

StDev
0,5477
0,4472
1,0954
0,5477
0,4472
0,5477

F
1,68

Individual 95%
Pooled StDev

P

0,178

One-way ANOVA: pH versus Horario

Source
Horario

Level

10
12
14
16
18

One-way ANOVA:

Source
Dia

DF

5 0,12

Mean
12,0400
12,0800
12,2200
12,1500
12,1600
12,2000

S
2,33

SS
034 0,02

StDev
0,0548
0,0447
0,1095
0,0577
0,0548
0,1000

S MS
3 0,583

CIs For Mean Based on

e e e fomm
(-mmmm- Fommmmooe- )
e R )
(-mmmmm - O )
(-mmmmm - Hom e )
(-mmmmmm- Fommmmoe- )
(-mmmmmm - O )
e Fom - Fom - Fo—— -
4,80 5,40 6,00 6,60
MS F P
407 4,26 0,007

Individual 95%

Pooled StDev

e Fomm - Fom - to———-
(-m=m--- Fommmooes )
(-mmmm- e )
(-mmmm-m- Fommooee )
(-mmmmmm s Hommm oo )
(-mmm--- Fommmmoee )
(-==m-- Homm oo )
——— e fommm fomm to———-
12,000 12,080 12,160 12,240

F
1,31

0,295
Individual 95%
Pooled StDev

Temperatura versus Dia

CIs For Mean Based on

CIs For Mean Based on



One-way ANOVA: pH versus Dia

Source DF SS MS F P

Dia 4 0,0083 0,0021 0,21 0,932
Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev —----- Fo———————= Fo———————= Fom— +-——=

1 6 12,167 0,082 (=== Hommm oo )

2 6 12,133 0,103 (-m== oo )

3 5 12,140 0,089 (-m=— Koo oo )

4 6 12,117 0,117 (-=========-—- Kmmmmmmm oo )

5 6 12,150 0,105 (-mmmmm Hmmmm oo )
———=- Fomm - Fomm - Fomm - +--—=

12,060 12,120 12,180 12,240

HIPOCLORITO TEMPERATURA AMBIENTE

One-way ANOVA: Temperatura versus Horério

Source DF SS MS F P

Horério 5 23,10 4,62 0,91 0,494
Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev ----- tomm————— tomm————— to———————- +-——=
8 5 25,400 2,302 (-==—————- Hmmmm oo )
10 5 25,400 2,302 (=== Homm o )
12 5 25,000 1,581 (-==—————- Hmmmm oo )
14 5 24,400 2,302 (-—=————- Hmm oo )
16 5 23,800 2,588 (-==—————- Hmmmmm o )
18 5 23,000 2,345 (-—=—————- Hmmmmm o )
-————- Fom— Fom— Fomm +-——=
22,0 24,0 26,0 28,0

One-way ANOVA: pH versus Horério

Source  DF SS MS F P

Hordrio 5 0,02167 0,00433 0,54 0,743
Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev -t tom———— tom—————— Fo—————
8 5 12,0600 0,0894 (=== Fommm o )

10 5 12,0800 10,0837 (-—=—— - Hmmmm oo )

12 5 12,1000 0,1000 (=== Fommm oo )

14 5 12,0400 10,0548 (-==————- Hmmmm o )

16 5 12,1200 10,0837 (=== Fmmmm o )

18 5 12,0600 0,1140 (-=———- Hmmmmm )
=t Fomm - Fomm - Fom————-
11,970 12,040 12,110 12,180

One-way ANOVA: Temperatura versus Dia

Source DF SS MS F P

Dia 4 80,33 20,08 7,70 0,000
Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean Stbhev —-—-—-—-—-—-—--— o o b~ +-

1 6 25,500 1,871 [ ——— * )

2 6 24,000 2,757 (—————— * )

3 6 21,667 0,816 (-—-—--- K e — )

4 6 24,833 0,983 (—————— * ol )

5 6 26,500 0,548 [ —— * )
———————— B bt e s

22,0 24,0 26,0 28,0

One-way ANOVA: pH versus Dia
Source DF SS MS F P
Dia 4 0,01200 0,00300 0,37 0,826
Individual 95% CIs For Mean Based on

