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Resumo

O presente estudo teve como objetivo avaliar a resposta inflamatéria do
tecido dsseo de cobaias frente as pastas a base de hidréxido de calcio (Pasta
Holland) e associada ao paramonoclorofenol canforado e iodoférmio, usadas
como medicacao intracanal. Utilizou-se cobaias Guinea—pig (n=30), machos,
que receberam na mandibula 2 implantes intra-dsseos de copos de teflon que
funcionaram como carreadores das seguintes pastas: Grupo I- Pasta Holland
(hidroxido de calcio p.a., 5g; 6xido de zinco, 2g; colofonia, 4mg e propilleno
glicol, 5ml); Grupo II- Pasta Holland com PMCC (paramonoclorofenol canforado,
0,15ml) e Grupo III- Pasta Holland com iodoférmio (iodoférmio, 1g). Cada
grupo foi dividido em dois subgrupos de 5 animais, de acordo com o tempo de
observagao 30 e 90 dias. Apds os periodos realizou-se preparos histologicos
(H.E.) que possibilitaram analise qualitativa em microscopia 6tica. Os resultados
encontrados para cada material foram relatados de acordo com as respostas
inflamatorias, que variaram de severa a moderada. Dentro dos limites da
metodologia empregada pdde-se concluir que: 1) No periodo de 30 dias todos
0s materiais apresentaram resposta inflamatdria moderada e/ou severa, sendo
gue a menor resposta inflamatdria foi obtida no Grupo II (pasta Holland com o
paramonoclorofenol canforado); 2) No periodo de 90 dias, os trés grupos
avaliados apresentaram uma melhora no quadro inflamatdrio, sendo
significantemente moderada; 3) Neste mesmo tempo (90 dias) verificou-se
aparentemente uma melhor resposta do tecido dsseo frente a pasta Holland
associada ao paramonoclorofenol canforado, quando comparada as pastas do

Grupo I (pasta Holland) e.Grupo II (pasta Holland com iodoférmio).






Summary

The present study aimed to evaluate the inflammatory response of the
bone tissue of guinea pigs when exposed to a calcium hydroxide based paste
(Holland Paste) and associated with camphorated paramonochlorophenol and
iodoform, used as intracanal medication. Thirty male guinea pigs were used and
received 2 Teflon cup intra-bone implants in the jaw wich work as loaders of
the following folders: group I - Holland’s paste (5g calcium hydroxide P.A., 2g
zinc oxide; 4mg colophony and 5ml propileneglicol); group II — Holland’s paste
with camphorated, paramonochlorophenol (0.15ml) and group III — Holland’s
paste with iodoform (1g). Each group with 10 animals were divided into 2
subgroups with 5 animal, of observation 30 and 90 days. After the post periods,
histologic preparations were executed which enable qualitative analysis in
optical microscopy. The results finded for each was related agree estimation of
inflammatory responses from severe to moderate. Within the limits of employed
methodology it was conclude that: 1 — Within 30-day all materials produced
moderate and/or severe inflammatory response, with the mildest response
obtained in group II (Holland’s paste with camphorated
paramonochlorophenol); 2 — In the 90-day period, all three groups presented a
significant improvement regarding the inflammatory response, from severe to
moderate; 3 — In this same period (90 days) it was verified a better response of
the bone tissue submitted to the Holland’s paste with camphorated

paramonochlorophenol.
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Durante muitos anos, as técnicas utilizadas para tratamento endodoéntico
de dentes deciduos e permanentes jovens eram extremamente diferentes,
sendo preconizadas, para as duas denti¢des, condutas diametralmente opostas.
Enquanto a Endodontia para os dentes permanentes buscava materiais e
técnicas bioldgicas de tratamento, objetivando o reparo dos tecidos lesados € a
reparacao apical e periapical, a endodontia dos dentes deciduos era realizada
por meio de medicamentos toxicos e agressivos aos tecidos vivos, como o
formocresol (ASSED et al., 2005).

No momento em que os conhecimentos gerados na Endodontia
passaram a ser aplicados na Odontopediatria, surgiu a necessidade de
mudancas radicais nas condutas endodonticas, conservadoras e radicais dos
dentes deciduos, tendo em vista que o tecido pulpar desses dentes,
estruturalmente é semelhante ao do dente permanente (FOX; HEELEY, 1980).

Por outro lado, com o avanco da ciéncia tornou-se inaceitavel o uso de
materiais irritantes ou tdxicos, determinando assim uma convergéncia entre as
condutas adotadas no tratamento radical e conservador em ambas as
denticoes, decidua e permanente.

Estando a Odontologia atual voltada para a promocdo de saude em
todos os niveis, o tratamento endoddntico de dentes deciduos e permanentes
jovens deve seguir preceitos que mantenham a vitalidade tecidual sem provocar
agressoes a regido apical e periapical, promovendo assim, a reparacao tecidual.

Dentre os materiais utilizados no tratamento endodontico (deciduos e
permanentes jovens), o hidroxido de calcio preenche as exigéncias bioldgicas

essenciais, ou seja, a manutencao da integridade dos tecidos periapicais para
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inducao e aceleracao da deposicao de tecido mineralizado, criando condigoes
para ocorréncias desses processos, bem como protecao do germe do dente
permanente quando usado na denticao decidua (ASSED et al., 2005).

Segundo ESTRELA; BAMMANN (1999) o destaque do hidroxido de calcio
entre os farmacos endodonticos deve-se as suas propriedades, que entre as
mais importantes estao: a biocompatibilidade, a acao antibacteriana (através da
inibicdo enzimatica e alteracdes da parede celular), a acdo antiinflamatoria, e a
sua atividade bioldgica (pela ativacao da enzima tecidual fosfatase alcalina)
indutora da formacao de tecido dsseo mineralizado. Estas, segundo ESTRELA et
al. (1994) sao decorrentes de seu elevado pH, com valores aproximados de
12,6, o que estabelece alta liberacdo de ions hidroxila

Apesar das adequadas propriedades bioldgicas do hidroxido de calcio,
este ndo possui propriedades fisico-mecanicas adequadas, por ser
hidrossoluvel, radiolicido, nao possuir viscosidade e bom escoamento e ser
permeavel aos fluidos teciduais (ESTRELA; BAMMANN 1999). Para facilitar seu
uso clinico, este material geralmente tem sido associado a outras substancias
ou veiculos, permitindo um estado mais pastoso, possibilitando o
armazenamento e melhorando seu escoamento e radiopacidade, resultando em
um adequado preenchimento dos canais radiculares e penetracao da pasta nos
tubulos dentinarios e regiao periapical (LEONARDO et al., 1993).

As pastas obturadoras a base de hidréxido de célcio estao associadas a
veiculos hidrossoluveis (soro fisioldgico, agua destilada, polietileno glicoll 400,
propileno glicol e metilcelulose) ou ndo hidrossollveis (paramonoclorofenol

canforado e dleo de oliva), (ESTRELA et al., 2005). O veiculo acrescido ao
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hidroxido de cdlcio p.a para confeccao da pasta, influencia na velocidade de
dissociacao ibnica, nas propriedades fisico-quimicas e, conseqiientemente, na
acao antimicrobiana e mineralizadora. A velocidade de dissociacdo ibnica
também é influenciada pela diferenca de viscosidade dos veiculos empregados,
sua hidrossolubilidade ou ndo, e pela proporcao po-liqguido das pastas
(ESTRELA; PESCE, 1996). Outro fator importante com relagdo ao veiculo é a
solubilidade da pasta, que confere maior ou menor tempo de contato, fato
importante no combate aos microrganismos e ao adequado selamento marginal
do canal radicular (ASSED et al., 2005).

Muito embora pastas antissépticas (ASSED et al., 1996), pastas
poliantibioticas (EIDELMAN et al., 2001; EL-MELIGY et al.,, 2001), pastas
reabsorviveis (CAMP, 1984), gel colageno de fosfato de calcio (FARIA et al.,
2005) e enzimas (DELGADO, 2002), tem sido preconizadas no tratamento
endodontico de dentes deciduos e permanentes jovens, o hidroxido de calcio
puro ou associado permanece nos dias atuais como o material mais aceito para
obturacgdo de canais de dentes deciduos (RUSSO, 1976; TOLEDO, 1996) e como
medicagao intracanal, induzindo a complementacao radicular dos dentes
permanentes jovens (BONOW et al., 1996; FAVA, 1992, FELLIPE et al., 2005).

As pastas a base de hidroxido de calcio mais utilizadas e pesquisadas
no Brasil para as finalidades descritas anteriormente sao as pastas Holland e
Calen, que possuem como diferenca apenas o veiculo, propileno glicol e
polietileno glicol 400 respectivamente. As pesquisas realizadas com as pastas

mostram resultados bastante semelhantes e satisfatorios no que diz respeito a
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biocompatibilidade e inducao de mineralizacdo ao nivel de apice (FUJI;
MACHIDA, 1991; LEONARDO et al., 1993; FELLIPE et al., 2005).

As pastas de hidroxido de calcio vém sendo associadas a outros
medicamentos como paramonoclorofenol canforado, que tem como objetivos
aumentar o poder bactericida (BYSTROM et al., 1985), controlar a infeccao e
estimular a bainha de Hertwing (FRANK, 1966), regredir as lesdes periapicais
(TORNECK, 1973%). Além disso, a sua oleosidade controlaria a liberacdo rapida
dos ions hidroxila para o organismo mantendo o pH basico do hidroxido de
calcio mais tempo na regidao (LEONARDO et al., 1993), bem como, aumentar a
viscosidade e a penetrabilidade da mistura na dentina radicular. Segundo
NELSON FILHO et al. (1999), a adicao de canfora promoveria melhor
compatibilidade das pastas com o tecido e reducao da agressao.

Outra combinagdo da pasta de hidréxido de calcio é com o iodoférmio
que foi inicialmente preconizado por MAISTO; CAPURRO em 1964. Pesquisas
clinicas e histopatolégicas tém sido também publicadas utilizando-se a
combinacdo do hidréxido de calcio com o iodoférmio para terapia endodontica
dos dentes deciduos, com resultados favoraveis (RUSSO et al., 1976,
MORTAZAVI; MESBAHI, 2004). Entretanto, existem divergéncias entre sua
capacidade antisséptica e de estimulagao biologia, questionando-se, portanto, a
sua utilizacao como medicacao intracanal (FARACO; PERCINOTTO 1998).

A diversidade de substancias incorporadas ao hidréxido de calcio deve
ser amplamente estudada, assim como sua interagago com os demais
componentes das férmulas, e tecidos (polpa e periapice), principalmente

quando utilizados como medicacao intracanal. Portanto, justificam-se pesquisas
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mais contundentes e especificas que objetivem o estudo da biocompatibilidade
das pastas de hidroxido de calcio, com ou sem associacOes, e seu efeitos
bioldgicos extensivos aos tecidos de sustentacdao da denticdo decidua e
permanente jovem, a fim de fornecer maior seguranca aos tratamentos

endodonticos.
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O hidréxido de calcio foi introduzido na Odontologia, em 1920 por
HERMAN que partiu da idéia de encontrar, para o tratamento bioldgico da polpa
e para obturacdo dos condutos radiculares, um remédio que possuisse as
vantagens de um anti-séptico forte, sem ter os inconvenientes do mesmo.

Assim, em 1935, HERMAN relatou bons resultados em tratamentos
endodobnticos, cujos canais radiculares haviam sido obturados com Calxyl,
composto a base de hidroxido de célcio adicionado de alguns sais sanguineos
com o objetivo de melhorar a tolerancia tecidual. Entretanto, coube a RHONER
in BEBET, em 1940, o primeiro trabalho com analise histoldgica, onde o autor
relatou a formacdo de barreira mineralizadora ao nivel do apice de dentes cujas
polpas foram removidas e os canais obturados com hidréxido de célcio.

