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RESUMO 

Introdução: O objetivo deste estudo foi avaliar a resistência à corrosão das pontas 

de irrigação ultrassônica passiva Irrisafe® (Satelec/Acteon Group, Bordeaux, França) 

e dos instrumentos endodônticos XP Endo® (FKG Dentaire, La Chaux-de-Fonds, 

Switzerland), nas soluções irrigadoras hipoclorito de sódio (NaClO) 5,25%, ácido 

etilenodiaminotetracético (EDTA) 17% e clorexidina (CLX) 2%. O comportamento de 

ligas metálicas de aço inoxidável e NiTi nestas soluções também foi avaliado. 

Metodologia: Trinta novas pontas Irrisafe® e trinta novos instrumentos XP Endo® 

foram submetidos a ensaios de imersão dinâmica nas soluções irrigadoras NaClO 

5,25%, EDTA 17% e CLX 2%. Cada instrumento foi submetido a dois ensaios na 

mesma solução com durações de 5 e 15 minutos. Antes e após cada ensaio, todos 

os instrumentos foram observados por microscopia eletrônica de varredura (MEV) 

para análise da superfície. Curvas redox das soluções de NaClO 5,25%, EDTA 17% 

e CLX 2% e curvas de polarização anódica de ligas metálicas de aço inoxidável e 

NiTi nestas soluções foram obtidas. Resultados: Não houve sinais de corrosão em 

nenhuma das pontas Irrisafe® e dos instrumentos XP Endo® ensaiados, 

independentemente do tempo de ensaio e da solução de teste utilizada. Os ensaios 

de polarização anódica de ambas as ligas metálicas na solução de NaClO 5,25% 

mostraram baixos valores de corrente até o potencial de +500 mVECS. As curvas de 

polarização anódica nas soluções de EDTA 17% e CLX 2% mostraram um trajeto 

semelhante ao da curva redox da solução em ambas as ligas metálicas. Conclusão: 

Concluiu-se que as pontas ultrassônicas Irrisafe® e os instrumentos endodônticos XP 

Endo® não sofrem corrosão nas soluções de NaClO 5,25%, EDTA 17% e CLX 2%. 

As ligas metálicas de aço inoxidável podem sofrer corrosão em solução de NaClO 

5,25%, mas não sofrem corrosão em soluções de EDTA 17% e CLX 2%. A liga 



metálica de NiTi não sofre corrosão nas soluções NaClO 5,25%, EDTA 17% e CLX 

2%. 

DESCRITORES: CORROSÃO, ENDODONTIA, HIPOCLORITO DE SÓDIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

Introduction: The objective of this study was to evaluate the corrosion resistance of 

Irrisafe® (Satelec/Acteon Group, Bordeaux, França) passive ultrasonic irrigation tips 

and XP Endo® (FKG Dentaire, La Chaux-de-Fonds, Switzerland) endodontic 

instruments in 5,25% sodium hypochlorite (NaClO), 17% EDTA and 2% chlorhexidine 

(CLX) irrigating solutions. The behavior of stainless steel and NiTi alloys in these 

solutions was also evaluated. Methodology: Thirty new Irrisafe® tips and thirty new 

XP Endo® instruments were submitted to dynamic immersion tests in 5,25% NaClO, 

17% EDTA  and 2% CLX irrigating solutions. Each instrument was submitted to two 

tests using the same solution for 5 and 15 minutes. Before and after each test, the 

surface of all instruments was analyzed by scanning electron microscopy (SEM). 

Redox curves of 5,25% NaClO, 17% EDTA and 2% CLX solutions and anodic 

polarization curves of both metal alloys in these solutions were obtained. Results: 

Signs of corrosion were not observed in any of the Irrisafe® tips and XP Endo® 

instruments tested, regardless of test time and solution used. Anodic polarization 

tests of both metallic alloys in 5,25% NaClO solution showed low current values to 

+500 mVECS potential. Anodic polarization tests of both metallic alloys in 17% EDTA 

and 2% CLX showed a similar path to redox curve solutions for both metallic alloys. 

Conclusion: It was concluded that Irrisafe® tips and XP Endo® endodontic 

instruments were not corroded in 5,25% NaClO, 17% EDTA and 2% CLX irrigating 

solutions. The stainless steel alloy suffered corrosion in 5,25% NaClO solution, but 

not in 17% EDTA and 2% CLX . NiTi alloy did not suffer corrosion in 5.25% NaClO, 

17% EDTA and 2% CLX irrigating solutions. 

KEYWORDS: CORROSION, ENDODONTICS, SODIUM HYPOCHLORITE 
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1. INTRODUÇÃO 

O sucesso da terapia endodôntica depende do completo preparo químico-

mecânico do sistema de canais radiculares (SCR) (Alturaki et al., 2015 e Karatas et 

al., 2015). A instrumentação mecânica, isolada, não é suficiente para realizar a 

desinfecção dos canais devido à alta complexidade anatômica (Alturaiki et al., 2015). 

Assim, o uso de soluções irrigadoras é fundamental para atingirem áreas 

inacessíveis aos instrumentos endodônticos, agirem como lubrificantes, promoverem 

a eliminação de biofilme planctônico (van der Sluis et al., 2007), removerem matéria 

orgânica (Karatas et al., 2015) e smear-layer das paredes dentinárias (Leoni et al., 

2016). 

Dentre as soluções irrigadoras disponíveis, destacam-se o hipoclorito de 

sódio (NaClO), a clorexidina (CLX) e o ácido etilenodiaminotetracético (EDTA). O 

NaClO é a solução irrigadora mais utilizada mundialmente, devido a sua ação 

antimicrobiana e solvente de matéria orgânica (Almeida et al., 2014). A CLX possui 

eficiente ação bactericida (Valera et al., 2013) e substantividade (Souza et al., 2012), 

entretanto sua principal desvantagem é não dissolver matéria orgânica. Em adição, 

o EDTA é utilizado durante a irrigação final para remoção de smear-layer (Llena et 

al., 2015).  

Rotineiramente, a irrigação do SCR é feita pela técnica convencional com o 

uso de seringas e agulhas. Tal método pode ser considerado adequado para a 

limpeza dos terços cervical e médio do canal, porém não têm a mesma eficácia no 

terço apical, devido à morfologia do canal radicular, que torna o fluxo da solução 

difícil (Tanomaru et al., 2015). Caso, não haja uma pressão positiva adequada, o 

irrigante não chega ao comprimento de trabalho e caso haja uma pressão excessiva, 
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pode ocorrer o seu extravasamento, que pode produzir dano tecidual, dor e edema 

(Iriboz et al., 2015).  

