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RESUMO

Objetivo: Avaliar a composicao quimica e a radiopacidade
de diferentes pastas de hidréoxido de cdlcio. Material e mé-
todos: Foram avaliadas trés pastas comerciais: Ultracal XS
Hydropast® e Callen® O hidroxido de célcio P.A. foi utili-
zado como controle. Para avaliar a composicao quimica dos
materiais, uma amostra de cada pasta foi avaliada por andlise
termogravimétrica, e a massa de hidréxido de calcio presente
foi obtida por meio de célculos estequiométricos a partir da
decomposicao térmica de suas moléculas. Para avaliar a ra-
diopacidade, foram analisadas 03 amostras para cada grupo.
A radiopacidade foi avaliada com um sistema de radiografia
digital indireta Express™ e equipamento de raios X Focus™.
As imagens obtidas foram analisadas quanto aos padrdes do
valor de cinza por meio do software Image]. Resultados: Os
percentuais de massa de hidréoxido de calcio obtidos para cada

material foram: hidréxido de célcio P.A.: 87,12%; Ultracal XS®:
36,38%; Hydropast® 30,66%; Callen®: 50,54%. Os valores de
cinza das pastas foram de: 63,41 para o hidréxido de calcio
P.A.; 126,35 para Ultracal XS®; 106,73 para Hydropast®, e 72,23
para Callen®. Na mesma analise, a escala de aluminio apresen-
tou os valores: Al Imm: 53,50; Al 4 mm: 98,06; Al 8mm: 162,14;
Al 12mm: 205,4. Conclusdes: Houve diferengas em todas as
pastas entre a quantidade de hidréxido de célcio informada
pelo fabricante e a quantidade encontrada nas anélises ter-
mogravimétricas. As pastas comerciais testadas apresentaram
maior radiopacidade que o grupo controle. A Ultracal XS® foi
o material com maior radiopacidade, seguido da Hydropast e
Callen.

Palavras-chave: hidroxido de calcio; medicacao intracanal;
composi¢ao quimica.

INTRODU(;AO

A presenca de microrganismos no interior do sistema de ca-
nais radiculares pode contribuir para o insucesso do tratamento
endoddntico, uma vez que essas bactérias estao protegidas das
células e moléculas de defesa do hospedeiro e de antibidticos sis-
témicos'. O processo de sanificagao alcangado com o preparo do
canal radicular nao é capaz de eliminar esses microrganismos,
apesar de ser capaz de reduzi-los significativamente'. Assim, a
estratégia de tratamento deve estar voltada para a eliminagao
das bactérias nos tubulos dentinarios com a utilizacao de uma
medicacdo intracanal capaz de penetrar nos tibulos e eliminar
0s microrganismos remanescentes no canal radicular apo6s o
preparo”.

A medicacdo intracanal mais utilizada e indicada ha décadas
€ o hidréxido de calcio®. A escolha do veiculo é decisiva para pro-
piciar sua agao antimicrobiana e favorecer o reparo dos tecidos
periapicais. Diferentes veiculos tém sido utilizados associados ao
hidréxido de calcio, a fim de facilitar sua aplicagao no interior
do canal radicular. No entanto, esses veiculos podem influenciar
na velocidade de dissociagao idnica do hidroxido de calcio, e
consequentemente, no seu poder antimicrobiano®.
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Em relagao as suas caracteristicas quimicas, os veiculos apre-
sentam-se como hidrossoltiveis (aquosos - solugao fisioldgica,
agua destilada, solugao anestésica; e viscosos - polietileno glicol,
propilenoglicol, metil celulose) e nao hidrossoluveis (oleosos -
paramonoclorofenol canforado, 6leo de oliva, lipiodol)’. Baseado
em suas propriedades quimicas, estudos indicam que veiculos
hidrossoltiveis, como a dgua destilada e a solugao fisiologica,
permitem uma maior dissociagao dos ions associados a atividade
antimicrobiana do hidroxido de calcio®®.