Segundo LAWS (1962), antes de se avaliar a efetividade do hidroxido
de cdlcio como material para o preenchimento do canal radicular, € necessario
encontrar um veiculo que libere concentragbes constantes da substancia na
regidao apical do canal radicular sem deteriorizagdo de sua acdo terapéutica.
Foram utilizados: propileno glicol, triglicéride (éster de glicerina), solucdao de
sorbitol, metilcelulose, parafina liquida e silicone fluido. O hidréxido de calcio foi
incorporado em cada pasta tanto quanto possivel, a fim de se obter a
consisténcia necessaria para a sua utilizacdo. Apos a avaliacao do pH, placas de
Petri contendo Agar foram inoculadas para avaliar o efeito bactericida do
hidroxido de calcio. Selecionada a pasta, foi realizado o implante intramuscular
em 21 roedores e observado por 18 e 48 horas, 7, 30 e 90 dias. A cada
intervalo desses tempos 3 animais foram sacrificados e foi feita a coleta do

material para analise histoldgica. O teste em humanos foi feito em pacientes
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com dentes indicados para extracao, onde foi realizada a remocao da polpa
residual e os canais radiculares foram preenchidos com as pastas de hidroxido
de célcio, sendo a analise histoldgica feita apds 18 a 106 dias. Em todos os
testes realizados, a pasta de hidréxido de calcio com propileno glicol teve o
melhor desempenho. A adicdao deste veiculo ndo diminuiu o efeito terapéutico
do hidréxido de calcio e, no exame histoldgico, observou-se que o material é
tolerado pelos tecidos periapicais e gradualmente reabsorvido, sendo
substituido por tecido de granulacdo e tecido cementdide depositado nas
paredes do canal radicular.

DYLEWSKI (1971) realizou um experimento com os objetivos de
analisar o desenvolvimento do apice depois da desinfeccao do canal e de
correlacionar os achados histologicos com a evidéncia radiografica de
fechamento apical. O experimento envolveu 8 incisivos de um macaco, que
foram tratados em diferentes intervalos, de forma a permitir a analise do reparo
em periodos distintos. Apds o acesso endodontico, e sem qualquer cuidado em
relacdo a assepsia cirlrgica, as polpas foram extirpadas, sendo 3 canais
preparados até o limite apical e 5 sobreinstrumentados. Depois de secos, foram
medicados com uma pasta de hidréxido de cdlcio associado ao
paramonoclorofenol canforado. Radiografias foram realizadas nessa sessao e na
do sacrificio do animal, efetuado 71 dias depois do primeiro dente ser acessado.
Feito o processamento histoldgico, os cortes foram avaliados quanto a presenca
e tipo de tecido calcificado na regiao apical e grau de inflamacao tecidual.
Todos os espécimes exibiram processo inflamatorio, os dentes tratados por

ultimo  mostraram dareas de destruicdo Ossea  decorrentes da
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sobreinstrumentacdo. Nos espécimes tratados no inicio do periodo
experimental, houve a formacao de uma barreira incompleta de tecido
calcificado. De uma forma geral, o tratamento instituido estimulou a formagao
de tecido de granulacdo na darea lesada pela sobreinstrumentacdo. As
evidéncias histologicas sugeriram que a pasta ndao foi muito irritante, pois,
adjacente a ela, o tecido conjuntivo apresentava-se normal. Em algumas areas,
residuos da pasta, lascas de dentina ou retos necréticos, englobados pelo
tecido de reparacao, nao impediram a formacao do tecido calcificado.

Também em 1971, HOLLAND et al. analisaram o comportamento dos
tecidos apicais frente ao uso da Pasta Holland e do hidréxido de calcio
associado ao iodoférmio. Apds a extirpacao da polpa de dentes anteriores de 5
caes, os canais ficaram expostos a cavidade bucal por 10 dias. Em seguida,
foram preparados e preenchidos com uma das medicacoes mencionadas. Trinta
dias depois, os animais foram sacrificados. A andlise histolégica ndo revelou
diferencas no comportamento dos tecidos apicais frente as 2 medicacoes. Em
80% dos casos, houve a formagcao de uma barreira de tecido calcificado, que se
situava de 1 a 4 mm do apice e exibia aspectos morfoldgicos diferentes. O grau
de desenvolvimento do dente e suas condicOes histopatoldgicas no momento
do tratamento foram fatores determinantes para os diferentes resultados
morfoldgicos observados. A similaridade de resultados, nos 2 grupos, indicou
que o hidréxido de calcio foi o responsavel pelo reparo ocorrido.

STEINER; VAN HASSEL (1971) procuraram desenvolver um modelo
animal para verificar se o fechamento apical poderia ser induzido

experimentalmente e para analisar a natureza do tecido formado apds o
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tratamento efetuado. Foram empregados os 4 incisivos centrais, superiores e
inferiores, de 5 macacos. Um dos incisivos de cada arco foi selecionado como
dente experimental e o seu contralateral serviu de controle, nao recebendo
qualquer tratamento. Feita a anestesia e 0 acesso aos canais, as polpas foram
extirpadas e alargadores de calibres 80 e 50 foram levados além do forame do
incisivo superior e inferior, respectivamente. Uma cultura de Streptococcus
faecalis foi inoculada nos canais e, em seguida, foi efetuado o selamento.
Decorridos 3 meses, os animais foram examinados para pesquisar a presenca
de lesao periapical. Os canais foram, entao, preparados. O tratamento
medicamentoso continuou até que houvesse condicdes de preencher o canal
com uma pasta de hidroxido de calcio associado ao paramonoclorofenol
canforado. Na seqiliéncia, cada animal foi radiografado, a cada 3 meses, para
avaliar a ocorréncia de fechamento apical. Nove meses depois da insercao da
pasta, os canais foram novamente acessados para examinar, clinicamente, a
presenca da barreira de tecido calcificado. Os animais foram sacrificados e os
espécimes processados para a analise histologica. Os autores verificaram que
houve interrupcao na formacao radicular de todos os 10 dentes experimentais.
Em 7 deles, houve evidéncias radiograficas de fechamento apical depois de 6
meses. Aos 9 meses, o fechamento foi perceptivel em mais 2 dentes. A analise
histoldgica mostrou que as barreiras ndao eram completas, mas os autores
consideraram que, se o periodo experimental tivesse sido mais longo, elas
poderiam ter completado a sua formagao. O tecido da barreira foi identificado

como sendo cemento. De acordo com os cortes seriados, parece que ele se
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formou a partir da periferia do apice original e foi em direcdo ao centro da raiz,
formando anéis concéntricos.

TORNECK et al. (1973a) estudaram os efeitos da limpeza e da
desinfeccao do canal no tratamento de dentes com doenca pulpar e periapical
experimentalmente induzidas. Feita a extirpacao da polpa de 8 dentes de 3
macacos, os canais ficaram expostos a cavidade bucal por diversos periodos.
Em seguida, foram instrumentados sob irrigagdo com solugao salina e, depois
de secos, receberam um curativo de paramonoclorofenol canforado, que
permaneceu até o sacrificio dos animais, realizado também em diferentes
periodos. As radiografias efetuadas durante o experimento revelaram discreta
reducao no tamanho das lesOes periapicais, histologicamente foi verificada a
presenca de polpa residual e de tecido inflamado na porcao apical dos canais,
apesar da limagem e da limpeza realizada depois da exposicao a cavidade
bucal. Apresentaram severa reacao inflamatdria, mas também houve deposicao
de tecido duro. Entretanto, duas diferencas fundamentais foram notadas nesse
trabalho: em primeiro lugar, a formacao radicular e o fechamento do forame
ocorreram em menor intensidade e, em segundo, houve maior formacao de
abscessos. A primeira diferenca pode ser facilmente explicada: a limagem
efetuada e a exposicao ao paramonoclorofenol canforado destruiram um maior
numero de células odontogénicas. Por isso, os autores desaconselham o uso de
drogas que apresentem poder irritante, quando a atividade das células pulpares
€ desejada. Segundo os autores, o fato de se deixar um canal aberto apos
injuria severa permite que haja drenagem natural do exsudato formado. Nesse

experimento, como foi feito o selamento com amalgama, a penetracdo e o
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acumulo do exsudato no canal impediram o reparo. Portanto, pareceu-lhes que
a tentativa de se limpar o canal com instrumentos endodbnticos e de
desinfecta-lo com uma droga de alto potencial irritante causou danos a
continuagao do desenvolvimento radicular.

TORNECK et al. (1973b) desenvolveram um trabalho com o objetivo de
examinar os efeitos da limpeza do canal e de um curativo de demora sobre o
reparo de abscessos experimentalmente induzidos, e sobre a continuacao da
atividade dos tecidos odontogénicos. Apds o acesso endodontico de 13 incisivos
de 5 macacos, os canais ficaram expostos na cavidade bucal por periodos
variaveis de 39 a 196 dias, durante os quais radiografias foram realizadas para
verificar a presenca de alteracdes periapicais. Na seqliéncia, as paredes dos
canais foram planificadas e alisadas com limas de grosso calibre. O Unico
irrigante empregado foi solucao salina. Realizada a secagem, os canais foram
preenchidos com hidréoxido de cdlcio associado ao paramonoclorofenol
canforado. No fim do experimento, os autores obtiveram espécimes com
diferentes periodos pds-operatdrios (49 a 169 dias). Quando confrontaram os
resultados dessa pesquisa com as desenvolvidas anteriormente, perceberam
que os espécimes desse estudo apresentaram uma alta incidéncia de
fechamento apical e de reorganizacao dos tecidos apicais injuriados em virtude
do uso do hidréxido de célcio. Geralmente, o fechamento apical resultou da
deposicdo irregular de tecidos dentario e 6sseo. Quando uma quantidade
apreciavel de remanescente pulpar se manteve viavel, as caracteristicas
anatomicas e morfoldgicas da porcao radicular eram normais. Em muitos casos

havia processo inflamatdrio, de grau moderado a severo. Aparentemente, essa
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inflamacdo estava relacionada com os residuos localizados na porcdo apical da
raiz com o tecido necrético presente nos espacos da barreira.

BINNIE; ROWE (1973) compararam o efeito de duas diferentes pastas
de hidréxido de calcio e do cimento de Grossman sobre os tecidos dentais e
periapicais de pré-molares de caes de 6 meses de idade. Depois do acesso € a
extirpacao da polpa, os 28 canais foram imediatamente medicados com as
pastas e outros 40 ficaram, primeiramente, expostos a cavidade bucal e depois
também foram medicados. No total, 37 canais foram preenchidos com uma
pasta de hidréxido de calcio veiculada em agua, 19 foram preenchidos com
Calxyl (hidréxido de calcio associado a sddio, potassio, cloreto de calcio e
bicarbonato de sodio), 12 foram obturados com cimento de Grossman e 10
continuaram expostos ao meio bucal. Radiografias periapicais foram realizadas
antes e depois da obturacao e ao final do experimento. Diante das observagoes
radiograficas e histoldgicas, os autores concluiram que as respostas teciduais
nos espécimes preenchidos com a pasta de hidréxido de cdlcio e agua foram
melhores do que as verificadas nos outros 2 grupos. Embora o principal
componente do Calxyl seja hidroxido de calcio, consideraram que
provavelmente um ou mais dos outros constituintes seja responsavel pela
resposta inflamatdria mais severa verificada com o emprego dessa medicacao.
Outro dado interessante foi que a inflamacao foi minima, mesmo quando a
pasta de hidréxido de calcio estava em contato direto com os tecidos

periapicais.



Revista da Literatura 15

RUSSO et al. (1976) estudaram, experimentalmente em caes, a reacao
dos tecidos periapicais de dentes deciduos a alguns materiais utilizados na
obturacdo de canais. As pastas de hidroxido de calcio, com ou sem iodoférmio,
induziram a reparacao apical; a maioria dos apices mostrou selamento bioldgico
através de deposicao de tecido duro, e ligamento periodontal sem sinais de
inflamacdo. O oxido de zinco eugenol nao promoveu reparacao, o éxido de
zinco eugenol e formocresol provocou as piores reagoes, incluindo necrose do
tecido em contato com o material e reagao inflamatodria circunjacente.

CITROME et al. (1979) estudaram em dentes de caes com polpas
necréticas o resultado de varias técnicas na indugdo de apicificacdo. Foram
empregados pré-molares de 2 cdes de 5 meses de idade. Realizadas as
pulpectomias, os dentes ficaram sem selamento coronario por uma semana. Em
seguida, sob isolamento absoluto, os canais foram preparados, medicados com
paramonoclorofenol e o acesso coronario foi restaurado com amalgama por
mais uma semana. Depois disso, 5 canais foram sobreinstrumentados para
induzir a formagao de coagulo sangiineo, 8 foram preenchidos com gel de
fosfato de calcio e 7 canais foram preenchidos com uma pasta de hidréxido de
calcio veiculado em solucdo salina. Feito o selamento coronario, os dentes
foram radiografados periodicamente e, ao final de 11 semanas, os animais
foram sacrificados. Diante dos resultados, os autores concluiram que o
hidroxido de calcio foi muito mais efetivo em estimular a deposicao de tecido
calcificado e o reparo da inflamacgao induzida. O cao mostrou ser um modelo

eficiente, ao preencher os critérios de modelo experimental, incluindo a



Revista da Literatura 16

disponibilidade de apices abertos e a resposta dos tecidos quanto a
contaminacao bucal.