Assim, em função destas limitações novos sistemas de irrigação têm sido 

propostos (Tanomaru et al., 2015), como a irrigação ultrassônica passiva (PUI). A 

PUI produz uma vibração acústica da solução irrigadora através de uma ponta 

ultrassônica ou lima, a qual deve trabalhar livremente no interior de um canal 

radicular previamente instrumentado (Ayranci et al., 2015 e van der Sluis et al., 

2007).   

Essa dinâmica ultrassônica traz vantagens à desinfecção do canal, como 

melhora da ação antimicrobiana, acesso a áreas anatômicas complexas e remoção 

de debris e smear-layer dos túbulos dentinários (Llena et al., 2015 e van der Sluis et 

al., 2007). 

Atualmente, encontram-se disponíveis no mercado diversas pontas 

ultrassônicas para PUI, dentre elas a Irrisafe® (Satelec/Acteon Group, Bordeaux, 

França). Segundo o fabricante esta ponta é fabricada em aço inoxidável e recebe 

um tratamento de superfície que foi desenvolvido para melhorar a transmissão do 

movimento ultrassônico. A Irrisafe® (figura 1) possui um formato paralelo, diâmetro 

compatível com uma lima #25, sem ação de corte e pode ser usada em todo o 

comprimento do canal radicular sem causar extrusão apical ou danos à anatomia.  
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           Figura 1. Ponta ultrassônica Irrisafe. 
 

 
Adicionalmente, como alternativa a PUI, um novo instrumento denominado 

XP Endo® (FKG Dentaire, La Chaux-de-Fonds, Switzerland) foi proposto. Este 

instrumento é de Níquel Titânio (NiTi) com diâmetro equivalente a uma lima #25, 

conicidade zero e recebe um tratamento térmico MaxWire que confere alta 

flexibilidade ao material e proporciona alteração de comportamento de acordo com 

as mudanças de temperatura. Abaixo de 30ºC, o instrumento encontra-se na fase 

martensítica e num formato reto, porém quando é exposto à temperatura de 35º a 

37ºC no interior do canal, passa para a fase austenítica e assume um formato 

arredondado ou abaulado em seus 10 mm finais, com uma profundidade de 

aproximadamente 1,5 mm. Quando rotacionado, a ponta do instrumento atinge um 

diâmetro de 3 mm (Figura 2) e quando comprimida, pode expandir até 6 mm de 

diâmetro. Isso permite o acesso e a limpeza de áreas muito complexas do canal 

radicular, sem cortar dentina.  
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Por outro lado, o contato das soluções irrigadoras com os instrumentos 

endodônticos durante o tratamento endodôntico pode promover a corrosão dos 

mesmos. A corrosão é a deterioração de um material, principalmente metálico, por 

ação química ou eletroquímica de agentes corrosivos do meio ambiente em que 

aquele material se encontra. Em contrapartida a resistência a corrosão de um 

material é a capacidade do mesmo em suportar as ações dos agentes corrosivos 

sem deteriorar. 

Sarkar et al. (1983) avaliaram a resistência à corrosão de fios ortodônticos 

de aço inoxidável na presença de NaClO 1% através de curvas de polarização e 

concluíram que não ocorreu corrosão significativa na liga. Entretanto Stokes et al. 

(1999) avaliaram, por microscopia eletrônica de varredura (MEV), a corrosão, de 72 

limas de aço inoxidável imersas por uma hora em NaClO 5,25% e demonstraram 

que 37% das limas apresentaram sinais de corrosão. Saghiri et al. (2012) avaliaram 

a corrosão em limas Hedstroem através da imersão em NaClO 5,25%, sangue, água 

deionizada e tampão salino de fosfato durante 30 minutos e constataram que o 

NaClO 5,25% promoveu a maior taxa de corrosão. 

Fase martensítica – abaixo de 30ºC 

Fase austenítica – temperatura corpórea 

10 mm 

1,5 mm 
3 mm de  
expansão 

Em rotação 

Figura 2. Mecanismo de ação do instrumento XP Endo (figura adaptada do 
artigo Alves et al., 2016). 
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O processo de corrosão em limas de NiTi ocorre pela remoção de níquel da 

superfície levando a formação de pits (Sarkar et al., 1983).  O pit é uma forma de 

corrosão que ocorre em formato de pontos ou pequenas áreas localizadas na 

superfície de um metal. Foi relatado que limas rotatórias RaCe® sofreram 

deterioração da superfície após 5 min de imersão em NaClO 5,25% (Topuz et al., 

2006), enquanto outro estudo (Peters et al., 2007) demonstrou sinais de corrosão de 

diferentes limas de NiTi após imersão por mais de 2 horas em NaClO 5,25%.  

Por outro lado, outros estudos demonstraram que a ação do NaClO, em 

diferentes concentrações, sobre as propriedades de morfologia de superfície do NiTi 

é mínima (Barbosa et al., 2007; Martins et al., 2006; Stokes et al., 1999 e Busslinger 

et al., 1998). A resistência à corrosão dos instrumentos rotatórios de NiTi ProTaper 

Universal® e ProFile® não foi afetada após a imersão em NaClO em diferentes 

concentrações numa variação de tempo de 45 segundos até 24 horas (Pedullà et al., 

2014 e Martins et al., 2006). Estudos que analisaram instrumentos rotatórios de NiTi 

com tratamento térmico Twisted® Files, Revo S SU®, Mtwo®, Reciproc® e WaveOne® 

também não demonstraram corrosão após imersão em NaClO em diferentes 

concentrações e tempos (Pedullà et al., 2014 e Pedullà et al., 2011). 

Tanto a Irrisafe® quanto o instrumento XP Endo® são utilizados na irrigação 

final dos canais radiculares, sendo assim podem estar em contato com todas as 

soluções irrigadoras utilizadas na prática clínica endodôntica. Assim, como é ainda 

controverso, que as soluções irrigadoras podem gerar corrosão nos instrumentos 

endodônticos, é preciso avaliar o comportamento desses instrumentos em diferentes 

irrigantes, para que haja segurança na prática clínica. 

A Irrisafe® trabalha livremente dentro do canal radicular, podendo ser usada 

mais de uma vez, segundo o fabricante. Tal condição sugere que possa ocorrer 
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degradação dessa ponta devido a ação corrosiva das soluções irrigadoras durante o 

tratamento endodôntico. Por outro lado, o instrumento XP Endo®, embora indicado 

para uso único pelo fabricante, apresenta um comportamento inovador, uma 

mudança de fase e formato durante sua utilização. Não é sabido se esse fato 

associado ao uso das soluções irrigadoras durante o tratamento endodôntico pode 

gerar corrosão do instrumento. 
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2. OBJETIVO 

2.1. Geral 

Estudar o efeito das soluções irrigadoras sobre a resistência à corrosão de 

instrumentos de irrigação final dos canais radiculares.   

