UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE ODONTOLOGIA

POS-GRADUACAO EM ENDODONTIA

IZABELA DALMOLIN SPONCHIADO

O USO DO HIDROXIDO DE CALCIO COMO MEDICACAO INTRACANAL —

REVISAO DE LITERATURA

Porto Alegre

2021



IZABELA DALMOLIN SPONCHIADO

O USO DO HIDROXIDO DE CALCIO COMO MEDICACAO INTRACANAL —

REVISAO DE LITERATURA

Trabalho de Conclusdo de Curso do Programa de
Pés-graduacdo em Endodontia da Faculdade de
Odontologia da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, como requisito parcial para obtencéo do titulo
de Especialista em Endodontia.

Orientador: Prof. Dr. Régis Burmeister dos Santos

Porto Alegre

2021



AGRADECIMENTOS

Agradeco, primeiramente, a Deus, por guiar meus passos na direcdo correta para a
realizacdo dos meus sonhos. Aos meus pais, que sempre apoiaram todas as minhas

escolhas.

Ao meu querido professor e orientador, Régis Burmeister dos Santos, que se fez

presente em todas as etapas deste trabalho.

Agradeco a todos os membros do Programa de P6s Graduacdo em Endodontia, da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, que servem de exemplo para mim, no

gue diz respeito as condutas éticas e profissionais.

Por fim, ndo poderia deixar de agradecer também aos colegas que fizeram parte
desta trajetéria, tornando-a mais leve e descontraida. Hoje, certamente ndo sao

apenas colegas, mas sim, amigos para o resto da vida.



SUMARIO

LISTA DE ABREVIATURAS

RESUMO

L INTRODUGAO. ... ettt ettt e ettt e et et et e et et et et et eat et s sstesestentensestassenseseesessesseeseesseneeneas 8
2 REVISAQO DE LITERATURA. .....ovviect ettt sesee s ss s sss s tess s s sen s sssesesenasassvenassssanas 9
2.1 HIDROXIDO DE CALCIO........cueveeeeeeeteteeeeteieteteteteteteeeeeesetetese st sesseseteseseseseseseasasssesesesesesesas 9

2.2 VEICULOS. ...ttt ettt sttt sttt ae b b eae s s s s s s esnananaas 13
2.2.1 POLIETILENOGLICOL.......ucviveveeeieceeeeeseceeassesesessesssseesssesesesessesessssssssessssesesssassesssnssesessanes 15
2.2.2 PROPILENOGLICOL ..ottt sttt sa st s s sesanes 16
2.2.3 AGUA DESTILADA, SOLUCAO SALINA, SOLUGAO ANESTESICA......covuevercerrerreereererernennn. 16
2.3 PRINCIPIOS ATIVOS ....cvovereveeeeeeeeeeeeeieteesee s ss e sess s ssssse s senssassssessssseessssanassnsanes 17
2.3.1 PARAMONOCLOROFENOL CANFORADO..........ceueviereerereeseeiesesesesesaesesssssesesesessesesssansenas 17
2.3.2 DIGLUCONATO DE CLOREXIDINA......ocuveerteteiereceeeseseaesesesessesesessssesessessssesesassesesesessesas 18
2.4 MECANISIMO DE ACAD ...ttt ettt ettt ettt et be st stestesaesresaenens 20
2.5 TEMPO DE PERMANENCIA.......ociveieeeeeetesectcee st sesaesesesess et sss e sesssessesssenasse s sasassesans 22
3 CONSIDERACOES FINAIS.......oveeverreeeeeeesseesesesessesesessssssessassesesassessssssesessssesasasssassessassasssenns 24

REFERENCIAS. ... et eeeeeeeeeee e ee et e e e e e e et e te s e et e eeseeeeeeneeseeseseaeeseeeneeseeeeeenseseesaseasenneeeesaseseeeeenees 26



LISTA DE ABREVIATURAS

CHX: Digluconato de Clorexidina

LPS: Lipopolissacarideo

MIC: Medicacdo intracanal

PEG: Polietilenoglicol

PMCC: Paramonoclorofenol Canforado

PQM: Preparo Quimicomecanico

SCR: Sistema de Canais Radiculares



RESUMO

SPONCHIADO, ID. O uso do Hidréoxido de Calcio como Medicacao Intracanal — Revisao de
Literatura. 2021. Trabalho de Conclusdo de Curso (Especializagdo em Endodontia) Faculdade
de Odontologia. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2021.

A pasta de hidréxido de calcio é o principal material de escolha para uso como medicacao
intracanal entre as consultas do tratamento endodoOntico. Apresenta biocompatibilidade,
capacidade de alterar o pH local e do ambiente circundante, provocando a eliminacdo de
grande parte dos microrganismos presentes no sistema de canais radiculares e induz a
formacdo de tecido mineralizado. Desta forma, possibilita que o organismo do hospedeiro
tenha condi¢Oes de eliminar a infeccao presente.
Diferentes veiculos podem ser adicionados ao hidréxido de calcio para melhorar suas
propriedades e acelerar sua efetividade. O tempo de permanéncia deste material
normalmente é de 7 a 30 dias.