No intuito de facilitar aplicacao da pasta de hidroxido de calcio,
surgiram no mercado diversas formula¢des comerciais prontas
para uso, tais como Callen® (S.S. White Artigos Dentarios Ltda., Rio
de Janeiro, RJ, Brasil), UltraCal XS® (Ultradent Products, Inc., In-
daiatuba, SP, Brasil) e Hydropast® (Biodindmica Quimica e Farma-
céutica Ltda., Ibipora, PR, Brasil). Cada pasta comercial apresenta
composigao quimica especifica, com diferentes veiculos. Agentes
radiopacificadores também foram incorporados a fim de permitir
avisualizacdo do preenchimento do canal radicular em exames por
imagem. Embora o hidréxido de calcio apresente boas caracteristi-
cas para ser utilizado como medicagao intracanal, a adicao de ou-
tras substancias podem afetar negativamente suas propriedades’'.
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Varias propriedades das pastas de hidréxido de calcio tem
sido avaliadas, como atividade antimicrobiana, biocompatibi-
lidade, alteragao de pH, capacidade de dissociagao e até mes-
mo formato e tamanho das particulas®**’. Porém, a escassez de
estudos que avaliem a composi¢ao quimica e a radiopacidade
dessas pastas limitam essa informacao ao que é fornecido pelo
fabricante. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar e comparar
a composicao quimica e a radiopacidade de diferentes pastas de
hidréxido de calcio.

MATERIAL E METODOS

As pastas comerciais avaliadas foram: Ultracal XS® (Ultradent
Products, Inc., Indaiatuba, SP, Brasil); Hydropast® (Biodinami-
ca, Ibipor3, PR, Brasil); e Callen® (S.S. White, Rio de Janeiro, R],
Brasil). O hidréxido de calcio P.A. (Biodinamica, Ibipora, PR,
Brasil) foi utilizado como controle. A composicao quimica de
cada material apresentada pelos fabricantes estd representada
na Tabela 1.

Andlise da composigdo quimica

Uma amostra de aproximadamente 7mg de cada material foi
analisada através de técnica de termogravimetria (TG). As amos-
tras foram submetidas até uma temperatura final de 600°C, com
aumento gradual de 10°C por minuto. A quantidade de massa de
hidréxido de calcio presente em cada pasta foi obtida por céalcu-
los estequiométricos, a partir da decomposicao térmica de suas
moléculas. O aparelho utilizado foi o TG/SDTA 851® (Mettler
Toledo, Columbos, Ohio, EUA).

A decomposicao térmica da molécula de hidroxido de calcio
esta representada na férmula abaixo:

Ca(OH),

CaO+H,0

De acordo com estudos prévios'!, a temperatura em que se
da a decomposicao térmica da molécula de Ca(OH), é de apro-
ximadamente 450°C. Assim, a quantidade de massa pura de hi-
dréxido de calcio inicial pode ser obtida por meio de calculos
estequiométricos com a quantidade de massa perdida de H,O
nessa temperatura.

Andlise da radiopacidade

As amostras foram confeccionadas em duas placas de polie-
tileno pré-fabricadas com 09 orificios circulares de 2mm de dia-
metro por Imm de espessura, arranjados de forma equidistantes
com 03 colunas, contendo 03 orificios. Foram confeccionadas 03
amostras de cada material apoiadas sobre uma lamina de vidro.

As pastas foram inseridas nos orificios sobre uma placa de
vidro revestida com filme plastico. As 03 amostras foram preen-
chidas além do limite e os excessos foram removidos pelo arraste
de uma lamina de vidro, removendo o material acima dos limites

Tabela 1 - Materiais testados, composigao quimica e fabricante.

dos bordos do orificio. Outra placa foi colocada sobre as amos-
tras comprimindo-as, para planificar as superficies. O conjunto
foi mantido em estufa a 37°C e 100% de umidade. Apos 24 horas,
as placas foram removidas e uma nova inspe¢ao das amostras
referente as espessuras dos corpos de prova foi realizada com
paquimetro digital (Mitutoyo MTI Corporation, Téquio, Japao).

No grupo controle, o hidréxido de calcio P.A. foi inserido na
placa de polietileno apds a manipulagao com solugao fisioldgica
até a obtencdo da consisténcia ideal. Tanto a Hydropast® como
a Ultracal XS® foram inseridas nos orificios alvo utilizando as
pontas especificas de seus respectivos fabricantes, seguindo as
recomendagoes de uso de cada marca. Ja a Callen® foi inserida
com a Seringa Endodéntica ML (S.S. White / Duflex, Rio de Janei-
ro, R], Brasil), ap6s lubrificagao prévia da canula com glicerina
fornecida pelo fabricante.