 

2.2. Específicos 

 Avaliar a resistência à corrosão das pontas de irrigação ultrassônica 

passiva Irrisafe® (Satelec/Acteon Group, Bordeaux, França), nas 

soluções irrigadoras NaClO 5,25%, EDTA 17% e CLX 2%.  

 Avaliar o comportamento das ligas metálicas de aço inoxidável 304L e 

316L nas soluções de NaClO 5,25%, EDTA 17% e CLX 2%  

 Avaliar a resistência à corrosão dos instrumentos endodônticos XP 

Endo® (FKG Dentaire, La Chaux-de-Fonds, Suíça) nas soluções 

irrigadoras NaClO 5,25%, EDTA 17% e CLX 2%.  

 Avaliar o comportamento da liga metálica de NiTi nas soluções de 

NaClO 5,25%, EDTA 17% e CLX 2%.   
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2. DELINEAMENTO DO ESTUDO 

De acordo com os objetivos propostos foram desenvolvidos 02 artigos 

científicos.  

Artigo 1. Influencia das soluções de hipoclorito de sódio, EDTA e clorexidina nas 

pontas ultrassônicas Irrisafe® de aço inoxidável. 

Artigo 2. Influencia das soluções de hipoclorito de sódio, EDTA e clorexidina nos 

instrumentos endodônticos XP Endo® de NiTi. 
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Resumo 

Introdução: O objetivo deste estudo foi avaliar a resistência à corrosão das 

pontas de irrigação ultrassônica passiva Irrisafe® (Satelec/Acteon Group, 

Bordeaux, França), nas soluções irrigadoras hipoclorito de sódio (NaClO) 

5,25%, EDTA 17% e clorexidina (CLX) 2%. O comportamento da liga metálica 

de aço inoxidável nestas soluções também foi avaliado. Metodologia: Trinta 

novas pontas ultrassônicas Irrisafe® foram submetidas a ensaios de imersão 

dinâmica nas soluções irrigadoras NaClO 5,25%, CLX 2% e EDTA 17%. Cada 

ponta foi submetida a dois ensaios na mesma solução com durações de 5 e 15 

minutos. Antes e após cada ensaio, as pontas foram observadas por 

microscopia eletrônica de varredura (MEV) para análise da superfície. Curvas 

redox das soluções de NaClO 5,25%, CLX 2% e EDTA 17% e curvas de 

polarização anódica de duas ligas de aço inoxidável nestas soluções foram 

obtidas. Resultados: Não houve sinais de corrosão em nenhuma ponta 

ultrassônica ensaiada, independentemente do tempo de ensaio e da solução 

de teste utilizada. Os ensaios de polarização anódica na solução de NaClO 

5,25% mostraram aumento de corrente acima de +500 mVECS, sendo que esta 

curva não acompanhou a curva redox desta solução. As curvas de polarização 

anódica nas soluções de EDTA 17% e CLX 2% mostraram um perfil 

semelhante ao da curva redox da solução. Conclusão: Concluiu-se que as 

pontas ultrassônicas Irrisafe® não sofrem corrosão quando ativadas por 

vibração ultrassônica em imersão nas soluções de NaClO 5,25%, EDTA 17% e 

CLX 2%. As ligas metálicas de aço inoxidável podem sofrer corrosão em 

solução de NaClO 5,25%, mas não sofrem corrosão em soluções de EDTA 

17% e CLX 2%. 
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INTRODUÇÃO 

 As soluções irrigadoras contribuem para a limpeza e desinfecção do 

sistema de canais radiculares (SCR) por poderem atingir áreas anatômicas 

complexas inacessíveis ao preparo mecânico (Iriboz et al., 2015 e Almeida et 

al., 2014). O hipoclorito de sódio (NaClO) é a solução irrigadora mais utilizada 

em endodontia (Enalghy et al., 2016), seguido da clorexidina (CLX) por causa 

da substantividade (Gomes et al., 2013) e o ácido etilenodiaminotetracético 

(EDTA) para remoção de smear-layer (Zehnder 2006).  

Devido às limitações da irrigação convencional, a vibração acústica da 

solução irrigadora através de um instrumento não cortante e livre no canal foi 

proposta e denominada irrigação ultrassônica passiva (PUI) (van der Sluis et 

al., 2007). A PUI aumenta o fluxo da solução, o que favorece a limpeza das 

áreas inacessíveis (Iriboz et al., 2015). Dentre os instrumentos utilizados para 

PUI, podemos destacar as pontas ultrassônicas Irrisafe® (Satelec/Acteon 

Group, Bordeaux, França), que segundo o fabricante são de aço inoxidável e 

possuem um tratamento de superfície para melhorar a transmissão do 

movimento ultrassônico. 

Alguns estudos avaliaram a eficácia das pontas ultrassônicas Irrisafe® 

durante a PUI (Wigler et al., 2016, Llena et al., 2015, Mozo et al., 2014). De 

acordo com Llena et al., (2015), a realização de PUI com Irrisafe® #20, melhora 

a profundidade de penetração das soluções de clorexidina 2% e NaClO 2,5% 

nos túbulos dentinários. Mozo et al., (2014), concluíram que a utilização de 

pontas Irrisafe® com diâmetro #20 e #25 foram igualmente eficazes na agitação 

da solução de NaClO 2,5% para a remoção de debris e limpeza dos túbulos 

dentinários, sendo superiores à irrigação convencional. Wigler et al., (2016) 
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observaram que os instrumentos Irrisafe® #20 e XP Endo #25 possuem eficácia 

semelhante na remoção do hidróxido de cálcio de ranhuras no terço apical do 

canal radicular quando utilizados para a agitação da solução de NaClO 4%. 

O contato das soluções irrigadoras com os instrumentos endodônticos 

pode promover corrosão dos mesmos, embora não haja um consenso em 

relação a esta questão (Barss et al., 1996, Stokes et al., 1999, Oztan et al., 

2002, Darabara et al., 2004, Praisarnti et al., 2010, Saghiri et al., 2012, Pedullà 

et al., 2014). Segundo Praisarnti et al., (2010), o cloro liberado pelo NaClO em 

concentrações de 3% a 6%, ataca a superfície do aço inoxidável, devido aos 

íons cloreto presentes no meio que são corrosivos para este material. Barss et 

al., (1996), Stokes et al., (1999) e Saghiri et al., (2012) observaram por 

microscopia eletrônica de varredura (MEV), corrosão em limas de aço 

inoxidável após imersão em NaClO 5,25% por 24 horas, 1 hora e 30 minutos, 

respectivamente. Oztan et al., (2002) demonstraram corrosão em limas Kerr 

imersas em NaClO 5,25% e CLX 0,2% por 20 minutos, porém o mesmo não foi 

observado em EDTA 17%.  Darabara et al., (2004) não constataram sinais de 

corrosão em limas Kerr de aço inoxidável expostas às soluções de NaClO 

5,25% e EDTA 17% por 1 hora.  