Palavras-chave: Hidréxido de calcio. Veiculos. Mecanismo de agdo. Tempo de permanéncia.



ABSTRACT

SPONCHIADO, ID. The use of Calcium Hydroxide as an Intracanal Medication — Literature
Review. 2021. Final Paper (Specialization in Endodontics). Faculdade de Odontologia.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2021.

Calcium hydroxide paste is the main material of choice for use as a intracanal medication
between endodontic treatment consultations. It has biocompatibility, the ability to change
the local pH and the surrounding environment, causing the elimination of most of the
microorganisms present in the root canal system and induces the formation of mineralized
tissue. In this way, it allows the host organism to be able to eliminate the present infection.
Different vehicles can be added to calcium hydroxide to improve its properties and
accelerate its effectiveness. The residence time of this material is usually 7 to 30 days.

Keywords: Calcium hydroxide. Vehicles. Mechanism of action. Time of stay.



1 INTRODUCAO

O ambiente endodéntico apresenta caracteristicas sui generis dentro do organismo
humano. Pode, em algumas circunstancias, apresentar um canal vazio e aberto
comunicando 0 meio externo com as estruturas internas. Esta condicdo exige
cuidado profissional e medidas terapéuticas competentes para impedir ou eliminar a
contaminagdo capaz de desencadear doencas a distancia. Muitas das pesquisas da
area de Endodontia tratam deste tema. Este trabalho visa apresentar literatura sobre

um dos principais baluartes da terapia endodéntica, o hidréxido de célcio.

A pasta de hidroxido de calcio foi introduzida por Hermann em 1920 como um
agente antimicrobiano endodontico e, desde entdo, tornou-se amplamente utilizada
em diversos cendarios clinicos. Devido as suas diferentes aplicacdes, o hidroxido de
célcio é encontrado constituindo férmulas de pastas, vernizes, resinas e seladores
endododnticos.

O mecanismo de acdo deste material é atribuido diretamente a sua capacidade de
dissociar ions calcio e hidroxila, resultando no aumento do pH local, gerando efeito
antibacteriano.

Muitas substancias foram adicionadas ao p6 de hidréxido de célcio com o intuito de
acrescentar propriedades a pasta (acdo antibacteriana, radiopacidade e
consisténcia, manuseio). Estas substancias interferem na velocidade de dissociacao,
difuséo iGnica e alteracéo do pH.
Sao utilizados mais frequentemente: paramonoclorofenol canforado, colofénia,
polietilenoglicol, propilenoglicol, dgua destilada, solucdo anestésica e clorexidina.
(FERREIRA et al., 2004).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 HIDROXIDO DE CALCIO

Os microrganismos que habitam a cavidade bucal colonizam o espago que antes era
ocupado pela polpa dental, em casos de necrose pulpar. A resposta do sistema
imunolégico a esta infeccéo e a formacéo de abscessos,
granulomas e cistos na regiao periapical.
As bactérias se propagam e constituem uma infeccdo extra radicular onde,
microscopicamente, pode-se observar a organizacdo em  biofilmes.
O efeito do preparo quimico-mecanico (PQM) é parcial e temporéario. Os
microrganismos residuais devem ser eliminados ou inativados para que nao
recolonizem os canais ap6s o preparo ou mesmo depois da obturacdo dos mesmos.
(SOARES et al., 2006).

O sucesso do tratamento endoddntico depende de muitos fatores. O mais importante
deles é a diminuicdo ou eliminacdo de bactérias. Nas infec¢cdes endodonticas
cronicas, as bactérias e seus subprodutos ndo estdo apenas no canal radicular
principal, mas sim, disseminados pelo sistema de canais radiculares (SCR). Desta
forma, o preparo mecanico e o uso de irrigantes ndo sao suficientes para eliminar a

infeccao, ja que ndo atingem areas mais profundas da dentina. (FARIA et al., 2005).

Em casos de dentes com lesdo periapical crénica € imprescindivel o uso de uma
medicacao intracanal, jA que o PQM nédo é capaz de atingir regides como os tubulos
dentindrios e a superficie externa da raiz. (GUERREIRO-TANOMARU et al., 2012).

A reducao da lesdo periapical ou a eliminac&o da infeccao intrarradicular garantem o
sucesso do tratamento endodéntico. (ANDOLFATTO et al., 2012).

O uso do hidroxido de célcio esta indicado em varias situacdes clinicas, tais como:
canal radicular infectado pés necrose pulpar, em alguns tipos de traumatismo
dentario, em casos de reabsorcao interna, inducdo da complementacdo radicular.
Apresenta propriedades que provocam a formagao de tecido mineralizado, controle
da inflamacéo e da reabsorcao Osseal/dentéaria.
Dessa maneira, o hidroxido de célcio tem sido a medicacao intracanal de escolha
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devido as suas propriedades antimicrobianas, aumento do pH do ambiente, acéo
contra lipopolissacarideo bacteriano, absorcdo de CO2, acdo anti-inflamatoria e
indutor de reparo. (CAMARGO et al., 2006).