HOLLAND et al. (1980) fizeram uma pesquisa com o proposito de
estudar o efeito da sobreobturacdao e reobturacao dos canais com pasta de
hidréxido de calcio. Depois da abertura endodontica e remogao da polpa de 40
dentes de 2 macacos adultos, os canais ficaram expostos a cavidade bucal por
30 dias. Feita a instrumentacao sob irrigacao de hipoclorito de sédio a 0,5%, os
canais foram medicados com furacin e paramonoclorofenol, por 2 dias. Na
seqiiéncia, todos os canais foram instrumentados 1 mm além do forame até a
lima calibre 40. Metade dos canais foram, entdo, sobreobturados com hidréxido
de calcio veiculado em agua. A outra metade recebeu um curativo de
corticosterdide e antibidtico, por 7 dias, antes de ser medicada com a mesma
pasta, levada até o limite apical. Decorridos 15 dias, a pasta dos canais
sobreobturados foi renovada, sendo dessa vez introduzida até o limite apical
das raizes. Os dentes foram selados com éxido de zinco eugenol e amalgama.
Seis meses depois foi efetuado o sacrificio dos animais e a analise histoldgica
dos espécimes evidenciou que os melhores resultados foram obtidos nos canais
sobreobturados e reobturados. Dos 20 espécimes deste grupo, 13 mostraram
fechamento apical completo pela deposicao de cemento e em 6 o fechamento
foi parcial. A barreira variou em forma e em espessura. A intencao de usar o
corticoide ou de levar a primeira pasta de hidroxido de calcio além dos limites
do canal foi reduzir a inflamacao do tecido, preparando-o para a colocacao da
segunda pasta. Os autores citam que é possivel que os bons resultados

encontrados nos dentes sobreobturados se devam a proliferacao de um tecido
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conjuntivo apical para o interior do canal, o qual pode exercer a funcao de um
coto pulpar.

SMITH et al. (1984) compararam os efeitos do hidroxido de calcio e do
hidroxido de Bario na inducdo do fechamento apical de incisivos de macacos
com apices abertos. Depois do acesso e da extirpacao da polpa, todos os canais
foram sobreinstrumentados, sob irrigacao com solucao salina, para assegurar a
remocao completa da bainha epitelial. Em seguida a contaminacao com
Streptococcus faecalis, os canais foram selados por 3 meses. Nova
instrumentacao foi realizada, dessa vez usando o hipoclorito de sddio com
solucdo irrigadora. Os canais foram, entdo, preenchidos com hidroxido de bario
ou hidroxido de célcio e selados com IRM. Exames clinico-radiograficos e
renovagoes dos medicamentos foram efetuados, apds 3 e 6 meses. Nove meses
depois da colocacao inicial das pastas, os animais foram sacrificados para o
processamento histoldgico. As radiografias tomadas aos 3 e 6 meses mostram
que os canais tratados com hidréxido de bario estavam totalmente vazios. No
grupo do hidroxido de calcio, aos 3 meses, parte da regidao apical do canal
estava sem pasta. No exame de 6 meses, menor quantidade de pasta tinha sido
perdida. Ainda pelo exame radiografico, a regiao periapical de 3 dos 4 dentes
desse grupo exibiu uma aparéncia radiografica normal. Histologicamente,
nenhum dos dentes tratados com hidréxido de bario apicificou. Os autores
observaram uma severa reacao de células gigantes de corpo estranho
circundando o material extruido, acompanhada por uma grande quantidade de
células inflamatorias do processo agudo e cronico, e proliferacao epitelial. No

grupo tratado com a pasta de hidroxido de calcio, verificaram que em um dos
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espécimes remanesceu tecido pulpar vital, o qual se encontrava coberto por
uma ponte de dentina. Houve fechamento quase total do forame em 2
espécimes e parcial de um. Neste, havia uma pronunciada reacao de célula
gigante com infiltrado inflamatdrio crénico na area nao apicificada. Proximo as
barreiras bem desenvolvidas, os tecidos periapicais estavam livres de células
inflamatdrias e exibiam atividade osteoblastica.

GUIMARAES; PERCINOTO (1984) avaliaram o efeito do hidréxido de
calcio, 6xido de zinco eugenol, e AH-26, materiais utilizados em endodontia, no
influxo de macréfagos e desenvolvimento de células gigantes multinucleadas
em granulomas experimentais. Foram inseridas laminulas contendo os materiais
no tecido subcutdneo de ratos, sendo os animais sacrificados nos periodos de
4, 8, 12, 30 e 40 dias, e o niUmero de células na laminula foi quantificado. Os
autores observaram que o &xido de zinco eugenol reduziu o indice de
macrdfagos aderidos a laminula e o nimero de células gigantes multinucleadas
durante todos os periodos experimentais. O hidréxido de calcio nao influenciou
de maneira expressiva o influxo dos macrofagos e proporcao de células
gigantes multinucleadas, indicando que este material possui baixo efeito tdxico
em macrdéfagos. O AH-26 apresentou a mesma tendéncia que o hidréxido de
calcio nos periodos iniciais do experimento, e depois determinou diminuicao
deste numero, nos periodos de 30 a 40 dias. Os autores concluiram que o
influxo de macrofagos e a média de adesdo destas células na superficie de
vidro das laminulas inseridas em subcutaneo de rato podem ser métodos

vidveis para avaliacdo da biocompatibilidade de materiais odontoldgicos.
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JAVELET et al. (1985) compararam o efeito de 2 niveis extremos de pH
sobre a formacao de barreiras calcificadas em dentes imaturos de macacos.
Apds o isolamento e acesso aos incisivos superiores e inferiores, as polpas
foram extirpadas. Os canais inoculados com cultura pura de Staphylococcus
aureus e selados. A inoculacdo foi repetida semanalmente, até que exames
radiograficos evidenciaram a presenca de lesOes periapicais. Os canais foram,
entdo, instrumentados até 1 mm aquém do término da raiz, sob irrigacdo com
hipoclorito de sddio, e preenchidos com hidréxido de calcio ou cloreto de calcio,
associados em igual proporcao ao paramonoclorofenol canforado. Verificagoes
prévias mostraram que o paramonoclorofenol canforado ndo alterou o pH do
hidréxido de calcio (11,8) nem do cloreto de calcio (4,4). Dentes-controle foram
medicados apenas com uma bolinha de algodao umedecida em
paramonoclorofenol canforado e colocada na camara pulpar. Introduzidos os
medicamentos, o acesso coronario foi duplamente selado (Cavit e amalgama).
Decorridos 3 e 6 meses, 0s animais foram sacrificados e os espécimes
processados histologicamente. Independentemente do periodo experimental, a
analise histoldgica indicou que o reparo apical e a formacao de tecido
calcificado em dentes despolpados jovens ocorrem mais rapidamente com o
hidréxido de calcio do que com o cloreto de calcio ou do que quando os canais
sao deixados vazios. Como os 2 medicamentos usados possuem ions calcio, e ja
que nenhum fechamento apical completo foi observado nos dentes tratados
com cloreto de calcio, os autores sugeriram que o pH do hidroxido de calcio
desempenhe um papel mais significativo na inducao do fechamento apical da

raiz do que a presenca do ion calcio.
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CHAWLA (1986) realizou um estudo clinico com o objetivo de verificar
se uma Unica aplicacdo da pasta de hidroxido de calcio, em um canal livre de
bactérias, ativaria o processo de fechamento apical da raiz. Foram tratados 33
dentes anteriores, despolpados, com ou sem lesao periapical, O preparo do
canal foi realizado sob irrigacdo com hipoclorito de sddio a 5% e peroxido de
hidrogénio a 3%. Em seguida a limpeza do segmento apical foi feita com um
alargador envolto em fibras de algodao, os canais foram tratados de forma
alternativa, com curativos de hipoclorito de sodio e irrigacdes com antibidticos
para eliminar a infeccao. Controlada a infeccao, os canais foram preenchidos
com uma pasta de hidroxido de cdlcio misturada a Sulfato de bario
(radiopacificador). Radiografias foram feitas para checar a qualidade do
preenchimento dos canais. Os pacientes foram remarcados para avaliacao
clinica e radiografica a cada 2 meses. Radiograficamente, o autor procurou
verificar a presenca de tecido calcificado no apice e a presenca de areas
radiolicidas no canal, sinal indicativo do desaparecimento da pasta. Quando
essas areas estavam presentes, o canal foi aberto e a formacao ou integridade
da barreira foi checada clinicamente, por meio da insercao de uma ponta de
guta-percha em direcdo apical. Resisténcia a esse movimento ou repetidas
tentativas em diferentes areas sem causar dor ou sangramento indicaram
fechamento do forame e, nessa situacao, o canal foi obturado definitivamente.
Caso contrario, a medicacao foi renovada. O periodo de observacao variou de 6
a 12 meses. Durante o periodo, 3 pacientes foram descartados da pesquisa,
restando 26 dentes. Em todos eles a apicificagao se concretizou, sendo que, em

24, uma so aplicacao da pasta foi suficiente para surtir o efeito desejado. A
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maioria dos fechamentos apicais ocorreu nos primeiros 6 meses de tratamento.
Os exames radiograficos revelaram o desaparecimento da pasta do canal,
sendo que, em 2 dentes, a renovacao se fez necessaria. A troca nao é
essencial, pois uma Unica aplicacao foi suficiente para iniciar e completar a
formagao da barreira em 92,3% dos casos.

MAURICIO et al. (1987) utilizaram 36 ratos, albinos, machos, adultos
jovens, divididos em trés grupos, de 12 animais cada, agrupados inicialmente
em gaiolas para 3 individuos. Os animais receberam implantes de tubos de
dentina humana contendo as seguintes pastas: Grupol- hidroxido de calcio +
polietileno glicol 400; GrupolI- hidréxido de calcio + Lipiodol (ultrafluido);
GrupollIl- hidréxido de calcio + paramonoclorofenol canforado 2,5:7,5.
Decorridos os periodos de 30, 60, 90 e 120 dias, os animais foram mortos e as
areas circunjacentes aos implantes, removidas e preparadas para estudo
histoldgico. Os resultados microscdpicos mostraram que as misturas
correspondentes aos Grupos I, II e III, comportaram-se como irritantes de
tecido conjuntivo subcutaneo de rato, possibilitando, no entanto, capsula de
colagenizacao progressiva no decorrer dos periodos.

GHOSE et al. (1987) avaliaram o efeito do tratamento com hidroxido de
calcio e do diametro da abertura do forame sobre o periodo necessario para a
observagao radiografica da barreira e sua morfologia. Foram incluidos no
estudo 51 dentes permanentes traumatizados, parcialmente desenvolvidos, de
43 criancas de 8 a 12 anos de idade. Todos os dentes apresentavam fratura
coronaria, sendo que as polpas estavam necroticas e expostas a contaminacao

bucal por periodos variaveis. O diametro apical da abertura do forame, obtido
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das imagens radiograficas iniciais, variou de 2 a 3,5 mm. Realizado o preparo,
os canais foram medicados com paramonoclorofenol canforado. Controlada a
infecgao, foram preenchidos com pasta de hidroxido de célcio (Calasept), sendo
completo preenchimento monitorado por radiografias. O tempo requerido para
eliminar a infeccao nao foi incluido no tempo registrado para a conclusao da
apicificacao. Os pacientes retornaram para reavaliagao mensal. Nesses
retornos, cada dente foi examinado clinicamente e uma radiografia foi realizada
para verificar se havia alguma calcificacdo no apice e se a pasta continuava
preenchendo totalmente o canal. Nos casos de desaparecimento total ou
parcial, foi feita a renovacao da pasta. Quando o exame radiografico revelava a
presenca do tecido calcificado na regiao apical, o canal foi novamente acessado
e uma sondagem realizada, a fim de checar a integridade da barreira. Quando
esta se mostrou completa, foi realizada a obturagao definitiva do canal. Dos 51
dentes tratados, 49 desenvolveram uma barreira apical que pode ser detectada
clinica e radiograficamente. Na maioria das vezes, a barreira se formou em
forma de capuz. O diametro da abertura apical ndo afetou o tempo necessario
para a formacao da barreira, nem a sua forma. Embora o tempo tenha variado
de 3 a 10 meses, na maioria dos casos a barreira se formou entre o 5° e o 6°
més, requerendo duas aplicacbes da pasta. Os dentes que demoraram mais
para apicificacao necessitaram de 3 aplicagdes, o que indicou que a intervencao
repetida no canal para realizar a troca do hidréxido de calcio perturbou o
processo de apicificacao. Os autores citam que a reposicao da pasta pode ter
sido importante no reparo de alguns dentes com doenca periapical associada.