Neste contexto, as diferentes soluções irrigadoras utilizadas durante a 

PUI podem provocar corrosão nas pontas ultrassônicas de aço inoxidável. 

Desta forma, este estudo tem como objetivo avaliar a resistência à corrosão 

das pontas ultrassônicas Irrisafe® (Satelec/Acteon Group, Bordeaux, França) 

ativadas por vibração ultrassônica em imersão nas soluções irrigadoras NaClO 

5,25%, EDTA 17% e CLX 2%. O comportamento da liga metálica de aço 

inoxidável nestas soluções também foi avaliado. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 

 

ENSAIO DE IMERSÃO DINÂMICA 

Trinta pontas ultrassônicas Irrisafe® (Satelec/Acteon Group, Bordeaux, 

França) de tamanho 25 mm e diâmetro 0,25mm, foram submetidas a ensaios 

de imersão dinâmica. As pontas foram distribuídas aleatoriamente em 3 grupos 

(n=10) de acordo com a solução irrigadora de teste: NaClO 5,25%, CLX 2% e 

EDTA 17%. Todas as pontas foram observadas por MEV (JEOL - JSM - 

6460LV, Massachusetts, USA) sob os aumentos de 100x, 200x e 500x para 

análise da superfície antes dos ensaios.  

Durante os ensaios, uma célula eletroquímica de parede dupla contendo 

100 mL da solução de teste foi mantida à temperatura de 37ºC através de um 

banho ultrassônico. A parte ativa da ponta (16 mm) foi imersa na solução de 

teste e acionada por um ultrassom P5 Newtron (Satelec/Acteon Group, 

Bordeaux, França), na potência de 9, de acordo com as orientações do 

fabricante. A ponta foi mantida em vibração sob imersão por 5 minutos. 

Durante o experimento, a ponta e um eletrodo de referência de Ag/AgCl foram 

conectados a um potenciostato digital (Metrohm Autolab, Herisau, Switzerland) 

com o objetivo de verificar a variação de potencial de circuito aberto (OCP) do 

instrumento. Em seguida, a ponta foi lavada abundantemente com água 

destilada, seca somente com papel absorvente e guardada em recipiente de 

plástico. As pontas ultrassônicas foram então observadas por MEV para 

análise da superfície, sob os mesmos aumentos previamente descritos. Após 

esta análise, a ponta foi submetida a um novo ensaio de imersão seguindo o 
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mesmo protocolo, porém com duração de 15 minutos. A ponta foi então 

novamente observada por MEV para análise da superfície, sob os aumentos 

descritos previamente. 

 

CURVA REDOX DAS SOLUÇÕES 

 Curvas redox das soluções NaClO 5,25%, CLX 2% e EDTA 17% foram 

obtidas à temperatura de 37ºC, mantida por um banho ultrassônico. Uma célula 

eletroquímica de parede dupla contendo 400 mL da solução de teste foi 

utilizada juntamente com um eletrodo de referência Ag/AgCl, um contra-

eletrodo de platina e um eletrodo de trabalho de platina com área de 0,185 cm2. 

Os eletrodos foram imersos na solução e conectados a um potenciostato digital 

(Metrohm Autolab, Herisau, Switzerland). Curvas anódicas e catódicas foram 

obtidas pelo software NOVA 1.11 (Metrohm Autolab, Herisau, Switzerland), 

com uma velocidade de varredura de 0,033 V/s e os limites de potencial de –

2VECS e +2VECS do potencial redox das soluções. Esses testes foram realizados 

em triplicada para cada solução de teste. Após a obtenção das curvas, todos 

os potenciais foram convertidos para valores com referência ao eletrodo de 

calomelano saturado (ECS) (Bonaccorso et al., 2008). 

 

CURVA DE POLARIZAÇÃO ANÓDICA 

Curvas de polarização anódica foram obtidas nas soluções NaClO 

5,25%, CLX 2% e EDTA 17% na temperatura de 37ºC, mantida por um banho 

ultrassônico. Uma célula eletroquímica de parede dupla contendo 400 mL da 

solução de teste foi utilizada juntamente com um eletrodo de referência 
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Ag/AgCl, um contra-eletrodo de platina e eletrodos de trabalho. Para fabricar os 

eletrodos de trabalho, análise destas pontas por fluorescência de raio-x foi 

realizado com o objetivo de descobrir todos os elementos e as respectivas 

quantidades que a formavam.  

Sendo assim, eletrodos planos de aço inoxidável 304L e 316L com 

áreas de 1,3 cm2 e 0,6 cm2 respectivamente, foram fabricados. Antes de cada 

teste a superfície plana do aço inoxidável foi polida com lixas de granulação de 

220, 400 e 600. O eletrodo de trabalho foi imerso na solução por 1 hora antes 

da polarização e em seguida conectado a um potenciostato digital (Metrohm 

Autolab, Herisau, Switzerland). Então, o eletrodo de trabalho foi submetido à 

polarização anódica até atingir um potencial de +1,2VECS em relação ao 

potencial de corrosão, usando um software NOVA 1.11 (Metrohm Autolab, 

Herisau, Switzerland), com uma velocidade de varredura de 0,0008 mV/s. 

Antes e após cada curva de polarização anódica o eletrodo de trabalho foi 

observado e fotografado por microscopia óptica (Olympus BX60M) com 

aumentos de 5x, 10x, 20x e 50x para identificação de sinais de corrosão. Esse 

experimento foi realizado em triplicada em cada solução resultando em 3 

curvas de polarização de cada solução. Após a obtenção das curvas, todos os 

potenciais foram convertidos para valores com referência ao eletrodo de 

calomelano saturado (ECS) (Bonaccorso et al. 2008). 

 

RESULTADOS  

As análises das pontas Irrisafe® por fluorescência de raio-x mostrou 

como resultado aproximado os aços inoxidáveis 304L e 316L. A figura 1 mostra 



28 
 

as imagens por MEV das pontas ultrassônicas Irrisafe® antes e após os 

ensaios de imersão dinâmica. Não houve sinais de corrosão em nenhuma 

ponta ultrassônica ensaiada, independentemente do tempo de ensaio e da 

solução de teste utilizada. Durante os ensaios de imersão dinâmica, o potencial 

permaneceu estável numa faixa de -50 a +150 mVECS em todas as soluções, a 

partir dos 50 segundos de ensaio.  