Na tentativa de evitar exposicdes pulpares em lesdes cariosas profundas, é sugerido
ao clinico a remocao seletiva ou gradual do tecido cariado, usando posteriormente

um material forrador a base de hidroxido de calcio. (ROSA et al., 2018).

O hidréxido de calcio induz a formacdo de tecido mineralizado, que serve de
protecdo a polpa dental. A capacidade de induzir mineralizacdo e efetividade
antimicrobiana confere seu sucesso como medicacdo endodontica. As suas
propriedades podem ser alteradas por alguns fatores, tais como o veiculo utilizado e
o tempo de permanéncia no canal radicular. Para que o hidréxido de célcio seja
inserido no SCR, deve-se usar uma substancia que possibilite o transporte. Este
veiculo facilita a dissociacéo i6nica do hidroxido de calcio em ions hidroxila e ions
célcio. Este processo desenvolvera suas propriedades desejadas. (BALLAL et al.,
2010).

7

Seu principal beneficio € a elevacdo do pH, que atinge também o ambiente
circundante pela liberacdo de ions hidroxila, capazes de se difundir através dos
tubulos dentinarios ou pelo forame apical, para entéo atingir os tecidos adjacentes.
Para ser eficaz, o hidroxido de célcio deve ser adequadamente colocado e
condensado no espaco do canal radicular, geralmente em combinacdo com um

veiculo que permita o seu transporte. (ZMENER et al., 2006).

Sabe-se que o hidroxido de calcio tem um alto grau de sucesso, especialmente por
apresentar biocompatibilidade. A associacdo com diferentes veiculos pode interferir
na sua dissociacao idnica, nas suas propriedades antissépticas e na capacidade de
induzir tecido mineralizado. (FILHO et al., 1999).

As infec¢cbes endododnticas sdo controladas pelos mecanismos de defesa do
hospedeiro e, também, pela instrumentagdo, irrigacdo, medicacdes intracanal,
obturagdo do canal radicular e adequadas restauracdes coronarias.
O papel do hidroxido de calcio como medicacdo intracanal baseia-se na sua
capacidade de induzir a formacéo de tecidos duros, acao antibacteriana, capacidade

de dissolver matéria organica, alta alcalinidade e capacidade de eliminar exsudato
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apical. A sua biocompatibilidade é o fator que contribui para a sua indicacdo nessas
circunstancias. (SIREN et al., 2014).

Na sua forma pura, o hidréxido de calcio é um p6 branco que pode ser misturado
com veiculos aquosos ou viscosos para produzir uma pasta alcalina. O pH de 12,5
confere um amplo efeito antibacteriano. Sua dissociacdo € lenta e constante, tendo

assim, acéo terapéutica controlada e duradoura. (SIREN et al., 2014).

O principal fator etiolégico das doengas pulpares e periapicais Sdo 0s
microrganismos. O PQM reduz a infec¢cdo endoddntica, mas alguns microrganismos

séo capazes de sobreviver no complexo sistema de canais radiculares.

Os microrganismos sdo, também, o0s responsaveis pelo desenvolvimento e
progressao de doencas pulpares e periapicais. Mesmo com o uso intracanal de bons
farmacos, pode ocorrer a persisténcia de microrganismos no sistema de canais
radiculares, que s&o, normalmente, anaerdbios facultativos gram+, incluindo
enterococos, estreptococos, lactobacilos e leveduras. (ATHANASSIADIS et al.,
2009).

Mesmo sendo a primeira escolha devido a sua capacidade de inativar endotoxinas
bacterianas e dissolver tecido organico, o hidréxido de calcio ndo é eficaz
igualmente contra todos os microrganismos. Estudos apontam que ele ndo produz
efeito no Enterococcus Faecalis, bactéria que resiste a acdo de uma ampla
variedade de agentes antimicrobianos.
A difusé@o de ions hidroxila define a eficicia das pastas. Sua concentragdo deve ser

suficiente para atingir um pH adequado. (LIMA et al., 2011).

Um dos objetivos do tratamento endodéntico é a eliminacao da infeccdo no sistema
de canais radiculares antes da obturacéo.
Apés a limpeza e modelagem dos canais radiculares, € indicado o uso de uma
medicacdo intracanal a base de hidroxido de calcio para reduzir ou eliminar os

microrganismos residuais pela sua alta alcalinidade. (SOARES et al., 2006).

Em casos de dentes com polpa necroética e periodontite apical, as bactérias tem a
capacidade de se alojarem em canais laterais, acessorios, secundarios, tubulos
dentinarios expostos, forame apical, ou seja, fora da luz do canal principal. Sendo

assim, o] uso de uma medicacao intracanal
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7

antibacteriana €& indicada para complementar a desinfeccdo, destruindo
microrganismos que permaneceram viaveis apos 0 PQM.
(SILVA et al., 2008).

O hidréxido de célcio € muito utilizado por apresentar efeito antibacteriano, acao
exsudativa, capacidade de inducdo de tecido mineralizado, de dissolver tecidos
necréticos e inativar endotoxinas bacterianas, € biocompativel, absorve CO2, além
de inibir a reabsorcdo induzida por trauma ou movimentacdo ortodontica.
(GUERREIRO-TANOMARU et al., 2012).