Concluem que, nos casos em que a barreira se formou mais rapido, foram
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necessarios um menor numero de trocas e que um fechamento apical pode ser
obtido se o hidréxido de calcio for mantido em contato com os tecidos
periapicais.

KLEIR; BARR (1991) procuraram verificar o sucesso clinico e
radiografico da apicificacdo com hidroxido de calcio e se o fechamento apical
poderia ser previsto ou relacionado a algumas varidveis clinicas. Também
analisaram o efeito de algumas complicagdes, surgidas durante o tratamento,
sobre o tempo necessario para o fechamento apical e sobre a taxa de sucesso
da terapia instituida. Foram incluidos no estudo 41 pacientes portadores de
dentes despolpados e com rizogénese incompleta. Depois do acesso e
instrumentacdo, os canais foram medicados com hidroxido de calcio veiculado
em paramonoclorofenol canforado ou em Metilcelulose. Como rotina, os
medicamentos foram trocados de 3 a 6 meses, até que houvesse o fechamento
do apice. A obturacdo definitiva do canal foi realizada tao logo a sondagem
clinica evidenciasse que a barreira era completa. Concluidos todos os
tratamentos, o estudo dos dados registrados revelou que, em todos os dentes,
houve a formacao da barreira (100% de sucesso). Nao houve diferenca nos
resultados encontrados com o uso das diferentes pastas.

FUJII; MACHIDA (1991) investigaram o efeito de 2 formulacOes a base
de hidroxido de calcio no tratamento de dentes despolpados com rizogénese
incompleta. Depois do acesso endodontico e extirpacdo da polpa, 160 dentes
de caes foram deixados abertos ao meio bucal por 2 semanas. Realizadas
radiografias para confirmar a presenca de lesdes periapicais, 0s canais foram

instrumentados, secos e preenchidos com uma pasta de hidroxido de célcio
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associado ao paramonoclorofenol canforado ou ao iodoférmio, dleo de silicone
e outras substancias. Concluido o selamento coronario, os dentes foram
radiografados e novas radiografias foram realizadas no momento dos sacrificios
dos animais, os quais foram efetuados aos 30, 60, 120 e 180 dias. Cortes
histoldgicos foram analisados em relacdo a resposta inflamatdria dos tecidos
periapicais, a qualidade e grau de fechamento apical, e ao grau do processo
reparativo. A resposta inflamatdria foi graduada semiquantitativamente numa
escala de 0 a 4 (ausente, leve, moderada e severa). A qualidade do fechamento
apical foi graduada numa escala de 0 a 3 (nenhum, parcial, incompleto e
completo). O grau do processo reparativo foi graduado numa escala de 0 a 2
(bom, satisfatorio, pobre). Para cada categoria de avaliacdo, teste de Student
pareado, com nivel de significancia de 5%, foi aplicado para determinar
qualquer diferenca significativa entre os 2 grupos dentro dos periodos
experimentais. Em muitos casos dos 2 grupos, houve a resolu¢cdao do processo
inflamatdrio, demonstrando que as 2 pastas foram efetivas na eliminacao de
bactérias. O nimero total de espécimes exibindo inflamacado foi maior no grupo
do hidréxido de célcio associado ao iodoférmio (30 aos 60 dias), mas o grau de
inflamacao foi mais suave e tornou-se ainda menor com o tempo.

HOLLAND et al. (1992) avaliaram o comportamento dos tecidos
periapicais de dentes de caes com rizogénese incompleta apds a obturagao dos
canais com diferentes materiais obturadores. Foram empregadas 40 raizes com
rizogénese incompleta, de 3 cdes machos jovens, sem raca definida. Foram
realizadas aberturas coronarias e pulpectomia sob constante irrigacdo com soro

fisioldgico e preparo biomecanico. Apds instrumentagdo, os dentes foram
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obturados com o0s seguintes materiais: Sealapex (Sybron-Kerr), Endoapex
(Laboratérios Inodon Ltda.), hidroxido de calcio associado ao iodoférmio em
partes iguais, tendo como veiculo o silicone liquido e, Pasta de Frank (hidroxido
de calcio associado ao paramonoclorofenol canforado). A abertura coronaria foi
selada com Oxido de zinco eugenol e Amalgama de Prata. Decorrido um ano os
animas foram sacrificados para avaliacgao. Os melhores resultados foram
encontrados na Pasta de Frank, onde se observou selamento bioldgico em dois
espécimes, a pasta foi reabsorvida por aproximadamente 3 mm para dentro do
canal, area que foi ocupada por tecido conjuntivo. Nos demais espécimes a
neoformacao de cemento envolvia a raiz por fora e adentrava no interior do
canal radicular com obliteracao deste. O hidroxido de calcio associado ao
iodoférmio exibiu resultados semelhantes ao da Pasta de Frank. Em nenhum
dos casos tratados com Endoapex notou-se a presenca de selamento apical.
Nos dentes obturados com Sealapex somente em 3 espécimes notou-se a
presenca de deposicdao de cemento, com aspecto morfoldgico irregular .
LEONARDO et al. (1993) avaliaram histologicamente, o efeito de duas
pastas a base de hidréxido de calcio sobre o selamento apical de dentes de
caes com formacao incompleta da raiz e lesdes periapicais induzidas. Obtidas as
lesdes, 60 canais foram instrumentados 1 mm aquém do limite apical das raizes
e, depois de secos, foram preenchidos com uma pasta de hidréxido de calcio
associado ao paramonoclorofenol canforado. Decorridos 7 dias, a pasta foi
removida por irrigacao e pelo uso de limas K. Feita uma irrigacao final e a
secagem, os canais foram divididos em 3 grupos, sendo que 20 foram

medicados com Calen (Grupo I), 20 com Calasept (Grupo II) e 20 foram
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deixados vazios controle(Grupo III). As pastas dos grupos I e II foram
renovadas aos 30, 60 e 90 dias. Depois de mais de 90 dias, os animais foram
sacrificados. Pela andlise das laminas, os autores observaram que,
independentemente da presenca de infiltrado inflamatdrio, houve fechamento
apical nos 2 grupos experimentais, sem diferenca estatisticamente significante,
embora o Grupo I apresentasse melhores resultados, com 50% dos espécimes
exibindo barreira completa e 50% barreira incompleta. O tecido da barreira
exibia caracteristicas similares ao cemento radicular. A inflamacdo foi
significantemente mais suave nos espécimes do Grupo I. Os autores citam que
a pasta de hidroxido de calcio associado ao paramonoclorofenol canforado foi
usada por uma semana, porque o hidroxido de cdlcio, quando usado
isoladamente, ndo é efetivo contra todos os tipos de bactérias. Os autores
consideraram que a renovacao mensal da pasta foi importante no processo de
formacao da barreira, a reacdao observada nos espécimes do grupo-controle,
inflamacdo severa, areas de reabsorcdo ativa e de necrose foram bem
diferentes da verificada nos espécimes dos grupos experimentais. A pasta foi
renovada mensalmente, porque a sua solubilizacdo é proporcional a extensao
da abertura foraminal e, quando periodicamente renovada e colocada em
contato com os tecidos periapicais, ela contata um tecido conjuntivo
proliferativo, induzindo o reparo. Em relacao aos diferentes resultados
encontrados nos Grupos I e II, os autores salientam que talvez o responsavel
tenha sido o veiculo usado na composicdo das pastas. A Calen é veiculada em
polietileno glicol, o qual apresenta um alto peso molecular. Isso pode dificultar

a dispersao da pasta, mantendo-a em contato com os tecidos por mais tempo e
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prolongando a sua capacidade de induzir a mineralizacdo. Sendo menos soluvel,
essa pasta pode liberar ions calcio em menor velocidade do que a pasta
Calasept, cujo veiculo (agua destilada) permite mais rapida e maior
solubilizagao.

ALVES et al. (1994) realizaram tratamento endodontico de 43 dentes
deciduos com polpa necrosada, usando como material obturador o hidroxido de
calcio associado a um veiculo oleoso (pasta L&C). Os dentes foram abertos,
realizados o preparo quimico e mecanico, curativo de demora com
paramonoclorofenol canforado por 72 horas, obturacao com a pasta L&C
(hidroxido de cdlcio, carbonato de bismuto, colof6nia e éleo de oliva purificado)
e restauracao provisoria com IRM. Foram realizados exames clinicos e
radiograficos de 6 em 6 meses durante dois anos apds o tratamento. Dos 43
casos tratados, 41 foram bem sucedidos (95,3%), somente 2 fracassaram.
Devido as excelentes propriedades do hidréxido de calcio, este pode ser
utilizado em veiculo oleoso, para obturacdao de canais radiculares de dentes
deciduos.

Em 1997, CHOSAK et al. realizaram um estudo histoldgico e
histomorfométrico para comparar o efeito, sobre o processo de apicificacao, de
uma Unica aplicacdao da Pasta de hidroxido de calcio com o tempo de trocas
realizadas mensalmente ou apds 3 meses. Foram empregados os 4 incisivos
superiores jovens de 12 macacos. Apds a anestesia, isolamento absoluto e
acesso aos canais, as polpas foram extirpadas e os canais preparados até 1 mm
aquém do forame. Os canais foram irrigados com hipoclorito de sédio e soro

fisioldgico, secos e preenchidos com a Pasta de hidroxido de calcio (Calxyl), por
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meio de Léntulo. Verificado, radiograficamente, o completo preenchimento do
canal, o selamento coronario foi efetuado com IRM. Um dos incisivos de cada
animal permaneceu com a pasta de hidréoxido de calcio até o fim do
experimento. Em outro, a pasta foi renovada depois de 90 dias e, nos 2
restantes, a renovacao foi mensal. Para as trocas, cada canal foi irrigado com
soro fisioldgico, seco, preenchido com nova pasta e selados com IRM. Nesses
retornos, todos os incisivos foram radiografados. Depois de 6 meses, 0s animais
foram sacrificados e a pré-maxila com os 4 incisivos foi removida e processada
para analise histoldgica. Dois dos autores examinaram os cortes considerando,
dentre outros, os seguintes parametros: conteido da cavidade pulpar apical e
da parte principal do canal, inflamacdo apical, formacao de cemento no apice e
presenca de hidroxido de calcio. Nao houve diferengas significantes entre os
grupos para todos esses parametros. De maior interesse foi que a reacao
inflamatdria apical ndo existiu ou foi suave em 50% dos espécimes do Grupo I
(sem troca), em 66% dos do Grupo II (trimestral) e em 95% dos do Grupo III
(mensal). A reacao foi severa em 30%, 8,3% e 0% dos casos dos Grupos I, II
e III. Para o estudo histomorfométrico computadorizado foram usadas
amostras de 38 dentes, nos quais 2 parametros foram considerados:
porcentagem de obturacao apical por osteocemento e fracao de volume de
novo osteocemento ao redor do apice. A analise de variancia realizada com os
dados oriundos desse estudo revelou similaridade entre os grupos para os 2
parametros. Diante dos resultados obtidos, os autores concluiram que, em

dentes de macacos, pelo menos por 6 meses apds a colocagao inicial da pasta
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de hidroxido de calcio, ndo existe necessidade de se realizarem trocas da
medicacao, nem mensais nem depois de 3 meses.