A radiopacidade foi avaliada com um sistema de radiografia
digital indireta Express™ de uso odontolégico. Um equipamen-
to de raios X Focus™ ajustado em 60kV, 7mA, 60Hz e 0,3s de
exposigao, e um sensor intra-oral foram usados para capturar as
imagens digitais.

Para cada grupo, as 03 amostras juntamente com a escala de alu-
minio foram posicionados sobre o sensor, paralelos entre si e per-
pendiculares ao feixe de raios X, com os espécimes distantes 30cm
docilindro. O aparelho de raios-X permaneceu na mesma posicao,
movendo apenas o sensor para a troca dos corpos de prova.

As imagens obtidas foram avaliadas quanto aos padroes do
valor de cinza no software Image], em que a area selecionada
seria a mais homogénea possivel, com medidas de 30 x 30 pum,
conforme Figura 1.
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Figura 1 - Selegao da 4rea a ser analisada pelo software Image] quanto aos valores
de cinza.

Material Composicao Fabricante

Ultracal XS® 35% de hidroxido de calcio, radiopacificador e metilcelulose Ultradent Products, Inc., Indaiatuba, SP, Brasil
Hydropast® 38% de hidroxido de célcio, sulfato de bério, e propilenoglicol Biodindmica, Ibipord, PR, Brasil

Callen® 49.77% de hidroxido de célcio, Oxido de zinco, colofonia e PEG 400 S.S. White, Rio de Janeiro, RJ, Brasil

Hidroxido de calcio PA 99 a 100 % de hidroxido de calcio

Biodindmica, Ibipora, PR, Brasil
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RESULTADOS

Andlise da composigdo quimica

Todas as amostras testadas, quando submetidas aos testes
termogravimétricos, chegaram a fase final de decomposicao tér-
mica do Ca(OH), em aproximadamente 450°C. Na tabela 2, estéo
descritos os percentuais de hidréxido de calcio encontrados para
cada material pela TG.

Na avaliacao das amostras das pastas comerciais, foram ob-
servadas duas curvas descendentes, sendo a primeira referente
a decomposigao/perda do veiculo, e a segunda referente a de-
composi¢ao do hidrdéxido de calcio, de acordo com a férmula
apresentada anteriormente.

Na amostra controle de hidroxido de célcio P.A., a massa de
H,0 perdida na decomposigao térmica foi de 1,5372mg. Dessa
maneira, podemos calcular a massa inicial de hidréxido de calcio
puro, com a quantidade percentual de 87,12% conforme figura
2. Nas figuras 3, 4 e 5 estao representadas as curvas termogravi-
métricas de cada pasta comercial em comparagao com o grupo
controle.

Analise de radiopacidade

Todos os materiais testados apresentaram valores de radiopa-
cidade superiores em relagao a escala de aluminio de menor es-
pessura (Al Imm) e valores inferiores a escala controle de maior
espessura (Al 12mm). Os materiais tiveram resultados discre-
pantes, sendo o Ultracal XS® o material mais radiopaco, apresen-
tando valor de radiopacidade duas vezes maior que o material
menos radiopaco, grupo controle - hidréxido de calcio P.A..

Em ordem decrescente de radiopacidade em relacao aos valo-
res de cinza, os materiais associados as escalas de aluminio sao
assim classificados: Al 12mm; Al 8mm; Ultracal XS® Hydropast®;
Al 4mm; Callen®; hidréxido de célcio P.A. e Al Imm, conforme
Tabela 3.

Tabela 2 - Percentual de hidroxido de célcio encontrado pela termogravimetria
(TG) e o percentual informado pelo fabricante.

TG Fabricante
Hidroxido de calcio PA. 87,12% 99 a 100%
Ultracal 36,38% 35%
Callen 50,57% 49,77%
Hydropast 30,66% 38%

Tabela 3 - Valores de cinza obtidos nas imagens radiogréficas pelo software
Image].