A atividade antimicrobiana do hidroxido de célcio € iniciada pela liberacdo de ions
hidroxila, que aumentam o pH no sistema de canais radiculares, afetando, assim, as
membranas citoplasmaticas e o DNA de microrganismos. Para que seja efetivo em
microrganismos resistentes, como o Enterococcus Faecalis e Candida Albicans, é

necessario que se adicione outra substancia. (PATEL et al.,, 2019).
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2.2 VEICULOS

Para aumentar a acdo antisséptica da pasta de hidroxido de calcio, podem ser
associados veiculos antimicrobianos com a finalidade de ampliar o espectro de acao
e promover maior difusdo na dentina. O veiculo de escolha determina a velocidade
de dissociacdo ibnica e solubilidade da medicacédo intracanal. Alguns veiculos
podem exercer atividade mais rapida na dentina e nos tecidos periapicais, tornando
a pasta agressiva quando em contato direto. A liberacdo controlada de ions célcio e

hidroxila contribui para o reparo dos tecidos. (ZANCAN et al., 2016).

A associacdo do hidroxido de calcio a outras substancias, visando a melhoria de
suas qualidades, pode afetar as suas propriedades biolégicas e antimicrobianas,
interferindo na sua capacidade de dissociacéo e difusdo na dentina. (GUERREIRO-
TANOMARU et al., 2012).

A associacdo de outros agentes antimicrobianos fornece maior efetividade, j& que
aumenta o espectro de acdo e age mais rapidamente quando comparado a mistura

do po de hidréxido de célcio com veiculos inertes. (LIMA et al., 2012).

Polietilenoglicol, propilenoglicol, glicerina, anestésicos, azeite, solucdo salina,
iodoférmio, tricresol formalina e paramonoclorofenol canforado sdo exemplos de
veiculos frequentemente utilizados em associacdo ao hidroxido de calcio para

maximizar suas qualidades. (GOMES et al., 2003).

Os veiculos misturados ao pé de hidréxido de calcio sdo biocompativeis e exercem
um papel importante no processo de desinfeccdo do canal radicular. Existem trés

principais tipos: sollveis em agua, viscosos e oleosos. (ANDOLFATTO et al., 2012).

Veiculos aquosos, viscosos e oleosos apresentam diferentes niveis de solubilidade.
Os aquosos exibem maiores valores em relacdo aos oleosos. Pastas mais fluidas
podem elevar o pH e liberar célcio no tecido periapical. No entanto, um pH acima de

11 pode promover citotoxicidade neste tecido/regido. (ZANCAN et al., 2016).

Os veiculos podem ser classificados como aquosos (promovem alto grau de
solubilidade e liberam ions mais lentamente e por periodos prolongados) e oleosos
(proporcionam menor solubilidade e difusdo da pasta). Essas diferengas interferem
na efetividade da medicacdo. (FERREIRA et al., 2004).
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Os veiculos influenciam drasticamente nas caracteristicas quimicas das pastas. Nos
materiais com veiculos a base de agua, ocorrerd uma maior taxa de dissociacao
ibnica do que compostos por veiculos viscosos (PEG) e oleosos (PMCC).
(ATHANASSIADIS et al., 2009).

Agua destilada, solucéo salina e glicerina parecem n&o exercer efeito antibacteriano.
Ao contrario do paramonoclorofenol canforado, clorexidina e metacresilacetato, que
apresentam maior efetividade. (SIREN et al., 2014).

Foi possivel observar que veiculos aguosos evaporam mais rapidamente que 0s
veiculos viscosos devido a menor tenséo superficial dos aquosos. (CAMARGO et al.,
2006).

Para facilitar a manipulacdo das pastas e conferir radiopacidade, componentes como
metilcelulose ou sulfato de bario podem ser adicionados aos produtos comerciais.
(SIREN et al., 2014).

Os materiais endodbnticos devem apresentar radiopacidade para que possam ser
distinguidos de estruturas anatdbmicas adjacentes. Alguns exemplos de
radiopacificadores séo: sulfato de bario, 6xido de zinco, 6xido de bismuto, iodo e
bromo. Estes materiais apresentam bom comportamento biolégico. (ANDOLFATTO
et al., 2012).

2.2.1 POLIETILENOGLICOL (PEG)

O polietilenoglicol 400 € um veiculo viscoso comumente usado. Apresenta alta
solubilidade em solu¢cdes aquosas e baixa imunogenicidade. Libera calcio e ions
hidroxila mais lentamente e por periodos mais longos do que os veiculos aquosos e
oleosos. O PEG neutraliza os ions hidroxilas liberados pelo hidroxido de calcio e,

assim, reduz a area de necrose superficial. (ANDOLFATTO et al., 2012).

O veiculo usado na pasta Calen é o PEG 400. Seu alto peso molecular mantém o
hidroxido de célcio por mais tempo no local e, consequentemente, prolonga a
inducdo de tecido mineralizado. A dificil dispersdo do PEG confere menos
solubilidade ao hidroxido de célcio. (LEONARDO et al., 1993).
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Os veiculos viscosos, embora solliveis em 4gua, tornam a dissociagdo do hidréxido
de célcio mais lenta em razdo de seus elevados pesos moleculares. Dentre eles
estdo: glicerina, polietilenoglicol e propilenoglicol. As pastas Calen e Calen/PMCC
possuem o polietilenoglicol como veiculo. (LOPES e SIQUEIRA JR, 2004).