FARACO; PERCINOTTO (1998) estudaram a reacao histopatoldgica dos
tecidos periapicais de cdes submetidos a acao de duas técnicas utilizadas na
terapia endodontica de deciduos com polpa necrosada. Utilizaram 60 dentes
deciduos de cdes que foram abertos e expostos na cavidade bucal para
contaminacao, apods este periodo os dentes foram divididos em 3 grupos:
técnica preconizada pela faculdade de Odontologia de Aracatuba (F.O.A.),
técnica Guedes-Pinto e grupo controle. Na técnica F.O.A. foram realizadas em
15 dentes a instrumentacao e a irrigagao com solucao de Milton, curativo com
paramonoclorofenol canforado e furacin, por 7 dias, e obturacao com uma
pasta composta por 5g de hidréxido de calcio, 2g de dxido de zinco, 1g de
iodoférmio, 20ml de propileno glicol e 20mg de col6fonia. Na técnica de
Guedes-Pinto os 15 dentes foram instrumentados e irrigados com liquido de
Dakin, apds o preparo os dentes foram obturados com partes iguais e
iodoférmio, paramonoclorofenol canforado e Rifocort. O grupo controle foi
estabelecido pelos dentes homodlogos do lado esquerdo, que nao sofreram
nenhuma intervengdo. Os animais foram sacrificados apds 30 dias, e os dentes
e tecidos periapicais foram preparados para analise histopatoldgica. Os
resultados demonstraram que as duas técnicas estudadas foram bem aceitas
pelos tecidos periapicais, sendo que a técnica F.O0.A. obteve melhores
resultados, levando-se em consideracao a intensidade de inflamacgao e o grau

de reabsorcao.
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DANIEL (1998) avaliou a reacao de fibroblastos NIH 3T3 Swis as pastas
de iodoférmio e de hidroxido de calcio associados aos dois veiculos diferentes e
avaliou por meio de ensaios de viabilidade pela exclusdo de células coradas
pelo azul de Trypan. Com o objetivo de avaliar a resposta celular imediata ao
contato com essas pastas, na primeira etapa do estudo, fibroblastos foram
plaqueados na densidade de 2 x 10 4 células por placa de Petri de 60 mm de
didametro. Apds 3 dias, culturas confluentes receberam laminulas de vidro,
pinceladas com substancias a serem testadas. Como controle foram utilizadas
laminulas de vidro sem substancia. Apos 0, 6, 12 e 24 horas do contato inicial
com a pasta, culturas controle e tratadas foram tripsinizadas e as células foram
contadas em camara de Neubauer. Na segunda etapa do estudo, para verificar
o efeito de tais substancias sobre o crescimento e a proliferacao celular,
fibroblastos foram plaqueados na densidade de 1 x 104 células por placa Petri.
Apds 4 horas, estas culturas receberam laminulas de vidro pinceladas com as
substancias. Como controle foram utilizadas laminulas de vidro sem substancia.
Apds 1, 3, 5 e 7 dias de contato inicial com a pasta, as culturas controle e
tratadas foram tripsinizadas e as células contadas em camara de Neubauer,
fornecendo dados para as curvas de crescimento viabilidade celular. Os
resultados revelaram que, em curto prazo, nao houve diferenca
estatisticamente na porcentagem de viabilidade celular entre os veiculos e entre
os grupos controle, hidroxido de calcio/ Carbowax e hidroxido de calcio/

Polietileno glico 400.
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Procurando alternativas de tratamento para dentes despolpados com
apices abertos, SHABAHANG et al. (1999) desenvolveram um experimento com
0 objetivo de comparar a eficacia da proteina osteogénica-1, do MTA (Mineral
Tridxido Agregado) e do hidréxido de calcio na inducdo do fechamento apical
de dentes de cdes. Lesdes periapicais foram induzidas pela abertura da camara,
remocao do tecido pulpar, exposicao dos canais ao meio bucal por 14 dias e
selamento coronario por mais 14 dias. Na seqiiéncia, os canais foram limpos e
modelados sob irrigacdo com hipoclorito de sddio. Depois disso, a pasta foi
removida e substituida pelos materiais testados, os quais permaneceram por 12
semanas, quando foi realizado o sacrificio dos animais. Os achados histoldgicos
mostraram que um pequeno infiltrado inflamatdrio estava presente em todos os
espécimes, sendo que os tratados com MTA (Mineral Triéxido Agregado)
exibiram menos infiltrados celulares do que os tratados com os 2 materiais,
porém sem diferenca significante. A formacdo da barreira foi significativamente
mais evidente nos dentes tratados com MTA (Mineral Triéxido Agregado).
Mesmo nos 2 espécimes em que ocorreu a extrusao do MTA (Mineral Tridoxido
Agregado), o exame histoldgico revelou a formacao de uma barreira de tecido
duro em volta de todo o material extruido. Como em todas as amostras
examinadas havia somente um pequeno infiltrado inflamatério do tipo suave, os
autores concluiram que a limpeza e a modelagem e o uso da pasta de hidrdxido
de calcio por uma semana foram efetivos na eliminacao de bactérias do interior
do canal. Baseados nos resultados, os autores consideram que a confeccao de
uma barreira apical usando MTA (Mineral Tridxido Agregado) é uma alternativa

ao tratamento convencional com hidroxido de calcio.
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HOLLAND et al. (1999) avaliaram em tecido subcutaneo de rato a
reagao ao implante de tubos de dentina preenchidos com hidroxido de calcio ou
MTA (Mineral Triéxido Agregado). Foram colocados 2 implantes por animal
contendo 1 MTA (Mineral Tridéxido Agregado) e o outro hidréxido de calcio com
agua destilada, totalizando 40 ratos. Os animais foram sacrificados apds 7 e 30
dias, e preparados para analise histologica. Os resultados foram similares em
ambos o0s materiais. Com 7 dias os dois materiais apresentaram tecido de
granulacao e no tempo de 30 dias as amostras se apresentaram positivas ao
teste de Von Kossa.

NELSON FILHO et al. (1999) avaliaram a resposta inflamatdria induzida
pelas pastas a base de hidréxido de calcio, com ou sem paramonoclorofenol
canforado. Foram injetados no tecido subcutaneo de ratos 0,1 ml de suspensao
de Calen, Calen com paramonoclorofenol canforado, Calen com
paramonoclorofenol e pasta Calapset. Depois de 6, 12 e 24 horas, e 2, 3,5, 7 e
15 dias, trés animais de cada grupo foram sacrificados e realizados o preparo
histoldgico para avaliagdo. Os eventos foram monitorizados e avaliados de
acordo com presenca de edema, infiltrado inflamatorio, necrose e reparacao
tecidual. As pastas induziram resposta inflamatdria em todos os tempos de
observacao, com intensidade, duracao e extensao variadas. A pasta Calen
produziu uma reacao inicial pequena quando comparada a extensa reacao
inflamatdria das outras pastas. Todas as pastas induziram reparo no periodo
experimental final, mas a velocidade de reparo foi diferente para cada material.
A Calen apresentou-se biocompativel, o composto fendlico do

paramonoclorofenol causou grande resposta tecidual, que foi mais severo
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quando nao associado a canfora. A pasta Calapset provocou danos ao tecido e
0 processo de reparo foi lento. Através desse trabalho, os autores concluiram
que todas as pastas causam resposta inflamatdria, mas a severidade e tempo
para o reparo, dependem dos agentes anti-sépticos presente em cada pasta.
KINIRONS et al. (2001) compararam o tempo necessario para a
formacao da barreira apical e a sua localizagao em incisivos desvitalizados, que
foram tratados da mesma forma. Verificaram o efeito da freqiiéncia de trocas
da pasta de hidréxido de calcio sobre o resultado do tratamento. Todos os
pacientes foram examinados 6 semanas apds a colocacdo inicial da pasta e,
depois, a intervalos trimestrais, até a deteccao da barreira. Os resultados
obtidos nos 2 centros foram tabulados, comparados, e as diferencas analisadas
pelo teste do x2. As variagdes na freqliéncia de trocas da pasta, na velocidade
de deteccdo da barreira e na sua posicao foram submetidas a analise de
variancia a um critério. Essa andlise permitiu verificar que os resultados dos
tratamentos executados foram muito similares. Houve, contudo, variacoes
consideraveis em relacao a freqiiéncia com que a pasta foi renovada. Essas
variacOes foram atribuidas as particularidades de cada caso, como por exemplo,
o surgimento de sintomatologia dolorosa ou problemas de retornos dos
pacientes. A analise do tempo médio necessario para a formacao da barreira,
nos 2 centros, revelou uma tendéncia a deteccao mais precoce nos dentes em
que as trocas foram mais freqlentes. Entretanto, houve casos onde a
freqliéncia foi baixa e a barreira demorou a se formar. Na maioria das vezes,
barreira estava posicionada no milimetro apical, mas nao foi possivel confirmar

se a freqliéncia de trocas afetou a posicdo. De acordo com os autores, a
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renovacao do curativo a cada 3 meses beneficiaria o paciente, pois aceleraria a
ocorréncia da apicificagdo e permitiria que o tratamento restaurador definitivo
fosse concluido.

COSER; GIRO (2002) avaliaram radiograficamente a efetividade de
duas técnicas endodonticas em dentes deciduos humanos com polpa
necrosada, apresentando lesdao de furca e, ou periapical crbnica. Foram
selecionados 51 primeiros e segundos molares inferiores deciduos, os quais
foram divididos em dois grupos: Grupo I (28 dentes) - pulpotomia com curativo
de formocresol entre sessGes e obturacdo da camara coronaria com éxido de
zinco eugenol, e Grupo II (23 dentes) — pulpectomia com curativo de pasta de
hidroxido de calcio (Calen), entre sessdes e obturacdo dos canais radiculares
com pasta de hidréxido de calcio (Calen) espessada com hidroxido de calcio PA
foram realizadas radiografias padronizadas do inicio do tratamento e aos 3, 6, 9
e 12 meses de pds-operatorio. As radiografias foram escaneadas e inseridas em
um programa de computador, o qual possibilitou a delimitacdo da area da lesao
fornecendo a sua medida. Através dos dados obtidos observou-se que a area
da lesao reduziu em ambas as técnicas, com o aumento do periodo pods-
operatorio.

LEONARDO et al. (2002) avaliaram a reparacao apical e periapical em
diferentes tempos de observacao. Foram avaliados 61 canais radiculares com
necrose pulpar de caes, que foram instrumentados e irrigados com hipoclorito
de sddio a 5,25%. Os canais foram preenchidos com a pasta Calen associada
ao paramonoclorofenol canforado. O grupo controle permaneceu aberto. Os

animais foram sacrificados em 7, 15 e 30 dias, para avaliacao histoldgica. As
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laminas foram coradas como Hematoxilina e eosina e Tricomio de Mallory. O
melhor reparo periapical ocorreu nos grupos de 15 e 30 dias, e os piores
resultados foram observados nos grupos de 7 dias e controle.

SIMI JUNIOR (2003) avaliou a resposta inflamatoria frente ao hidroxido
de calcio veiculado a trietalonamida, que é um farmaco possuidor de
capacidade de alcalinizar as preparacdes farmacéuticas, quando comparadas a
outros veiculos. Para tal foram utilizadas 50 cobaias (Guinea-pig), os quais
receberam implantes intra-0sseos com as seguintes pastas: hidroxido de calcio
com polietileno glicol 400 (Calen), hidroxido de calcio com trietalonamida,
hidroxido de célcio associado a solucdo salina (Calapset), hidroxido de célcio
associado ao dleo de oliva (pasta L&C) e hidréxido de célcio p.a (sob a forma
de pd). Estas medicagdes foram manipuladas e introduzidas em um dispositivo
cilindrico de teflon®, aberto em uma de suas extremidades. Foram implantados
na regidao da sinfise mandibular em ambos os lados das cobaias. A resposta
inflamatdria aos medicamentos foi analisada em dois tempos distintos de 30 e
90 dias. A analise dos resultados histologicos evidenciou que a pasta de
hidroxido de calcio associada a trietalonamida apresentou resultados superiores
quanto a biocompatibilidade em relacdo as demais associacoes.

MOTTA et al. (2003) analisaram as reagdes que ocorrem no tecido
conjuntivo de ratos em contato com tubos de polietileno, contendo Agregrado
de Triéxido Mineral (MTA) e uma pasta de hidroxido de calcio (Calen). Os
animais foram sacrificados nos periodos de 7, 14 e 30 dias. A maioria dos
espécimes foi corada com Hematoxilina e eosina, os demais com a técnica de

Von Kossa para tecidos mineralizados. Proximo as aberturas do tubo foi
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constatado a presenca de intenso infiltrado inflamatorio, que no periodo de 30
dias apresentou-se leve. Foi observada tanto junto ao Agregrado de Tridxido
Mineral como junto a pasta Calen, a formagdo de uma capsula fibrosa fina. Nos
espécimes tratados pela técnica Von Kossa somente foram encontradas areas
positivas nos que continham hidréxido de calcio (Calen).