Média Desvio padréo

Al '12mm 205,419

Al 8mm 162,145

Ultracal 126,352 9,903
Hydropast 106,734 3,731

Al 4mm 98,060

Callen 72,232 3,001
Hidroxido de calcio PA. 63,412 2,336

Al Tmm 53, 504
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Figura 2. - Curva termogravimétrica da amostra de hidréxido de calcio P.A.
(controle).
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Figura 3. - Curvas termogravimétricas das amostras de Ultracal XS® (em preto) e
de hidrdéxido de célcio P.A. (em vermelho).
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Figura 4 - Curvas termogravimétricas das amostras de Callen® (em preto) e de
hidréxido de calcio P.A. (em vermelho).
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Figura 5. - Curvas termogravimétricas das amostras de Hydropast® (em preto) e de
hidréxido de calcio P.A. (em azul).
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DISCUSSAO

O mecanismo de agao do hidréxido de célcio esta relacionado
a sua dissociagdo em ions calcio e ions hidroxila, que confere
sua acao tecidual e antimicrobiana. Os ions hidroxila promovem
aumento do pH do meio e inibicao de atividades enzimaticas
que sao essenciais para a vida microbiana, como metabolismo,
crescimento e divisao celular 2. Além do poder antimicrobiano,
o hidréxido de calcio é capaz de estimular o reparo tecidual,
induzindo a formagcao de tecido mineralizado quando entra em
contato com tecido conjuntivo®.

As pastas comerciais sdo compostas por hidroxido de calcio
adicionado a um veiculo e, em alguns casos, a um radiopacifi-
cador. O sulfato de bario (BaSO,) € o agente mais utilizado para
conferir radiopacidade a essas pastas, como no caso da Ultracal
XS®e da Hydropast®. Porém, o efeito tecidual do sulfato de bario
é questionavel®. Estudos tém relatado que a extrusao acidental
de pastas de hidréxido de calcio contendo essa substancia cau-
sou reagoes teciduais indesejaveis, como dor pds-operatdria e
persisténcia do material na regiao periapical, podendo afetar no
processo de reparo'®'4.

Apesar desses relatos, Andolfatto et al. (2012)"° avaliaram a
biocompatibilidade das pastas Ultracal XS, Hydropast e Calen
em tecido subcutaneo de ratos. A reacdo tecidual foi avaliada
ap6s um periodo de 7 e de 30 dias ap6s a implantacao dos tubos
contendo os materiais. A analise foi realizada por meio de cortes
em microscopia 6tica quanto a morfologia e densidade de células
inflamatdrias. Apés 7 dias, todos os materiais induziram uma
reacao inflamatdria no tecido subcutaneo adjacente aos implan-
tes, no entanto, houve uma redugao significante no nimero de
células inflamatorias apds o periodo de 30 dias, mostrando uma
reagao tecidual favoravel em todos os materiais testados.

Sabe-se que a composicao quimica pode influenciar nas pro-
priedades dos materiais. No presente estudo, a composicao qui-
mica das pastas de hidroxido de célcio foi avaliada por meio de
analise termogravimétrica (TG). A analise termogravimétrica é
realizada por meio de curvas de variagdo de massa em fungao da
temperatura, e permite tirar conclusdes sobre a estabilidade tér-
mica da amostra, composicao e estabilidade dos compostos in-
termedidrios e sobre a composic¢do de residuo’®. Dessa maneira,
a sedimentagao do conhecimento das composi¢des quimicas de
diferentes pastas de hidréxido de calcio disponiveis no mercado
auxilia o cirurgido-dentista a definir o produto a ser utilizado.

Com as analises termogravimétricas realizadas, foi possivel
quantificar a massa inicial de hidroxido de célcio [Ca(OH),]
presente em cada pasta analisada, e calcular o percentual dessa
substancia na amostra. O material que apresentou maior percen-
tual de Ca(OH),foi o Hidroxido de Calcio P.A., seguido respecti-
vamente pelo Callen®, Ultracal XS® e Hydropast®. Foi observada
diferenga entre os percentuais de hidréxido de célcio encontra-
dos pela TG e os percentuais informados pelo fabricante em to-
dos os materiais, conforme apresentado na Tabela 1. Os materiais
que apresentaram maior diferenca foram o hidréxido de calcio
P.A., com diferenca de 11,88% entre percentual encontrado pela
TG e do fabricante, e a Hydropast® com diferenca de 7,34%. A
Ultracal XS® e a Callen® apresentaram valores aproximados de
percentuais de hidréxido de calcio.

Na andlise por TG, s6 foi possivel detectar a presenga do veicu-
lo e do hidréxido de célcio. Outras substancias com temperatura
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de fusao acima de 600°C nao puderam ser identificadas, como
por exemplo, os radiopacificadores. Outros métodos de analise
de composi¢ao quimica, além da analise térmica, devem ser re-
alizados, a fim de comparagao de resultados e de identificagdo
de outras substancias.