O PEG usado na pasta Calen é um veiculo viscoso, solavel em agua. Fornece
dissociacdo ibnica lenta e prolongada além de acdo bacteriana reforcada.
(FERREIRA et al., 2004).

A pasta alemd, Ledermix, possui na sua composicdo o veiculo Polietilenoglicol,
tetraciclina e corticoide. (ATHANASSIADIS et al., 2009).

A agressdo reduzida contra o tecido, causada pelas pastas que contém
Polietilenoglicol como veiculo, pode ser resultado do ion hidroxila presente nestas
pastas, que reage com o ion hidrogénio liberado durante a ionizacdo do PEG em
agua, gerando reacao de neutralizacdo. (FILHO et al., 1999).

2.2.2 PROPILENOGLICOL

O Propilenoglicol € um veiculo viscoso que induz maior liberacdo de ions calcio e
hidroxila, quando comparado a agua destilada e solucdo salina. (FERREIRA et al.,
2004).

Este veiculo faz parte da composicdo quimica da pasta comercial Hydropast.
(ANDOLFATTO et al., 2012).

2.2.3 AGUA DESTILADA, SOLUCAO SALINA, SOLUCAO ANESTESICA

Sao veiculos aquosos e inertes. Estes proporcionam ao hidroxido de calcio uma
rapida dissociacdo dos ions célcio e hidroxila, maior difusdo e, consequentemente,
maior acado nos tecidos e microrganismos. NoO entanto, a pasta apresenta a
desvantagem de se diluir rapidamente no interior do canal radicular. Por isso, sdo
necessarias sucessivas reaplicacées da MIC para alcancar os resultados desejados,

especialmente em casos de necrose pulpar e lesédo periapical. Calxyl (Alemanha),
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Pulpdent (Estados Unidos) e Calasept (Suécia) sdo exemplos de pastas comerciais

gue possuem veiculo aguoso em sua composicao. (LOPES e SIQUEIRA JR, 2004).

Veiculos aquosos apresentaram bons resultados em combinagdo com o hidréxido de
célcio. Isso se deve a maior velocidade de dissociacdo ibnica que esta mistura
proporciona. (SOARES et al., 2006).

Suspensfes aquosas de hidroxido de célcio promovem alta liberacdo de ions
hidroxila e geram efeito alcalinizante. A destruicdo de bactérias dependerad da
disponibilidade de ions hidroxila na solucdo. (FERREIRA et al., 2004)

A pasta Calasept possui um veiculo aquoso na sua composi¢do. Mostrou resultados
satisfatérios, no entanto, apresentou grande infiltrado inflamatério, alta exsudacéo

leucocitéria, intensa necrose tecidual e pobre reparo tecidual. (FILHO et al., 1999).

A 4gua destilada é usada como veiculo na pasta Calasept, onde a dissociacao
ibnica € mais rapida e a pasta mais soluvel, principalmente quando entra em contato
com exsudato tecidual. A rapidez da dissociacao ibnica que ocorre nas pastas que
possuem veiculo aquoso na composi¢cdo pode produzir uma resposta inflamatoria
moderada/ grave. (LEONARDO et al., 1993).

2.3 PRINCIPIOS ATIVOS
2.3.1 PARAMONOCLOROFENOL CANFORADO (PMCC)

Este veiculo € um derivado clorado do fenol que apresenta o formato de um soélido
cristalino incolor ou rosado, de odor fendélico desagradavel. Pouco solavel em agua e
muito sollvel em glicerina, alcool, éter e azeite. A adi¢do do cloro aumenta a sua
poténcia e prolonga sua acdo. Atua contra bactérias Gram negativas. A adicdo da
canfora ao paramonoclorofenol reduz os seus efeitos tdéxicos e aumenta a sua
atividade antisséptica. Permite, também, lenta liberacdo e maior poder de
penetracdo (HARRISON e MADONIA, 1971).

O PMCC é um veiculo viscoso com acdo antibacteriana, usado como curativo de
demora. Age por contato e promove a descontaminacdo do canal radicular. Por ser

altamente citotdéxico, € comum a associacdo de canfora para reduzir a irritacao
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tecidual. Juntos, apresentam baixa citotoxicidade e sao eficazes contra praticamente
todas as bactérias presentes no SCR. Ele se difunde facilmente pela dentina e
apresenta bons resultados no tratamento de dentes com les&o periapical cronica. A

rapida descontaminacao favorece o reparo dos tecidos. (BRANDINI et al, 2018).

Esta substancia tem a capacidade de romper a membrana citoplasméatica das
bactérias, desnaturar proteinas e inativar enzimas, como oxidades e desidrogenases
bacterianas. Por liberar cloro, possui forte poder antibacteriano. Desempenha
atividade antimicrobiana pelo contato direto do liquido com os microrganismos ou
pela liberacdo de vapores. Devido a sua baixa tensdo superficial, atua por
capilaridade e age a distancia no sistema de canais radiculares. (LOPES e
SIQUEIRA JR, 2004).