PACIOS et al. (2004) avaliaram a influéncia do veiculo no pH das pastas
de hidréxido de calcio. Os dentes incisivos de 180 pacientes foram
instrumentados e preenchidos com seguintes pastas: hidroxido de calcio com
agua destilada, hidroxido de calcio com polietileno glicol 400, hidréxido de
calcio com solucao anestésica, hidréxido de calcio com paramonoclorofenol
canforado e hidrdéxido de calcio com paramonoclorofenol canforado e polietileno
glicol. O pH destes pacientes foi medido em 7, 14 e 21 dias. O pH em todos os
grupos foi constante em todos os periodos de avaliagdo. A associacao do
hidroxido de calcio com agua destilada manteve o pH com altos valores. Todas
as outras associacbes do hidréxido de calcio também tiveram alto pH,
mantendo-se essas pastas alcalinas durante todo o tempo de observacao.

OLIVEIRA (2004) analisou comparativamente 3 pastas
medicamentosas: pasta de hidréxido de cdlcio, pasta de Prdpolis e pasta de
hidroxido de calcio/ Prépolis. Para tanto, 9 ratos machos pesando em média
250g foram distribuidos de acordo com o periodo de sacrificio: 7,21 e 42 dias.
As pastas foram veiculadas em tubos de dentina sendo implantados em tecido
subcutaneo, na regidao dorsal, escapular e pélvica, um tubo em cada incisao.
Decorridos os periodos estipulados, os animais foram sacrificados e os tecidos

foram processados em laboratdrios para obtencdo dos cortes histoldgicos, para
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posterior andlise histopatoldgica. Os resultados foram classificados quanto a
severidade da reacao inflamatoria e quantificados com relacdo ao numero de
células presentes em areas pré-determinadas e analisadas estatisticamente com
o auxilio do programa GMC 8.1. Concluiu-se, neste estudo, que as pastas
avaliadas apresentaram-se como irritantes ao tecido conjuntivo do rato,
permitindo no decorrer do periodo, colagenizagdo progressiva da capsula
inflamatdéria junto a abertura tubular, n3ao atingindo a evolucdo ideal
caracterizada junto as paredes do tubo de dentina (controle). Considerando a
somatdria de eventos histopatoldgicos através da analise comparativa,
observou-se que a associacao hidroxido de calcio / Prdpolis apresentou menor
potencial irritativo. A atividade macrofagica, exercida por fagocitos
mononucleares e células gigantes inflamatorias, mostrou-se acentuada nos
periodos iniciais e com queda no periodo final com relacdo a todas as pastas
testadas. Reacao de corpo estranho, tanto na capsula quanto em nddulos
reacionais adjacentes, ocorreu principalmente com relacdo a pasta de Prépolis e
a area de capsula reacional ndo se mostraram diretamente relacionada ao
potencial de irritabilidade da pasta medicamentosa.

MORTAZAVI; MESBAHI (2004) avaliaram clinica e radiograficamente o
efeito de uma pasta a base de hidréxido associada ao iodoférmio e o éxido de
zinco e eugenol. Foram tratados 52 dentes deciduos de criancas de 5 a 8 anos.
Foram tratados 26 dentes deciduos com a pasta Vitapex (pasta de hidréxido de
calcio associada ao iodoférmio) e os outros 26 dentes foram obturados com o
oxido de zinco e eugenol. Todos os pacientes retornaram nos tempos de 3, 6,

10 e 16 meses para avaliacdo clinica e radiografica. Apds avaliacdo dos
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resultados, concluiram que a pasta Vitapex apresentou um sucesso de 100% e
o 6xido de zinco de 78%.

FELLIPE et al. (2005) avaliaram em dentes com rizogénese incompleta
e canais contaminados, o efeito de trocas de pastas de hidréxido de calcio
sobre os processos de apicificacao e de reparo dos tecidos periapicais. Foram
empregados 40 pré-molares de 4 caes de 6 meses de idade. A primeira sessao
consistiu em acesso aos canais, odontometria e remocao completa da polpa,
permanecendo os dentes sem selamento por duas semanas. Na segunda, sob
irrigacao com hipoclorito de sddio a 1%, foi efetuado o esvaziamento em toda a
extensao do canal e complementacao do preparo com as limas Hedstroen # 70
e 80 penetrando até um mm aquém do limite apical. Apds a secagem, os canais
de um pré-molar de cada cao permaneceram vazios, constituindo o grupo 4
(controle) e os e os 9 restantes foram obturados com hidréxido de calcio
associado ao propileno glicol. Passada uma semana, a pasta foi renovada e o0s
dentes foram divididos em: Grupo I - sem troca de pasta; Grupo II - troca a
cada 4 semanas; e Grupo III - troca depois de 3 meses. O selamento coronario
foi efetuado com IRM (Grupo II) ou com IRM e amalgama. Apds 5 meses, os
animais foram sacrificados e os espécimes submetidos ao processamento
histoldgico. Dentre os seis parametros avaliados, diferencas significativas (p <
0,05) foram encontradas com relacdo a presenca de reabsorcdao Ossea e de
pasta na regido apical, a formacao de barreira de tecido calcificado e a
intensidade da reacao inflamatdria. Enquanto a reabsorcao 0ssea mostrou-se
mais presente no Grupo I, a presenca de pasta na regiao apical foi mais comum

nos Grupos II e III. Embora trocas mensais da pasta tenham reduzido a
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intensidade da reacdo inflamatoria, a formacao de tecido calcificado mostrou-se
mais presente nos dentes em que a pasta nao foi renovada. Em decorréncia,
pode-se concluir que, pelo menos por 5 meses,nao existem vantagens em se
realizarem trocas de pasta de hidroxido de calcio durante o tratamento de
dentes despolpados com rizogénese incompleta e canais contaminados.
MURATA et al. (2005) realizaram um estudo no qual analisaram
histomorfologicamente os resultados do emprego de materiais obturadores.
Assim, os canais radiculares de 80 dentes deciduos anteriores de caes da
mesma ninhada, e com 60 dias de idade, foram empregados neste estudo.
Apds o preparo biomecanico, os canais radiculares foram obturados com
seguintes materiais: Pasta de Maisto, Sealer 26 com iodoférmio, Pasta L&C e,
como grupo controle, dentes com canais preparados e nao obturados. Trinta
dias apds o tratamento, os animais foram sacrificados e os espécimes
preparados para andlise histomorfoldgica. A analise estatistica dos resultados
permitiu que os materiais estudados fossem ordenados, em conformidade com
o melhor ao pior resultado da seguinte forma: a) Pasta Maisto, b) Sealer 26
com iodoférmio, c) controle, d) Pasta L&C. Ocorreu diferenca estatisticamente
significante de 0,1% apenas entre os resultados diferentes grupos e os da
Pasta L&C. Verificaram ainda que a Pasta L&C mostrou incompatibilidade
bioldgica e que os demais materiais foram biocompativeis, porém, suas
velocidades de reabsorcdo nao acompanharam a das raizes dos dentes

deciduos.
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FARIA et al. (2005) avaliaram, por meio de cultura bacterioldgica, a
acao antibacteriana do preparo biomecanico utilizando como solugao irrigadora
o hipoclorito de sddio a 2,5% e da pasta Calen utilizada como curativo de
demora em canais radiculares de dentes deciduos de humanos com necrose
pulpar e lesdo periapical. Foram selecionados 26 dentes deciduos de humanos
portadores de necrose pulpar e lesdao periapical. As colheitas microbioldgicas
foram efetuadas antes e 72 horas apds o preparo biomecanico e 72 horas apods
a remocao do curativo de demora. A comparacao por meio do teste de
Wilcoxon mostrou que o preparo biomecanico foi eficaz na eliminacdao dos
microrganismos dos canais radiculares em 20% dos casos e o curativo de
demora em 62,5%, enquanto que a acao cumulativa do preparo biomecanico e
do curativo de demora eliminou os microrganismos em 70,0% dos casos
(p<0.001). Concluiram que o preparo biomecanico, isoladamente, apresentou
resultados microbioldgicos inferiores aqueles obtidos quando o mesmo foi
associado ao curativo de demora, mostrando a necessidade de aplicacdo tdpica
de um curativo de demora entre sessdes em dentes deciduos portadores de
necrose pulpar e lesao periapical.

NUNES; ROCHA (2005) avaliaram a difusdo de ions Ca+2 e OH- de
materiais endodonticos a base hidréxido de calcio, através da raiz intacta de
dentes deciduos. Foram selecionados e instrumentados 46 dentes deciduos em
seu comprimento de trabalho até a lima # 40, e irrigados durante o preparo
com solucdo de hipoclorito de sddio 1%, e secos com cones de papel
absorvente. Os dentes foram separados em 4 grupos de 10 dentes cada

conforme o material obturador, e um grupo controle com 6 dentes permaneceu
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vazio. Os materiais utilizados como obturadores foram: pasta de hidroxido de
calcio associada ao propilenoglicol espessada na proporgao de 0,4g de po para
0,2ml de liquido, mistura de 0,3g de pd de éxido de zinco com 0,3g de pd de
hidréxido de calcio associado a 0,2ml de d6leo de oliva; Vitapex® e Sealapex®.
Apods a obturagao, todos os dentes tiveram o forame e tergo apical selado com
Araldite® e o acesso coronal selado com iondmero de vidro, permanecendo em
frascos individuais com a raiz submersa em solucao fisiolégica, em estufa a
379C em 100% de umidade. A andlise da difusdo de ions OH- e Ca+2 foi
realizada por meio de um pHmetro calibrado e um espectrémetro de absorgao
atbmica, respectivamente, em 48h e em 7, 30, 45 e 60 dias. Conforme o teste
estatistico ANOVA para a avaliacdo do pH, o grupo CaPE apresentou valor
estatisticamente significante em relacao aos outros grupos (p<0,0001), e a
maior difusdao de ions OH-, ocorreu em 60 dias (p<0,0309). Em relacao a
quantidade de ions Ca+2 liberados a pasta CaPE foi a que mostrou melhores
resultados, seguida pela pasta UFSC. Conclui-se que a pasta CaPE foi o material
obturador que mais difundiu ions OH- e Ca+2.

QUEIROZ et al. (2005) avaliaram a biocompatibilidade do agregado de
triéxido mineral (MTA), ap0ds protecao pulpar direta em dentes de caes. Foram
preparadas cavidades de Classe I, em 26 dentes de 3 caes adultos. O MTA foi
aplicado sobre 13 dentes e a pasta de hidrdxido de calcio (grupo controle) foi
aplicada sobre os 13 dentes remanescentes. Apds 90 dias, os animais foram
mortos, a maxila e a mandibula foram dissecadas e os dentes foram
seccionados para obtencdo de raizes individualizadas. Os espécimes foram

processados histologicamente. A resposta do tecido pulpar e periapical foi



Revista da Literatura 42

semelhante para o MTA e o hidroxido de calcio. Em todos os espécimes havia
ponte de dentina obliterando o local da exposicao pulpar, camada
odontoblastica integra, auséncia de células inflamatdrias, tecido pulpar normal,
e auséncia de alteracdes na regido periapical e 6ssea. Da mesma maneira que o
hidroxido de calcio, o MTA apresentou excelente biocompatibilidade quando
usado para protecao pulpar direta.