Outra propriedade das pastas avaliada no presente estudo
foi a radiopacidade. Com a finalidade de tornar possivel a com-
paragao entre os resultados das andlises de radiopacidade com
outros trabalhos, uma escala de aluminio foi usada como padrao
de radiopacidade, como tem sido recomendado pela literatura.
A escala de aluminio apresenta coeficiente linear de absorgao se-
melhante ao coeficiente do esmalte dental”?. A escala utilizada
apresenta espessuras de: Imm, 4mm, 8mm e 12mm.

Os resultados de radiopacidade apresentados pelas marcas co-
merciais de pastas de hidréxido de célcio testadas foram superio-
res ao grupo controle (hidréxido de calcio P.A. com solucao fisiolo-
gica). Uma radiopacidade um pouco superior a da dentina facilita
aidentificacao do preenchimento do canal radicular com a medica-
¢aointracanal®. Por outro lado, uma radiopacidade excessiva pode
dificultar a analise da qualidade do preenchimento do canal com
a pasta, mascarando espacos vazios?'. Isto se deve ao fato de que
a radiopacidade interfere diretamente no contraste radiografico,
prejudicando a acuidade visual e consequentemente, diminuin-
do a percepgao de detalhe®. Desta forma, um material com uma
radiopacidade moderada pode ser mais favoravel para analise do
preenchimento do canal radicular com medicagao intracanal.

A alta radiopacidade das pastas comerciais de hidroxido de
célcio também pode representar um aumento na proporcao de
agentes radiopacificadores incorporados ao material. E quanto
maior for a quantidade de radiopacificador em uma pasta, me-
nor sera a quantidade de principio ativo na medicagao intraca-
nal. A disponibilidade de menores quantidades de hidroxido de
célcio, resultante da adigao de maiores quantidades de radiopa-
cificadores, pode resultar na diminuicao do potencial antimicro-
biano da pasta.

A analise da composigao quimica e da radiopacidade das me-
dicagoes utilizadas no canal radicular é importante para o enten-
dimento do comportamento quimico e bioldgico dessas subs-
tancias, e devem ser realizadas periodicamente, uma vez que as
composicdes comerciais sdo constantemente reformuladas.

CONCLUSOES

Em todas as pastas foram observadas diferencas entre o per-
centual de hidréxido de calcio informado pelo fabricante e o
encontrado pelas andlises termogravimétricas. Ja na analise da
radiopacidade, conclui-se que o grupo controle de hidréxido de
calcio P.A. + solugao fisiologica tem menor radiopacidade que
todas as pastas testadas. A pasta da Ultracal XS® foi o material
mais radiopaco, seguido da Hydropast® e Callen®.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate and compare the chemical composition
and radiopacity of different calcium hydroxide pastes. Material
and methods: Three commercial pastes were evaluated: Ultracal
XS® Hydropast® and Callen®. Calcium hydroxide P.A. was used
as control. To evaluate the chemical composition of the materi-
als, a sample of each paste was evaluated by thermogravimet-
ric analysis and the mass of calcium hydroxide presented was
obtained through stoichiometric calculations from the thermal
decomposition of its molecules. To evaluate the radiopacity were
analyzed 03 samples for each group. Radiopacity was evaluat-
ed with an Express™ indirect digital radiography system and
Focus™ X-ray equipment. The images were analyzed as gray
value standards using Image] software. Results: The percentages
of mass of calcium hydroxide obtained for each material were:

calcium hydroxide P.A.: 87.12%; Ultracal XS®: 36.38%; Hydro-
past® 30.66%; Callen®: 50.54%. The gray values of the pastes
were: 63.41 for the calcium hydroxide P.A.; 126.35 for Ultracal®;
106.73 for Hydropast®, and 72.23 for Callen®. In the same analy-
sis, the aluminum scale presented in values: Al Imm: 53,50; Al 4
mm: 98.06; Al 8mm: 162.14; Al 12mm: 205.4. Conclusions: There
were differences in all pastes between the amount of calcium
hydroxide reported by the manufacturer and the amount found
in the thermogravimetric analyzes. The commercial pastes tested
showed higher radiopacity than the control group. Ultracal X5®
was the material with the highest radiopacity, followed by Hy-
dropast® and Callen®.

Keywords: calcium hydroxide; intracanal medication; chemi-
cal composition.
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