O PMCC € um veiculo muito utilizado para o hidroxido de célcio porque aumenta o
espectro de acdo da pasta, apresenta efetividade em bactérias anaerobicas e
melhora a capacidade de penetracdo dos ions calcio e hidroxila nos tabulos
dentinarios. (ZANCAN et al., 2018).

Em funcdo da sua citotoxicidade, a utilizacdo do PMCC sempre foi questionada. No
entanto, ao associa-lo ao hidroxido de calcio, apresenta a vantagem de elevar o
espectro de acdo e, assim, atinge bactérias resistentes como o Enterococcus
Faecalis. (ESTRELA et al., 1995).

A formacéo do sal paramonoclorofenolato de célcio promove uma liberacdo gradual
e continua de ions provenientes do hidroxido de calcio. Com o preenchimento
adequado do canal radicular, esta pasta viscosa possibilita melhor contato com as

paredes dentinarias e resulta em maior liberacao idénica. (CAMARGO et al., 2006).

A pasta de hidroxido de célcio associada ao PMCC apresentou maior penetracao na
dentina radicular. A formacdo do paramonoclorofenolato de calcio, substancia
responsavel pela liberagdo do medicamento no interior dos canais radiculares,
aumenta o seu tempo de acdo, melhorando as propriedades fisicas da pasta e
favorecendo o processo de reparo. Seu efeito bactericida € capaz de ativar fungdes

celulares e estimular a atividade dos fibroblastos nos tecidos. (FILHO et al., 1999).
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2.3.2 DIGLUCONATO DE CLOREXIDINA (CHX)

Este principio ativo pertence ao grupo das biguanidas. Sua formula é 1,6 di-4-
clorofenil-diguanido hexano. E um agente antimicrobiano de amplo espectro que,
guando absorvido pela parede celular das bactérias, gera o rompimento da mesma
e, assim, ocorre o escape do conteudo intracelular. Seu pH ideal de atuacao esta em
torno de 5,5 e 7. Possui maior efetividade contra bactérias Gram positivas e fungos.
(GUIMARAES JR., 2001).

A associacao de CHX ao hidroxido de calcio objetiva aumentar a acao antibacteriana
contra microrganismos resistentes. Embora ndao seja capaz de inativar LPS ou
dissolver tecidos organicos quando usada isoladamente, a clorexidina tem
substantividade, biocompatibilidade, baixa toxicidade e acdo antimicrobiana de
amplo espectro contra bactérias G- e G+, anaerobias, aerdbias, leveduras e fungos.
(SILVA et al., 2008).

A CHX é uma molécula catibnica que se liga a parede celular ibnica da bactéria e
altera a sua permeabilidade. Sua concentracdo varia de 0,2 a 5%; sendo assim,

pode ser considerada bacteriostatica ou bactericida. (SOARES et al., 2006).

A adicdo de CHX ao hidroxido de calcio nédo interferiu na liberagdo de ions calcio e
hidroxila, apresentou baixa solubilidade e o6tima acdo antimicrobiana. Em 7 dias
alcancou pH 12,58. Em ambiente alcalino essa substancia pode se decompor em
subprodutos reativos — como oxigénio reativo e paracloroanilina — que entram na
matriz polimérica, destruindo bactérias mais resistentes (como Enterococos Faecalis
e Pseudomonas Aeroginosa). No entanto, estes subprodutos mostraram

carcinogenicidade em animais experimentais. (ZANCAN et al., 2016).

A mistura de hidroxido de calcio com clorexidina apresentou efeito antimicrobiano
sinérgico. A concentracao de 0,4% nao afetou as células osteogénicas e permitiu a
formacao de nodulos mineralizados. Essa mistura promoveu aumento do pH a partir
do terceiro dia, atingindo o pH mais alto ao sétimo dia, sem diferenca estatistica nos
periodos subsequentes. (GUERREIRO-TANOMARU et al., 2012).

Os efeitos antibacterianos da clorexidina 0,4% e 1% contra Enterococcus Faecalis
foram semelhantes. Sugere-se, entdo, usar a concentragdo menor para que nao

sejam afetadas as propriedades do hidroxido de célcio. (LIMA et al., 2012).
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2.4 MECANISMO DE ACAO

O hidroxido de célcio € o medicamento intracanal mais usado para inibir o
crescimento bacteriano devido ao seu pH alcalino, onde a maioria das bactérias nao
consegue sobreviver. Seu efeito letal sobre as células bacterianas esta relacionado
a desnaturacdo de proteinas e danos ao DNA e a membrana citoplasmatica.
(PONCE et al., 2019).

A alcalinidade da pasta altera o DNA, proteinas e fosfolipidios dos microrganismos,

essenciais ao seu metabolismo e reproducéo. (SOARES et al., 2006).