Figura 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A figura 2 mostra as curvas redox das soluções de NaClO 5,25%, 

EDTA 17% e CLX 2% e as curvas de polarização anódica dos eletrodos de aço 

inoxidável 304L e 316L nas mesmas soluções. A reprodutibilidade dos 

resultados foi observada e os gráficos mostram a curva do primeiro teste 

realizado em cada condição. A curva redox da solução de NaClO 5,25% 

Figura 1 – Imagens representativas da análise por MEV das pontas Irrisafe. (A) Antes dos 

ensaios; (B-D) Após imersão por 5 minutos; (E-G) Após imersão por 15 minutos; (B,E) NaClO 

5,25%; (C,F) EDTA 17%; (D,G) CLX 2%. 
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mostrou aumento dos valores de corrente a partir do potencial redox. As curvas 

de polarização anódica das ligas de aço inoxidável nas soluções de NaClO 

5,25% e de EDTA 17% mostraram baixos valores de corrente até o potencial 

de +500 mVECS, a partir do qual ocorreu um aumento dos valores de corrente. 

O mesmo foi observado na curva redox da solução de EDTA 17%. A curva 

redox da solução de CLX 2% mostrou baixos valores de corrente do potencial 

redox até +1500 mVECS. As curvas de polarização anódica das ligas de aço 

inoxidável na solução de CLX 2% acompanharam a curva redox desta solução, 

com baixos valores de corrente do potencial de eletrodo até +1000 mVECS. 
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Figura 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Curva redox das soluções e curvas de polarização anódica das ligas de aço 

304L e 316L. (A) NaClO 5,25%; (B) EDTA 17%; (C) CLX 2%. 
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A análise por microscopia óptica dos eletrodos planos de aço 304L e 

316L antes e após os ensaios de polarização anódica pode ser observada na 

figura 3. Os eletrodos de ambas as ligas apresentaram sinais de corrosão após 

os ensaios na solução de NaClO 5,25%, mas não apresentaram sinais de 

corrosão após os ensaios nas soluções de EDTA 17% e CLX 2%. 

Figura 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DISCUSSÃO 

O objetivo deste estudo foi avaliar a resistência à corrosão das pontas 

ultrassônicas Irrisafe® (Satelec/Acteon Group, Bordeaux, França) ativadas por 

vibração ultrassônica em imersão nas soluções irrigadoras NaClO 5,25%, 

EDTA 17% e CLX 2%. O comportamento das ligas metálicas 304L e 316L de 

aço inoxidável nestas soluções também foi avaliado. Os resultados mostraram 

instabilidade eletroquímica da solução de NaClO 5,25% e estabilidade das 

Figura 3 – Análise por microscopia óptica dos eletrodos de aço inoxidável (10x). (A-D) Aço 304L. (E-

H); Aço 316L; (A,E) Antes do ensaio; (B,F) NaClO 5,25%; (C,G) EDTA 17%; (D,H) CLX 2%. 
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soluções de EDTA 17% e CLX 2% até os potenciais de +500 mVECS e +1500 

mVECS, respectivamente. As ligas de aço inoxidável apresentaram sinais de 

corrosão após os ensaios de polarização anódica na solução de NaClO 5,25% 

e passivação após os ensaios realizados nas soluções de EDTA 17% e CLX 

2%. Entretanto, a análise por MEV não mostrou sinais de corrosão em 

nenhuma ponta ultrassônica Irrisafe® ensaiada em imersão dinâmica, 

independentemente do tempo de ensaio e da solução de teste utilizada.  

A curva redox foi utilizada para analisar o comportamento das soluções 

dentro de uma faixa de potencial e assim descobrir a faixa de estabilidade das 

mesmas. Baixos valores de corrente mostram estabilidade da solução, e altos 

valores de corrente indicam reações de oxidação da solução, o que mostra 

instabilidade. Os eletrodos planos de aço 304L e 316L foram utilizados no 

presente estudo com base nas análises das pontas Irrisafe® por fluorescência 

de raio-x que mostrou como resultado aproximado o aço inoxidável 304L e 

316L. As curvas de polarização anódica das ligas de aço inoxidável 304L e 

316L nas soluções de teste foram obtidas para avaliar o comportamento da liga 

em cada valor de potencial em cada solução. Neste tipo de teste, baixos 

valores de corrente indicam passivação da liga, caracterizada pela formação de 

um filme protetor na superfície da liga. Entretanto, altos valores de corrente 

podem indicar corrosão do material ou reações de oxidação na solução. 

Consequentemente, a análise combinada dos dois tipos de teste é importante 

para a correta interpretação dos resultados. 

Os ensaios de polarização anódica realizados na solução de NaClO 

5,25% mostraram aumento de corrente acima de +500 mVECS, sendo que este 

não foi acompanhado pela curva redox desta solução. Estes resultados 
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sugerem a corrosão das ligas de aço inoxidável, que foi confirmada pela 

análise por microscopia óptica dos eletrodos submetidos aos ensaios. Os 

ensaios de polarização anódica realizados na solução de EDTA 17% 

mostraram baixos valores de corrente até o potencial de +500 mVECS, a partir 

do qual ocorreu um aumento significativo dos valores de corrente. Este 

aumento provavelmente está relacionado a reações de oxidação na solução, já 

que o mesmo foi observado na curva redox da solução. Isso pode ser 

confirmado pela ausência de sinais de corrosão na análise por microscopia 

óptica dos eletrodos submetidos aos ensaios. As curvas de polarização 

anódica das ligas de aço inoxidável obtidas na solução de CLX 2% mostraram 

um trajeto semelhante ao da curva redox da solução, sem aumento significativo 

de corrente, o que sugere ausência de corrosão e mostra estabilidade da 

solução. A análise por microscopia óptica dos eletrodos submetidos aos 

ensaios confirmou a ausência de corrosão. 

O tempo de imersão utilizado nos ensaios de imersão dinâmica das 

pontas ultrassônicas Irrisafe® foi determinado de acordo com as orientações do 

fabricante, simulando uma condição clínica de 5 minutos para um elemento 

unirradicular com 1 canal e 15 minutos para um multirradicular com 3 canais. O 

OCP foi medido durante este ensaio com o objetivo de verificar a estabilidade 

do potencial durante a vibração da ponta ultrassônica. Os resultados 

mostraram que o potencial permaneceu estável numa faixa de -50 a +150 

mVECS em todas as soluções, sendo que nesta faixa de potencial os valores de 

corrente foram baixos em todas as curvas de polarização. Esta análise dos 

resultados é sugestiva de que não houve corrosão das pontas ultrassônicas 
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durante os ensaios de imersão dinâmica, o que pode ser confirmado pela 

análise por MEV destas pontas. 

Os resultados apresentados aqui estão de acordo com Darabara et al., 

(2004) que constataram que não houve sinais de corrosão em limas Kerr de 

aço inoxidável 303 e 304 expostas às soluções de NaClO 5,25% e EDTA 17%. 

Os resultados também estão parcialmente de acordo com Oztan et al., (2002) 

que não observaram sinais de corrosão nas limas Kerr ensaiadas em solução 

de EDTA 17%. Entretanto, aqueles autores observaram corrosão das limas 

ensaiadas nas soluções de NaClO 5,25% e CLX 0,2%, o que é discrepante em 

relação aos resultados do presente estudo. Esta discrepância pode estar 

relacionada à polarização anódica da parte ativa do instrumento realizada por 

Oztan et al., (2002), que consiste em uma condição experimental mais severa 

do que a imersão dinâmica em potencial de circuito aberto adotada no presente 

estudo.  