18



g w N

Pooled StDev

Mean StDev -—===t-—————-——- t-—-———- Fom—————— t-———-
12,0500 10,0837 (-=======--- Kommmm o )
12,0667 0,0516 (=== Fem oo )
12,1000 10,0632 (=== Hommm o )
12,1000 0,1265 (=== Femmmm o )
12,0667 0,1033 (=== Hommm oo )
e Fommm————= Fommm = t-———=

12,000 12,060 12,120 12,180
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5 DISCUSSAO

A temperatura € reconhecida como um importante fator no desenvolvimento
das reacbes quimicas como agente catalitico, de tal forma que, as mesmas se
processam em maior velocidade quanto mais elevada a temperatura. Por outro lado,
a literatura esta repleta de informacfes que classificam o pH como fator decisivo no
direcionamento das reacdes do hipoclorito de sodio (SIQUEIRA, SANTOS,
BOMBANA 2005).

Nos resultados da presente pesquisa, o hipoclorito refrigerado apresentou pHs
maiores que agquele armazenado em temperatura ambiente, diferenca
estatisticamente significante, ou seja, houve uma maior estabilidade do pH em
ambiente refrigerado. Corroborando com o trabalho de Siqueira et al. (2002), onde
verificaram a influéncia do pH e da temperatura de armazenamento sobre a
estabilidade quimica das solu¢6es de hipoclorito de sédio 0,5% e observaram que 0
pH exerce maior influéncia, seguido da temperatura. Os resultados ainda mostraram
gue essas solucdes, com pH 9 em temperatura ambiente, ou com pH 7 ou 8,
independentemente da temperatura de armazenamento, ndo mantém sua
estabilidade por mais de 15 dias, porém as solu¢des de hipoclorito mantidas sob
refrigeracdo, podem permanecer estaveis por pelo menos 120 dias.

Alguns autores como, Bystrom & Sundqvist (1985) e Piskin & Turkun (1995)
sugerem gue o pH da solucédo de hipoclorito de sédio deva ser maior que 9 para
que se tenha uma solugdo mais estavel, mantendo com isso as suas propriedades.
Na tentativa de encontrar um estabilizador para as solu¢des de hipoclorito de sédio,
Milano et al. (1991) afirmam que o aumento do pH das soluc¢des € a melhor forma
para a sua estabilizacdo. Em contrapartida, Borin & Oliveira (2008) ressaltaram que
uso de hipoclorito de sddio com suas propriedades alteradas, como o teor de cloro
ativo e o potencial hidrogeniénico (pH) fora dos seus parametros normais, pode
contribuir para o insucesso do tratamento endodéntico, tendo em vista que uma
correta forma de armazenamento da solugéo evita suas variagdes quimicas.

Avila et al., (2010) afirmam que quanto mais alto o pH, mais estavel a solucéo,
e quanto mais préximo do neutro menos estavel é quimicamente e maior atividade
bacteriana apresenta.

A manutencdo da estabilidade de solugOes cloradas necessita de cuidados

simples e que podem fazer grande diferenca se nao observados. Nicoletti e
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Magalhdes, 1995, afirmaram que o controle das caracteristicas das solucbes de
hipoclorito de sodio é muito importante para se conseguir manter a estabilidade
quimica do produto, bem como usufruir suas principais propriedades. Fato
comprovado nos resultados do presente trabalho atestam uma maior estabilidade do
pH das solu¢cbes armazenadas em ambiente refrigerado, validando a assertiva da
British Pharmacopoeia (1993), que aconselha armazenar a solucao de hipoclorito de
sédio em frascos bem fechados, protegidos da luz e em temperatura que nao
exceda 20 °C.
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6 CONCLUSAO

Conclui-se que, houve diferenca estatisticamente significante entre os grupos
na variacdo do pH. No ambiente refrigerado o hipoclorito apresentou pHs maiores
que em temperatura ambiente, ou seja, houve uma maior estabilidade do pH em
ambiente refrigerado, sem influéncia dos numero de dias observados, nem dos

diferentes horarios.
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