Os microrganismos que permanecem nas paredes do canal radicular sdo os
primeiros afetados pela acdo antimicrobiana dos ions hidroxila do hidroxido de
célcio, porém, para eliminar aqueles que estdo dentro dos tabulos dentinarios dos
canais radiculares e no cemento apical, os ions precisam se difundir e atingir
concentragbes suficientes, além de superar barreiras fisicas e bioldgicas
(remanescentes teciduais, fluidos e a capacidade de tamponamento da dentina).
(LEONARDO et al., 2006).

E necessario um pH de 8,6 a 10,3 para que ocorra a ac¢do biologica das pastas de
hidroxido de calcio favorecendo a ativacdo da fosfatase alcalina. Esta enzima
permite que o fosfato reaja com os ions de calcio da corrente sanguinea, formando
fosfato de célcio, que esté relacionado ao processo de mineralizagdo. (ZANCAN et
al., 2016).

A acdo de células inflamatdérias e clasticas é reforcada por um pH acido, levando a
desintegracéo e subsequente reabsorc¢ao de tecidos duros. O efeito alcalinizante dos
materiais a base de hidréxido de calcio se deve ao contato direto deste material com
as paredes dentinarias. Um pH de 9 a 11 cria o0 ambiente ideal para ativar as células

reparadoras e iniciar o processo de cicatrizacao/reparo. (ZMENER et al., 2006).

A acdo antimicrobiana da pasta de hidroxido de calcio se da pela sua alta
alcalinidade (entre 12 e 13). Os ions hidroxila atuam diretamente nas moléculas
essenciais ao metabolismo e reproducdo bacteriana. O preenchimento do canal
radicular inibe a entrada de nutrientes e a recolonizacdo microbiana. (SOARES et
al., 2006).
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O hidréxido de calcio atua na regido apical por difusdo, através do SCR, pela
interacdo rapida e intensa de ions célcio e hidroxila, gerando um desequilibrio fisico-
guimico que interfere na adeséo do biofilme. Esta difusdo de ions atinge as camadas
mais externas da raiz apos 2 a 3 semanas, com um pH em torno de 9 a 10.
(SOARES et al, 2006).

Nos primeiros dias ocorre uma reacao inflamatéria que se atribui ao pH alcalino do
hidréxido de calcio em contato com o tecido conjuntivo. Forma-se uma zona de
necrose por coagulacdo onde as células necréticas séo incapazes de manter a
integridade da membrana, entdo seu conteudo vaza. Os detritos celulares séo
removidos por fagocitose e assim ocorre a cicatrizacdo. (ANDOLFATTO et al.,
2012).

Macrofagos sdo as principais células de defesa do sistema imunoldgico, pela
destruicdo de microrganismos através de fagocitose e pela ativacdo de vias de
sinalizacdo inflamatéria. Substancias geradas a partir de moléculas reativas de
oxigénio atuam de forma efetiva até mesmo em bactérias resistentes, como o
Enterococcus Faecalis. O 6xido nitrico pode modular a permeabilidade vascular e a
vasodilatacdo, adesdo e migracdo de leucdcitos, sintese de citocinas e quimiocinas,

exercendo influéncia direta na resposta imune. (PONCE et al., 2019).

O efeito do curativo a base de hidroxido de calcio é perdido se houver a presenca de
sangue ou exsudato, pois estes diluem o medicamento. No entanto, a propria pasta
reduz a infiltracdo de fluidos teciduais e inibe a nutricdo das bactérias. (SIREN et al.,
2014).

Agentes antimicrobianos induzem a morte bacteriana por interacao fisica entre a
droga/MIC e um sitio bacteriano especifico. Se ndo houver contato direto da pasta
com as bactérias, a acdo do medicamento € prejudicada e o espacgo, reinfectado.
(ZANCAN et al., 2016).
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2.5 TEMPO DE PERMANENCIA

O preparo mecanico do canal radicular ndo é suficiente para eliminar completamente
a infeccdo endodéntica. Nos casos de necrose pulpar as bactérias ndo ficam
restritas ao canal principal, também estdo presentes em tubulos dentinarios, formam
biofilme na superficie externa da raiz/regido periapical. Dessa forma, é indicado o
uso de uma medicacdo intracanal a base de hidroxido de célcio por um periodo de
15 a 30 dias. (FARIA et al., 2005).

O tempo é um fator relevante para a obtencdo de resultados satisfatorios na
utilizacdo do hidroxido de calcio. S&o necessérias 2 a 3 semanas para obter um pH
de 9-10 na porcao mais externa da raiz. Em trabalho realizado por LEONARDO et
al., 2006, o grupo que recebeu a MIC a base de hidréxido de calcio por 180 dias
mostrou resultado semelhante aos grupos que receberam o mesmo curativo por 15

e 30 dias, tempo suficiente para garantir o reparo apical e periapical.

O tempo que as pastas de hidroxido de calcio necessitam para desinfetar
otimamente o0 SCR e alcancar um aumento rapido e significativo do pH ainda é
desconhecido. Mesmo em pH alto, 7 dias nao foram suficientes para a pasta destruir

as células bacterianas presentes no biofilme. (ZANCAN et al., 2016).

Com base no padrao de difusdo de ions hidroxido as camadas mais externas da
dentina radicular, o tempo minimo de permanéncia da MIC é de 14 a 21 dias.
(SOARES et al., 2006).