Os resultados apresentados neste estudo também são discrepantes 

dos apresentados por Barss et al., (1996), Stokes et al., (1999) e Saghiri et al., 

(2012), que encontraram sinais de corrosão em limas endodônticas de aço 

inoxidável imersas em NaClO 5,25% por 24 horas, 1 hora e 30 minutos, 

respectivamente. Estas discrepâncias podem estar relacionadas às diferenças 

no tempo de imersão entre tais estudos e o presente. Além disso, aqueles 

autores testaram diferentes tipos de instrumento, cujo tipo de liga e o 

acabamento de superfície podem diferir daqueles das pontas ultrassônicas 

Irrisafe®. 
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A conclusão dos resultados apresentados neste estudo é que as 

pontas ultrassônicas Irrisafe® não sofrem corrosão quando ativadas por 

vibração ultrassônica em imersão nas soluções irrigadoras NaClO 5,25%, 

EDTA 17% e CLX 2%. As ligas metálicas de aço inoxidável 304L e 316L 

sofrem corrosão em solução de NaClO 5,25%. Estas ligas não sofrem corrosão 

em soluções de EDTA 17% e CLX 2%. 
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Resumo 

Introdução: O objetivo deste estudo foi avaliar a resistência à corrosão dos 

instrumentos endodônticos XP Endo®, nas soluções irrigadoras hipoclorito de 

sódio (NaClO) 5,25%, EDTA 17% e clorexidina 2%. O comportamento da liga 

metálica de NiTi nestas soluções também foi avaliado. Metodologia: Trinta 

novos instrumentos XP Endo® foram submetidos a ensaios de imersão 

dinâmica nas soluções irrigadoras NaClO 5,25%, CLX 2% e EDTA 17%. Cada 

instrumento foi submetido a dois ensaios na mesma solução com durações de 

5 e 15 minutos. Antes e após cada ensaio, os instrumentos foram observados 

por microscopia eletrônica de varredura (MEV) para análise da superfície. 

Curvas redox das soluções de NaClO 5,25%, CLX 2% e EDTA 17% e curvas 

de polarização anódica da liga de NiTi nestas soluções foram obtidas. 

Resultados: Não houve sinais de corrosão em nenhum instrumento ensaiado, 

independentemente do tempo de ensaio e da solução de teste utilizada. Os 

ensaios de polarização anódica na solução de NaClO 5,25% mostraram baixos 

valores de corrente até o potencial de +500 mVECS. As curvas de polarização 

anódica nas soluções de EDTA 17% e CLX 2% mostraram um trajeto 

semelhante ao da curva redox da solução. Conclusão: Concluiu-se que os 

instrumentos endodônticos XP Endo® não sofrem corrosão quando ativados 

nas soluções de NaClO 5,25%, EDTA 17% e CLX 2%. A liga metálica de NiTi 

não sofre corrosão nas soluções NaClO 5,25%, EDTA 17% e CLX 2%. 

 

Palavras-chave: Corrosão, endodontia, hipoclorito de sódio. 
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INTRODUÇÃO 

A complexidade anatômica e a presença do biofilme bacteriano nas 

infecções endodônticas tornam a desinfecção do sistema de canais radiculares 

(SCR) um desafio (Barbosa et al., 2009, Tawakoli et al., 2017), pois durante o 

preparo mecânico áreas do SCR permanecem intocáveis (Peters et al., 2003). 

As principais soluções irrigadoras utilizadas são: o hipoclorito de sódio 

(NaClO), solvente de matéria orgânica (Almeida et al., 2014), a clorexidina 

(CLX) por sua substantividade (Gomes et al., 2013) e o ácido etilenodiamino 

tetracético (EDTA), fundamental para remoção de smear-layer (Zehnder 2006). 

Assim, diferentes irrigantes e mecanismos de irrigação tem sido 

propostos. Técnicas que propõem a agitação das soluções irrigadoras, como 

as ultrassônicas passivas, facilitaram a penetração da solução irrigadora, a 

dissolução de tecidos orgânicos e a remoção do smear-layer (Azim et al., 2016, 

Leoni et al., 2016).  

Um novo instrumento de NiTi, o XP Endo® (FKG Dentaire, La Chaux-

de-Fonds, Switzerland) foi proposto para agitar e melhorar a eficácia das 

soluções irrigadoras. Este instrumento possui alta flexibilidade e formato de 

colher na temperatura corpórea, visando a limpeza de áreas complexas do 

canal sem cortar dentina (Leoni et al., 2016). De acordo com Azim et al., (2016) 

e Enalghy et al., (2016), a XP Endo® melhorou a remoção de smear-layer dos 

túbulos dentinários em relação à irrigação convencional. Entretanto, Leoni et 

al., (2016) e Wigler et al., (2016) não demonstraram diferença entre XP Endo® 

e irrigação ultrassônica passiva na habilidade de limpar os canais radiculares. 
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 O contato das soluções irrigadoras com os instrumentos endodônticos 

pode promover a corrosão dos mesmos, embora não haja um consenso na 

literatura em relação a esta questão (Haikel et al., 1998, Darabara et al., 2004, 

Berutti et al., 2006, Martins et al., 2006, Barbosa et al., 2007, Peters et al., 

2007, Bonaccorso et al., 2008, Pedullà et al., 2011).  Haikel et al., (1998) e 

Darabara et al., (2004) concluíram que limas de NiTi não sofrem corrosão em 

NaClO 5,25%, após imersão por 12 e 48 horas e 1 hora, respectivamente. Ao 

realizar imersão dinâmica de limas de NiTi por 1 ou 5 minutos em NaClO 5%, 

Pedullà et al., (2011) não observaram sinais de corrosão em limas Twisted 

File®, Mtwo® e Revo S SU®. Na análise por microscopia eletrônica de varredura 

(MEV), Martins et al., (2006), e Barbosa et al., (2007) não observaram sinais de 

corrosão em limas rotatórias de NiTi imersas em NaClO 5,25% por 24 horas e 

8 horas, respectivamente. Entretanto, Peters al., (2007) e Berutti et al., (2006), 

pela mesma análise observaram corrosão em limas de NiTi imersas em NaClO 

5,25% por 1 e 2 horas e em NaClO 5% por 5 minutos, respectivamente. Ao 

estudar a ação do EDTA 17%, Bonaccorso et al., (2008) não observaram 

corrosão em limas RaCe® imersas em nesta solução por 1 hora. 