SOARES et al. (2005) estudaram a eficacia anti-séptica do preparo
biomecanico e de duas pastas a base de hidréxido de calcio, em dentes de caes
com reacOes periapicais cronicas experimentalmente induzidas. Apos
amostragem microbioldgica inicial, realizou-se a instrumentacdo dos canais
radiculares pela técnica convencional, utilizando-se limas tipo Kerr coadjuvadas
pela solucdo de hipoclorito de sddio a 5,25%. Noventa e seis horas apos,
obteve-se a segunda amostragem microbioldgica e aplicaram-se as pastas
Calen/PMCC ou Calasept, por 15 e 30 dias. Noventa e seis horas apds a
remocao da medicacdo, obtiveram-se a terceira amostragem microbioldgica e
ulterior analise histomicrobioldgica pela técnica de Brown & Brenn. Os
resultados foram analisados pelo teste de Kruskall-Wallis, com nivel de
significancia estabelecidko em 5% (p<0,05). Verificou-se que o preparo
biomecanico reduziu significativamente o nimero de unidades formadoras de
colbnias de microrganismos. Em contrapartida, nao houve diferenca significativa
entre a acao anti-séptica dos curativos de demora nos dois tempos de acao,
embora aos 30 dias houvesse maior reducao da quantidade de microrganismos
e da incidéncia de culturas microbioldgicas positivas. Nas secdes histoldgicas

dos quatro grupos experimentais, verificou-se similar padrao microbioldgico,
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(p>0,05), caracterizado por elevada incidéncia de cocos, bacilos e filamentosos,
predominantemente gram-positivos, situados no canal radicular, canais
secundarios e acessorios, cementoblastos apicais e tubulos dentinarios, mas
com baixa incidéncia de microrganismos nas areas de reabsorcao cementaria e
lesdo periapical. O preparo biomecanico e o curativo de demora a base de
hidroxido de calcio foram importantes na anti-sepsia do canal radicular
principal, contudo, ambos os procedimentos nao proporcionaram significativas
mudancas nos aspectos histomicrobioldgicos do sistema de canais radiculares.
ESTRELA et al. (2005) estudaram a tensao superficial do hidroxido de
calcio associado a diferentes substancias (dgua destilada deionizada,
paramonoclorofenol canforado, digluconato de clorexidina 2%, Otosporin,
sulfato éter lauril sédio 3%, furacin, PMC furacin) usando tensiébmetro. O
modelo experimental consistiu na aplicacao de uma forca para separar um anel
de platina imerso na superficie das substancias, exercido por um tensiometro.
Considerando a metodologia aplicada, pode-se concluir: a agua destilada
isolada ou associada com o hidréxido de calcio apresenta alta tensao superficial
(70,00 e 68,40 dinas/cm); hidroxido de calcio associado ao detergente anibnico
mostrou baixa tensao superficial (31,60 dinas/cm); paramonoclorofenol
canforado associado ao hidroxido de calcio apresentou baixa tensao superficial
(37,50 dinas/cm); clorexidina 2% associada com hidréxido de calcio mostrou
um alto valor de tensdo superficial (58,00 dinas/cm); Otosporin mais hidroxido
de cdlcio mostrou baixa tensdao superficial (35,40 dinas/cm);

paramonoclorofenol furacin misturado com hidréxido de calcio apresentou
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tensao superficial igual a 45,50 dinas/cm; hipoclorito de sédio apresentou alta
tensao superficial (75,00 dinas/cm).

CLEATON-JONES et al. (2005) compararam a resposta do tecido
periapical de dentes deciduos com polpa inflamada, de macacos, obturados
com Oxido de zinco e eugenol ou pasta de hidréxido de calcio. Os dentes
sofreram pulpectomia e foram obturados com pasta de hidréxido de calcio (39
dentes) e oOxido de zinco e eugenol (39 dentes) e os dentes selados com
amalgama. Apds 90 dias os animais foram sacrificados e as amostras avaliadas.
Observaram uma prevaléncia de abscessos periapicais nos dentes tratados com
o hidréxido de calcio, e concluiram que o uso do éxido de zinco e eugenol é o

material de preferéncia para obturagdo do canal de dentes deciduos.
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O objetivo do presente estudo foi analisar a resposta inflamatdria no
tecido dsseo de cobaias as seguintes pastas a base hidroxido de calcio: Pasta
Holland, Pasta Holland associada ao paramonoclorofenol canforado e Pasta

Holland associada ao iodoférmio, utilizadas como medicacao intracanal.
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Para este experimento foram utilizadas 30 cobaias (Guinea pig), machos
com aproximadamente 800 gramas de peso e entre 100 e 500 dias de vida,
distribuidos em 3 grupos com 10 animais. Por sua vez, cada grupo foi
subdividido em 2 grupos de 5 animais com o tempo de observacdao pos-
operatério de 30 e 90 dias. Assim, foram avaliados 20 implantes para cada
material.

Foram testadas as seguintes associacOes de pastas obturadoras a base
de hidréxido de calcio: Grupo I-Pasta Holland (hidréxido de calcio p.a., 5g;
oxido de zinco, 2g; Colofénia, 4mg e propileno glicol, 5ml), Grupo II- Pasta
Holland associada ao paramonoclorofenol canforado (0,15ml) e Grupo III- Pasta
Holland associada ao iodoférmio (1g), preparadas na farmacia de manipulacao
“A Pharmacéutica” (Ribeirao Preto, Sao Paulo, Brasil).

Os animais foram submetidos a anestesia geral através de injecao
intramuscular de 0,6 ml de ketamina (100 mg/ml) misturada com Acepromazine
(0,5mg/ml). Apds anestesia foram realizados procedimentos necessarios a
manutencao da cadeia asséptica, tricotomia da regido mentoniana (Figura 01-
A) e, injecdo local intra-oral (Figura 01-B), na darea de implante, de
aproximadamente 0,5 ml de Xilocaina a 2% com epinefrina 1: 100.000 (DFL,
Rio de Janeiro, Brasil), buscando evitar desconforto e movimentacao do animal.
Apos a incisao, deflexao do retalho cirlrgico e exposicao do osso, foram feitos
preparos cavitarios em ambos os lados da sinfise mandibular, com 2 mm de
didmetro e 2mm de profundidade, para receber copos de Teflon® com as

pastas a base de hidrdéxido de calcio e suas associacgoes.
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Para confeccdo das cavidades oOsseas foi utilizado micro-motor cirirgico
a uma rotacao de 2000 a 3000 rpm com brocas padronizadas (Figura 01-E),
sob irrigacao constante com soro fisioldgico (Figura 01-C e 01- D).

O copo cilindrico de Teflon®, utilizado como carreador das pastas é
aberto em uma de suas extremidades, sendo que a superficie externa contém
sulcos para sua melhor fixagdao no tecido 6sseo. Este cilindro possui 2 mm de
comprimento com 1,3 mm de diametro interno e 2 mm diametro externo. Sua
limpeza e desinfeccao foram realizadas através da imersdao em cloroférmio,
para remogao de graxa impregnada quando da sua usinagem, seguido por dois
banhos de alcool absoluto, dois banhos em agua destilada e, finalmente,
autoclavados antes de serem implantados. Cada animal recebeu dois implantes
da mesma pasta.

As pastas dos grupos I, II e III foram acomodadas dentro dos copos de
Teflon® com suave pressdo para eliminar as bolhas de ar. Em seguida os copos
foram implantados nas cavidades realizadas na mandibula.

Quando a cavidade é feita apropriadamente, o copo se acomoda de
maneira justa e as ranhuras sao preenchidas rapidamente com 0sso
neoformado, mantendo-o em posicdo durante todo o experimento. Apds a
colocacao dos implantes, os tecidos moles foram recolocados em posicao e

suturados.
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Figura 01- Ilustracdo da metodologia de implante intra-dsseo, onde se observa: A)
Tricotomia e anti-sepsia com alcool iodado, B) Instalacdo de campo
cirdrgico fenestrado e anestesia infiltrativa, C) Lojas Osseas D)

posicionamento dos implantes, E) Brocas especiais e copos de Teflon®:
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Realizados os implantes e decorridos os periodos experimentais, os
animais foram sacrificados por sobredose anestésica, as mandibulas dissecadas,
as porcoes contendo os implantes foram removidas em bloco para a
identificacao e fixacao em solucao de formol 10%, tamponado, a um pH 7,
mantidos a uma temperatura de 4 graus centigrados por 48 horas, para a pré-
fixacdo. Em seguida, a mandibula foi seccionada com disco diamantado para
corte de tecidos duros sob ampla refrigeracao com solucao salina. Esses cortes
asseguraram melhor penetracao do fixador e outros reagentes histoldgicos e o
plano de corte forneceu, ao técnico, a direcdo de corte das seccdoes em

parafina.

Procedimentos Laboratoriais

Preparo Histologico

Apds a permanéncia no fixador por no minimo 48 horas, os espécimes
foram lavados por 12 horas em agua corrente e descalcificados com solugao
aquosa de acido nitrico a 5%. A desidratacdo foi realizada mergulhando os
espécimes em solucao de alcool etilico, em concentracdes crescentes de 50%,
70%, 90% e absoluto.

Posteriormente, procedeu-se a inclusao dos espécimes parafina
(paraplast) para confeccao de 24 laminas com aproximadamente 144 cortes
histoldgicos semi-seriados, com 5 micrometros. Os cortes foram realizados em
planos paralelos a direcao de entrada do copo, visando a exposicao da interface

de contato do material com o tecido dsseo. A primeira e a cada quarta lamina
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subsegliente foram coradas com Hematoxilina-eosina para identificagcao celular.
De posse dessas laminas, foram realizados os exames histoldgicos em
microscopia Optica (Nikon model Eclipse E600, Japao), por quatro

examinadores calibrados em estudo duplo-cego.

Critério Histologico

Foram coradas 6 laminas, totalizando 36 cortes, escolhidos em
intervalos regulares nas 24 laminas (12 e a cada 42 lamina). A area avaliada foi
a interface da abertura do copo, entre o material que foi testado e o osso.

Como controle, foram observadas as interfaces laterais entre o copo de
Teflon® e o osso contiguo, pois esta area reflete o trauma causado pelo
procedimento cirdrgico durante a insercao deste copo, sendo este material
considerado inerte, baseados nos critérios estabelecidos pela FDI Techinical

Report no.9 (1980) no item 4.13.10, pag. 175.

Durante avaliacdo histoldgica das laminas, foram anotados os seguintes

eventos:

1- A presenga ou auséncia de necrose;

2- A freqiiéncia e intensidade de células inflamatdrias agudas e cronicas-
neutrdfilos, linfécitos, macrdéfagos, plasmocitos e células gigantes
multinucleadas de corpo estranho;

3- A possivel reabsorcdo e reposicao do material por osso dentro do
copo;

4- Atividade osteolitica, osteoclastica ou osteoblastica;
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5- Degeneracao e desintegracao de células inflamatorias.

A partir das caracteristicas dos eventos histoldgicos as reacoOes
inflamatdrias foram classificadas em suave, moderada e severa, e obedeceram

0s seguintes critérios:

Reacdo inflamatdria suave: A designacao da inflamacao suave foi dada
aos espécimes que mostravam poucas células inflamatdrias, na maioria
linfocitos e plasmdcitos, e quando as caracteristicas histoldgicas do tecido dsseo
foram identificaveis.

Reacdo inflamatdria moderada: A designacao de inflamagdo moderada

foi dada aos espécimes que mostravam acumulo focal de células inflamatdrias,
mas sem tecido necrético.

Reacdo inflamatoria severa: Esta designacdo foi dada aos espécimes

que mostraram uma total substituicdo do tecido dsseo por tecido inflamatdrio e

com tecido necrotco.

Requisitos Histologicos

O plano de corte histoldgico passou pela abertura do copo, incluindo
toda a interface entre o material e 0 0sso. Experimentos que resultaram em

cortes que nao preencheram os requisitos foram repostos.
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Os resultados estao expressos sob a forma descritiva nos tempos
experimentais de 30 e 90 dias, o que permitiu comparar os medicamentos
testados.

Os elementos celulares e outros eventos que caracterizam as reagoes
inflamatdrias encontradas em cada medicamento pesquisado, nos diferentes

tempos experimentais, estao apresentados de forma qualitativa.

CONTROLE

Observou-se rotineiramente a justaposicao do tecido 6sseo em torno do
copo de Teflon®, bem como sua total inclusdo, com neoformacdo dssea (Figura
02), restabelecendo a cortical vestibular em 30 dias e com maior quantidade de
tecido 6sseo aos 90 dias (Figura 03).

Verificou-se o crescimento dsseo em progressao para dentro das
ranhuras laterais do implante.

Nos casos em que isto nao ocorreu, 0 0sso apresentou-se separado do
implante por uma fina camada de tecido conjuntivo sem evidéncias de reagdes
inflamatdrias. Estes achados histologicos foram frequentemente observados nos

espécimes avaliados, comprovando assim a biocompatibilidade do Teflon® .

Avaliacao descritiva da resposta inflamatoria
Os resultados encontrados para cada material serao relatados de acordo
com cada tempo de observacao e analisados entre si de acordo com a resposta

inflamatoria.
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PERIODO DE 30 DIAS

Grupo I-Pasta Holland

Junto a abertura tubular, na area principal de analise, verificou-se
populacdo moderada de neutrdfilos, macréfagos, plasmdcitos e severa
populacao de linfocitos, com varias areas de necrose.

Nesta regido o infiltrado inflamatdrio apresentou-se de maneira geral
severo, com predominio de mononucleares e células gigantes multinucleadas
(Figura 04).