O tempo minimo de contato para que o hidroxido de célcio elimine os
microrganismos que resistiram ao PQM é 7 dias. Outros estudos mostram que néo e
recomendado deixar a medicagcdo menos que 14 dias, especialmente em dentes que

apresentem leséo periapical crénica. (LIMA et al., 2011).

Os resultados indicam que o Ultracal XS e o Hydropast exibem comportamento
biolégico semelhante ao Calen. Aos 7 dias houve uma intensa reacéo inflamatoria e
focos de necrose por coagulacdo no tecido adjacente aos materiais aplicados. Apos
30 dias ocorreu reducdo significativa do processo inflamatorio nos 3 grupos.
(ANDOLFATTO et al., 2012).
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O uso da pasta Calen provocou congestao vascular nas primeiras 48 horas, no 7°
dia o tecido de granulacdo presente se organizou e ao 15° dia houve o reparo
completo do tecido. A pasta Calasept e o0 PMCC desencadearam congestéo

vascular até o sétimo dia. (FILHO et al., 1999).

Devido a répida dissociacdo ibnica que ocorre em pastas compostas por veiculo
aquoso, apos o 7° dia o pH diminui pela baixa quantidade de ions hidroxila
presentes. Quando as pastas sdo compostas por veiculos viscosos, a dissociacao
ibnica aumenta do 7° ao 14° dia. (CAMARGO et al., 2006).

O estudo que avaliou a liberacao e difusao de ions hidroxila nas pastas de hidréxido
de calcio com diferentes veiculos (PMCC, CHX e solugdo salina) apresentou
aumento significativo do pH em 14 dias, nas 3 pastas. A medica¢cdo Calen mostrou
aumento relevante do pH em 21 dias. (GUERREIRO-TANOMARU et al., 2012).
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CONSIDERAGOES FINAIS

A revisdo de literatura mostra a importancia do curativo intracanal a base de
hidroxido de célcio no reparo de lesBes periapicais crbnicas, Vvisiveis
radiograficamente. Atualmente este medicamento € considerado o melhor para o
tratamento de canais radiculares com a polpa necrosada. Os estudos demonstram a
importancia da permanéncia deste material, para que ele exerca suas funcdes
biolégicas, fisicas e quimicas. O Calen/PMCC apresentou excelentes resultados no
tratamento de dentes com lesdo apical, segundo estudos histopatoldgicos,
microbiologicos e radiograficos, de LEONARDO et al., 2006.

FERREIRA et al., 2004, registram que a dissociacdo do hidroxido de calcio em
veiculos hidrossollveis tem se mostrado mais eficiente na liberacdo de ions célcio e
hidroxila. Os veiculos influenciam, também, nas propriedades quimicas e
antimicrobianas. Segundo os autores, a diferenca de viscosidade, solubilidade e
proporcdo po/liquido das pastas, também interferem na dissociacdo, que € uma
condicdo essencial para a manutencdo de um pH alcalino inadequado para a

sobrevivéncia de bactérias.

ZANCAN et al., 2018 e PONCE et al., 2019 destacam que o Enterococcus Faecalis
€ uma bactéria G+ anaer@bia facultativa, capaz de se organizar facilmente em
biofilme, o que aumenta a sua resisténcia ao tratamento endodontico. Sdo capazes
de resistir por até 12 meses dentro dos tdbulos dentinarios. Seus fatores de
viruléncia consistem em: citolisina, enzimas proteoliticas, adesinas, polissacarideos
da parede celular e capsular. Portanto, € um microrganismo de alta viruléncia, com

alto grau de patogenicidade e é considerado o “vilao” da Endodontia.

A complexidade da anatomia dos canais radiculares cria muitos desafios para
realizar o tratamento endoddéntico. Ensaios clinicos com hidréxido de calcio mostram
eficacia limitada ao medicamento na erradicacdo de microrganismos, em canais
radiculares infectados. Os resultados indicam que quanto mais hidréxido de calcio
puro o produto contiver, maior o potencial para manter o pH alto frente a estimulos
microbianos. (SIREN et al., 2014).
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Por outro lado, LIMA et al., 2012 afirmam que todos os medicamentos a base de
hidroxido de calcio foram capazes de reduzir significativamente a presenca de
Enterococcus Faecalis no sistema de canais radiculares, porém, as associacdes

Calen/PMCC e Calen/CHX por 7-14 dias, foram mais eficazes.

O que esta sedimentado é que a maioria das bactérias é incapaz de sobreviver em
ambiente extremamente alcalino, mas sob a forma de biofilme bacteriano, as pastas
demonstraram capacidade limitada. Nenhuma das pastas destruiu 100% das

bactérias presentes nos biofilmes, como publicaram ZANCAN et al., 2016.

Considerando o embasamento cientifico somado a experiéncia diaria na clinica
odontoldgica, acredito no potencial das pastas a base de hidroxido de célcio no
tratamento endodéntico. Especialmente em casos de necrose pulpar, onde existe o
envolvimento de bactérias e a presenca de lesdo apical e periapical. As altas taxas

de sucesso evidenciam a importancia do uso desta medicacao.
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