Neste contexto, as diferentes soluções irrigadoras utilizadas durante a 

limpeza final dos canais radiculares podem provocar corrosão dos instrumentos 

utilizados para a sua agitação, principalmente por permanecem em contato 

com estes por mais tempo em relação aos instrumentos de formatação. Desta 

forma, este estudo tem como objetivo avaliar a resistência à corrosão dos 

instrumentos XP Endo® (FKG Dentaire, La Chaux-de-Fonds, Switzerland) 

acionados em rotação contínua em imersão nas soluções irrigadoras NaClO 
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5,25%, EDTA 17% e CLX 2%. O comportamento da liga metálica de NiTi 

nestas soluções também foi avaliado. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

ENSAIO DE IMERSÃO DINÂMICA 

Trinta instrumentos XP Endo® de 25 mm (FKG Dentaire, La Chaux-de-

Fonds, Switzerland) foram submetidos a ensaios de imersão dinâmica. Os 

instrumentos foram distribuídos aleatoriamente em 3 grupos (n=10) de acordo 

com a solução irrigadora de teste: NaClO 5,25%, CLX 2% e EDTA 17%. Todos 

os instrumentos foram observados por microscopia eletrônica de varredura 

(MEV) (JEOL - JSM - 6460LV, Massachusetts, USA) sob os aumentos de 100x, 

200x e 500x para análise da superfície antes dos ensaios. 

Durante os ensaios, uma célula eletroquímica de parede dupla contendo 

100 mL da solução de teste foi mantida à temperatura de 37ºC através de um 

banho ultrassônico. A parte ativa do instrumento (16 mm) foi imersa na solução 

de teste e o instrumento foi acionado por um aparelho X-Smart Plus (Dentsply, 

Maillefer, Ballaigues, Suíça) no modo de rotação contínua, com velocidade de 

rotação de 800 rpm, de acordo com as orientações do fabricante. O 

instrumento foi mantido em rotação sob imersão por 5 minutos. Durante o 

experimento, o instrumento e um eletrodo de referência de Ag/AgCl foram 

conectados a um potenciostato digital (Metrohm Autolab, Herisau, Switzerlan) 

com o objetivo de verificar a variação de potencial do instrumento. Em seguida 

o instrumento foi lavado abundantemente com água destilada, seco com papel 
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absorvente e guardado em recipiente de plástico. O instrumento foi então 

observado por MEV sob os mesmos aumentos previamente descritos para 

identificação de sinais de corrosão. Após esta análise, o instrumento foi 

submetido a um novo ensaio de imersão seguindo o mesmo protocolo, porém 

com duração de 15 minutos. O instrumento foi então novamente observado por 

MEV sob os mesmos aumentos previamente descritos para identificação de 

sinais de corrosão. 

 

CURVA REDOX DAS SOLUÇÕES 

 Curvas redox das soluções NaClO 5,25%, CLX 2% e EDTA 17% foram 

obtidas à temperatura de 37ºC, mantida por um banho ultrassônico. Uma célula 

eletroquímica de parede dupla contendo 400 mL da solução de teste foi 

utilizada juntamente com um eletrodo de referência Ag/AgCl, um contra-

eletrodo de platina e um eletrodo de trabalho de platina com área de 0,185 cm2. 

Os eletrodos foram imersos na solução e conectados a um potenciostato digital 

(Metrohm Autolab, Herisau, Switzerland). Curvas anódicas e catódicas foram 

obtidas pelo software NOVA 1.11 (Metrohm Autolab, Herisau, Switzerland), 

com uma velocidade de varredura de 0,033 V/s e os limites de potencial de –

2VECS e +2VECS a partir do potencial redox das soluções. Esses testes foram 

realizados em triplicada para cada solução de teste. Após a obtenção das 

curvas, todos os potenciais foram convertidos para valores com referência ao 

eletrodo de calomelano saturado (ECS) (Bonaccorso et al. 2008). 

 

CURVA DE POLARIZAÇÃO ANÓDICA 
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 Curvas de polarização anódica do NiTi foram obtidas nas soluções 

NaClO 5,25%, CLX 2% e EDTA 17% na temperatura de 37ºC, mantida por um 

banho ultrassônico. Uma célula eletroquímica de parede dupla contendo 400 

mL da solução de teste foi utilizada juntamente com um eletrodo de referência 

Ag/AgCl, um contra-eletrodo de platina e um eletrodo de trabalho de NiTi com 

área de 1 cm2. Antes de cada teste a superfície plana do NiTi foi polida com 

lixas de granulação de 220, 400 e 600. O eletrodo de trabalho foi imerso na 

solução por 1 hora antes da polarização e em seguida conectado a um 

potenciostato digital (Metrohm Autolab, Herisau, Switzerland). Então, o eletrodo 

de trabalho foi submetido à polarização anódica até atingir um potencial de 

+1,2VECS em relação ao potencial de corrosão, usando um software NOVA 1.11 

(Metrohm Autolab, Herisau, Switzerland), com uma velocidade de varredura de 

0,0008 mV/s. Antes e após cada curva de polarização anódica o eletrodo de 

trabalho de NiTi foi observado e fotografado no microscópio óptico (Olympus 

BX60M) com aumentos de 5x, 10x, 20x e 50x para análise da superfície. Esse 

experimento foi realizado em triplicada em cada solução resultando em 3 

curvas de polarização para cada solução. Após a obtenção das curvas, todos 

os potenciais foram convertidos para valores com referência ao eletrodo de 

calomelano saturado (ECS) (Bonaccorso et al. 2008). 

 

RESULTADOS 

A figura 1 mostra as imagens por MEV dos instrumentos XP Endo® 

antes e após os ensaios de imersão dinâmica. Não houve sinais de corrosão 

em nenhum instrumento ensaiado, independentemente do tempo de ensaio e 

da solução de teste utilizada. Durante os ensaios de imersão dinâmica na 
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solução de NaClO 5,25%, o potencial permaneceu estável em valores que 

variaram entre as amostras de +200 mVECS a +310 mVECS. Ao longo dos 

ensaios realizados nas soluções de EDTA 17% e CLX 2%, o potencial oscilou 

numa faixa de -25 mVECS a +100 mVECS e -85 mVECS a +50 mVECS, 

respectivamente.  

Figura 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A figura 2 mostra as curvas redox das soluções de NaClO 5,25%, 

EDTA 17% e CLX 2% e as curvas de polarização anódica dos eletrodos de NiTi 

nas mesmas soluções. A reprodutibilidade dos resultados foi observada e os 

gráficos mostram a curva do primeiro teste realizado em cada condição. A 

curva redox da solução de NaClO 5,25% mostrou aumento dos valores de 

corrente a partir do potencial redox. A curva de polarização anódica da liga de 

Figura 1 – Imagens representativas da análise por MEV dos instrumentos XP Endo. (A) Antes 

dos ensaios; (B-D) Após imersão por 5 minutos; (E-G) Após imersão por 15 minutos; (B,E) 

NaClO 5,25%; (C,F) EDTA 17%; (D,G) CLX 2%. 
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NiTi na solução de NaClO 5,25% mostrou baixos valores de corrente até o 

potencial de +500 mVECS, a partir do qual ocorreu um aumento dos valores de 

corrente. O mesmo foi observado na curva redox da solução de EDTA.  A curva 

de polarização anódica da liga de NiTi na solução de EDTA 17% mostrou 

valores estáveis de corrente até o potencial de +750 mVECS, a partir do qual 

ocorreu um aumento dos valores de corrente. A curva redox da solução de CLX 

2% mostrou baixos valores de corrente do potencial redox até +1500 mVECS. A 

curva de polarização anódica da liga de NiTi na solução de CLX 2% 

acompanhou a curva redox desta solução, com baixos valores de corrente do 

potencial de eletrodo até +1000 mVECS.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



46 
 

Figura 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Curvas redox das soluções e curvas de polarização anódica da liga de NiTi. 

(A) NaClO 5,25%; (B) EDTA 17%; (C) CLX 2%. 
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A análise por microscopia óptica dos eletrodos planos de NiTi antes e 

após os ensaios de polarização anódica pode ser observada na figura 3. Não 

foram observados sinais de corrosão nos eletrodos após os ensaios nas 

soluções de NaClO 5,25%, EDTA 17% e CLX 2%. 

Figura 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

DISCUSSÃO 

O objetivo deste estudo foi avaliar a resistência à corrosão dos 

instrumentos endodônticos XP Endo® (FKG Dentaire, La Chaux-de-Fonds, 

Switzerland) acionados em rotação contínua em imersão nas soluções 

irrigadoras NaClO 5,25%, EDTA 17% e CLX 2%. O comportamento da liga 

metálica de NiTi nestas soluções também foi avaliada. Os resultados 

mostraram instabilidade eletroquímica da solução de NaClO 5,25% e 

estabilidade das soluções de EDTA 17% e CLX 2% até os potenciais de  

+500 mVECS e +1500 mVECS, respectivamente. As ligas de NiTi sofreram 

passivação em todas as soluções testadas. A análise por MEV não mostrou 

sinais de corrosão em nenhum instrumento XP Endo® ensaiado em imersão 

Figura 3 – Análise por microscopia óptica dos eletrodos de NiTi (10x). (A) Antes do ensaio; (B-D) 

Depois do ensaio; (B) NaClO 5,25%; (C) EDTA 17%; (D) CLX 2%. 
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dinâmica, independentemente do tempo de ensaio e da solução de teste 

utilizada. 

As curvas de polarização anódica obtidas nas soluções de NaClO 

5,25%, EDTA 17% e CLX 2% foram semelhantes aos das curvas redox das 

soluções, o que sugere ausência de corrosão. A curva redox foi utilizada para 

analisar o comportamento das soluções e descobrir a faixa de estabilidade das 

mesmas. Baixos valores de corrente mostram estabilidade da solução, e altos 

valores de corrente indicam reações de oxidação da solução, o que mostra 

instabilidade. As curvas de polarização anódica da liga NiTi nas soluções de 

teste foram obtidas para avaliar o comportamento da liga em cada valor de 

potencial em cada solução. Na interpretação dessas curvas, baixos valores de 

corrente indicam passivação da liga, formando um filme protetor na superfície 

da mesma. Entretanto, altos valores de corrente podem indicar corrosão do 

material. A análise combinada desses dois testes é importante para a correta 

interpretação dos resultados. A análise por microscopia óptica dos eletrodos 

submetidos aos ensaios confirmou a ausência de corrosão.  

O ensaio de imersão dinâmica dos instrumentos endodônticos XP 

Endo® teve o tempo de imersão determinado de acordo com as orientações do 

fabricante. O tempo de 5 minutos foi simulando uma condição clínica para um 

elemento unirradicular e 15 minutos para um multirradicular com 3 canais. 

Durante este ensaio o OCP foi medido para verificar a estabilidade do potencial 

durante o acionamento em rotação contínua dos instrumentos. Os resultados 

mostraram que mesmo nos casos de oscilação do potencial, os valores 

registrados correspondem a potenciais nos quais observaram-se baixos valores 

de corrente nas curvas de polarização anódica da liga. Esta análise é sugestiva 
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de que não houve corrosão dos instrumentos XP Endo® durante os ensaios de 

imersão dinâmica, o que pode ser confirmado pela análise por MEV dos 

mesmos. 

Nossos resultados estão de acordo com Haikel et al., (1998), Darabara 

et al., (2004), Barbosa et al., (2007) e Martins et al., (2006) que concluíram que 

limas de NiTi não sofrem corrosão em imersão na solução de NaClO 5,25% por 

períodos de tempo que variaram de 1 a 48 horas. Pedullà et al., (2011) também 

não encontraram sinais de corrosão em limas de NiTi submetidas a ensaios de 

imersão dinâmica por 1 e 5 minutos em NaClO 5%. Os resultados 

apresentados neste estudo também estão de acordo com Bonaccorso et al., 

(2008) que não observaram corrosão em limas RaCe® de NiTi imersas em 

EDTA 17% por 1 hora. 

Entretanto, os resultados apresentados neste estudo são discrepantes 

daqueles apresentados por Peters et al., (2007) e Berutti et al., (2006), que 

encontraram corrosão em limas de NiTi imersas em NaClO 5,25% por 1 e 2 

horas e em NaClO 5% por 5 minutos, respectivamente. Estas discrepâncias 

podem estar relacionadas ao aquecimento da solução realizada por esses 

autores e a imersão da parte ativa e do cabo da lima na solução. A imersão 

total da lima pode gerar uma situação de corrosão galvânica.  

A conclusão dos resultados apresentados neste estudo é que os 

instrumentos endodônticos XP Endo® não sofrem corrosão quando acionados 

em rotação contínua em imersão nas soluções irrigadoras NaClO 5,25%, EDTA 

17% e CLX 2%. A liga de NiTi também não sofre corrosão nestas soluções. 
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4. CONCLUSÃO 

A conclusão dos resultados apresentados neste estudo são: 

1. As pontas ultrassônicas Irrisafe® e os instrumentos endodônticos XP 

Endo® não sofrem corrosão nas soluções irrigadoras NaClO 5,25%, 

EDTA 17% e CLX 2%.  

2. As ligas metálicas de aço inoxidável 304L e 316L sofrem corrosão 

em solução de NaClO 5,25% em potenciais acima de +500 mVECS 

porém não sofrem corrosão em soluções de EDTA 17% e CLX 2%.  

3. A liga metálica de NiTi não sofre corrosão em soluções de NaClO 

5,25%, EDTA 17% e CLX 2%. 
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