Observou-se intensa atividade macrofagica exercida predominantemente
por fagdcitos mononucleares e por células gigantes multinucleadas do tipo
corpo estranho, fagocitando os residuos de material disperso tanto no interior
como na superficie do copo de Teflon® . As regides mais distantes do material,
proxima ao tecido ésseo mostraram uma maior deposicao de fibras colagenas e
com menor quantidade de células inflamatdrias.

O indice geral de inflamacdao mostrou-se severo, como pode ser

observado na tabela I.

Grupo II-Pasta Holland associada ao paramonoclorofenol
canforado

A capsula reacional junto a abertura do copo de Teflon®, na éarea
principal da andlise, apresentou-se com quantidade moderada de neutrdfilos,
macrdfagos, plasmdcitos e intensa populagao de linfécitos, além de areas de

necrose (Figura 05).
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Nesta regido o infiltrado inflamatdrio apresentou-se de maneira geral
moderado, com predominio de mononucleares e células gigantes
multinucleadas do tipo corpo estranho.

Observou-se moderada atividade fagocitaria exercida principalmente por
macréfagos e células gigantes multinucleadas do tipo corpo estranho,
fagocitando os residuos de material disperso tanto no interior como na
superficie do copo de Teflon® . Nas regides mais distantes do material préximas
ao tecido Osseo verificou-se discreta colageinizacao com menor quantidade de
células inflamatdrias.

O indice geral de inflamacdo mostrou-se predominantemente moderado,

como observado na tabela I.

Grupo III- Pasta Holland associada ao iodoformio

A capsula reacional junto & abertura do copo de Teflon®, na &rea
principal da analise, apresentou reacao inflamatdéria com moderada quantidade
de neutrdfilos, macrofagos, plasmocitos e intensa populacdo de linfocitos.
Varias areas de necrose também foram observadas (Figura 06).

Nesta regido o infiltrado inflamatdrio apresentou-se de maneira geral
severo, com predominio de mononucleares e células gigantes multinucleadas
tipo corpo estranho.

Observou-se intensa atividade fagocitaria exercida principalmente por
macréfagos e células gigantes multinucleadas do tipo corpo estranho,
fagocitando os residuos de material disperso tanto no interior como na

superficie do copo de Teflon® .
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O indice geral de inflamacdo mostrou-se predominantemente severo,
como observado na tabela I.

PERIODO DE 90 DIAS

Grupo I- Pasta Holland

Junto a abertura tubular, na area principal de analise, verificou-se
populacdo moderada de neutrdfilos, macréfagos, plasmocitos e moderada
populacao de linfocitos (Figura 07).

Nesta regido o infiltrado inflamatdrio apresentou-se de maneira geral
moderado, com predominio de mononucleares.

Observou-se moderada atividade fagocitaria exercida principalmente por
macréfagos e por células gigantes multinucleadas do tipo corpo estranho,
fagocitando os residuos de material disperso tanto no interior como na
superficie do copo de Teflon®. O material ainda foi encontrado em
aproximadamente em 2/3 do copo de Teflon®, com presenca de inflamac3o na
interface material/tecido. Além disso, verificou-se o reparo com deposicao de
tecido conjuntivo ou dsseo.

O indice geral de inflamacdao mostrou-se predominantemente moderado,

como observado na tabela I.

Grupo II - Pasta Holland associada ao paramonoclorofenol
canforado

A capsula reacional junto a abertura tubular, na area principal de analise
verificou-se populacdo moderada de neutrodfilos, macréfagos, plasmocitos e

moderada populacao de linfdcitos.
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Nesta regido o infiltrado inflamatdrio apresentou-se de maneira geral
moderado, com predominio de mononucleares.

Observou-se moderada atividade macrofagica exercida
preponderantemente por macrofagos e por células gigantes multinucleadas do
tipo corpo estranho, fagocitando os residuos de material disperso tanto no
interior como na superficie do copo de Teflon®. O material ainda foi encontrado
em aproximadamente em 2/3 do copo de Teflon®, com presenca de inflamag&o
na interface material/tecido. Além disso, verificou-se o reparo com deposicao de
tecido conjuntivo ou dsseo neoformado na regidgo de entrada do copo de
Teflon® (Figura 08).

O indice geral de inflamacdo mostrou-se predominantemente moderado,

como observado na tabela I.

Grupo III - Pasta Holland associada ao iodoférmio

A capsula reacional junto a abertura tubular, na area principal de analise
verificou-se populacdo moderada de neutrodfilos, macréfagos, plasmocitos e
moderada populacao de linfdcitos.

Nesta regido o infiltrado inflamatdrio apresentou-se de maneira geral
moderado, com predominio de mononucleares.

Observou-se moderada atividade macrofagica exercida principalmente
por macrofagos e por células gigantes multinucleadas do tipo corpo estranho,
fagocitando os residuos de material disperso tanto no interior como na
superficie do copo de Teflon®. O material ainda foi encontrado em

aproximadamente em 2/3 do copo de Teflon®, com presenca de inflamac3o na
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interface material/tecido (Figura 09). Além disso, verificou-se o reparo com

deposicao de tecido conjuntivo ou ésseo neoformado na regido de entrada do

copo de Teflon®.

O indice geral de inflamagao mostrou-se predominantemente moderado.

Tabela I- Relacao dos implantes intradsseos e a intensidade das respostas
inflamatorias verificadas.

Grupo I Grupo II Grupo III

MATERIAILS TESTADOS Holland Holland+Pmcc Holland+iodoférmio Controle
Periodo (dias) 30 90 30 90 30 90 30 90
NO. DE IMPLANTES 10 10 10 10 10 10 30 30

o LEVE - - - - - - 30 30

S

g MODERADA 4 7 6 8 3 6 - -

G

S SEVERA 6 3 4 2 7 4 - -
TOTAL AVALIADO 10 10 10 10 10 10 30 30

As Figuras: 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, ilustram os resultados histoldgicos

dos Grupos I, II, III e controle.
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Figura 02- Area representativa da ranhura lateral do copo de Teflon® usado como
controle, apds 30 dias. 200X H.E.

Figura 03- Area representativa da ranhura lateral do copo de Teflon® usado como
controle, apds 90 dias. 200X H.E.
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Figura 04- Reagdo inflamatdria severa verificada em area representativa para o Grupo
I (Pasta Holland), junto da abertura do copo de Teflon®, apds 30 dias. 40X
H.E (A). Reagdo inflamatdria severa verificada em area representativa para
o Grupo I (Pasta Holland), junto da abertura do copo de Teflon®, apds 30
dias. 200X H.E (B)
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Figura 05- Reacdo inflamatdria severa verificada em area representativa para o Grupo
II (Pasta Holland associada ao paramonoclorofenol canforado), junto da
abertura do copo de Teflon®, ap6s 30 dias. 40X H.E (A). Reacdo
inflamatdria severa verificada em area representativa para o Grupo II
(Pasta Holland associada ao paramonoclorofenol canforado), junto da
abertura do copo de Teflon®, apds 30 dias. Atividade macrofagica e
linfocitaria intensa. 200X H.E (B)
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Figura 06- Reacdo inflamatoria severa verificada em area representativa para o Grupo
IIT (Pasta Holland associada ao iodoférmico), junto da abertura do copo
de Teflon®, apés 30 dias. 40X H.E (A). Reacdo inflamatdria severa
verificada em area representativa para o Grupo III (Pasta Holland
associada ao iodoférmico), junto da abertura do copo de Teflon®, apés 30
dias. 200X H.E. Zona de necrose do tecido (seta) (B).
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Figura 07- Reacdo inflamatdria moderada verificada em area representativa para o
Grupo I (Pasta Holland), junto da abertura do copo de Teflon®, apds 90
dias. 40X H.E. Presenca de residuos do material em contato com o tecido
(seta) (A). Reacdo inflamatéria moderada verificada em area
representativa para o Grupo I (Pasta Holland), junto da abertura do copo
de Teflon®, apds 90 dias. 200X H.E (B).
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Figura 08- Reacdo inflamatéria moderada verificada em darea representativa para o
Grupo II (Pasta Holland associada ao paramonoclorofenol canforado),
junto da abertura do copo de Teflon®, apds 90 dias. 40X H.E. Presenca de
processos de calcificacao (seta) (A). Reacdo inflamatdéria moderada
verificada em area representativa para o Grupo II (Pasta Holland
associada ao paramonoclorofenol canforado), junto da abertura do copo
de Teflon®, apds 90 dias. 200X H.E. Presenca de processos de calcificacdo
(seta) (B).
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Figura 09- Reacdo inflamatdria moderada verificada em area representativa para o
Grupo III (Pasta Holland associada ao iodoférmio), junto da abertura do
copo de Teflon®, apds 90 dias. 40X H.E. Presenca de residuos dos
materiais (A). Reacdo inflamatdéria moderada verificada em érea
representativa para o Grupo III (Pasta Holland associada ao iodoférmio),
junto da abertura do copo de Teflon®, apds 90 dias. 200X H.E (B).
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Apesar da pastas de hidroxido de cdlcio serem amplamente estudadas
com a finalidade de manutencao da integridade dos tecidos periapicais,
justificam-se maiores pesquisas bioldgicas buscando cada vez mais entender os
mecanismos de acao das drogas destas pastas, bem como a interacao e
vantagens de associa-las a diferentes medicamentos.

Para se avaliar a toxicidade /n vivo dos materiais utilizados em
odontologia e que estao em contato permanente com tecido dsseo, utilizou-se a
metodologia descrita por SPANBERG (1969). Os parametros para os testes
bioldgicos em osso sdo aqueles definidos pela FDI (FEDERATION DENTAIRE
INTERNATIONALE, 1980).

A escolha do copo de teflon® nesta pesquisa foi baseada nos trabalhos
que utilizaram este carreador com sucesso (PASCON, 1999; SOUZA et al.,
2004). O teflon® (polytrafluoretileno) apresenta um baixo potencial
imunogénico, muito pouco reativo, e por isto € indicado como carreador dos
materiais a serem testados (SPANBERG, 1969).

A participacao de tipos celulares especificos e a quantidade de células
presentes no local, segundo SIMI JUNIOR (2003), caracterizam a resposta
inflamatdria, afirmando que qualquer material colocado em contato com o
tecido vivo provocara uma reacao de corpo estranho. Tal afirmagdo pode ser
observada nos resultados do presente trabalho, nas reacdes celulares frente as
pastas avaliadas e ao copo de teflon® que serviu como carreador destas.
ZARDENETA et al. (1996) relataram existir uma interacao entre as pequenas

particulas do teflon® e certos tipos especificos de proteinas que denunciam a
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reacao do tipo corpo estranho. Este fato segundo esse autores talvez possa
explicar a presenca de células gigantes do tipo corpo estranho em intimo
contato com a superficie de alguns copos examinados, que apesar de
cuidadosamente lavados e esterilizados, podem apresentar pequenos
fragmentos de teflon®.

No presente trabalho as reacdes ao longo da superficie do copo de
teflon® serviram para caracterizar diferencialmente o grau de reacao
inflamatdria dos materiais testados.

Nos implantes efetuados nos dois tempos experimentais foi possivel
verificar uma neoformacao dssea junto a superficie externa do copo de
teflon®, podendo ser observado o preenchimento das ranhuras laterais com
0sso, indicando o pequeno grau de inflamagao. Quando nao ocorreu o contato
direto com o 0sso, uma capsula fibrosa de pequena espessura mostrou-se
presente, entretanto, sem a presenca de infiltrado inflamatdrio significativo.

O teste secundario de implante em tecido dsseo recomendado pela FDI,
através de seu Techinical report # 9, permite ao investigador testar o material
utilizando-o da mesma maneira como é usado na clinica, obedecendo as
recomendacgoes de manuseio das medicacoes.

Varios autores entre eles PASCON (1999); SIMI JUNIOR (2003), SOUZA
et al. (2004), fizeram uso desta modalidade de teste bioldgico em endodontia,
para verificacao da biocompatibilidade dos cimentos e pastas medicamentosas,

sendo aceito mundialmente.
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Entretanto, deve-se atentar para as criticas de OLSSON et al. (1981) ao
denunciarem o fato de que uma cavidade dssea artificial usada para implante
intradsseo € diferente do tecido de suporte e do ligamento alveolar humano, a
despeito das importantes informacOes que este teste pode oferecer. Este tipo
de critica é valido, pois permite discussdes em relacao ao teste de uso e sua
aplicabilidade na clinica.

E importante deixar claro que ndo se pretendeu, nem se preconizou que
os implantes mimetizam as situacOes clinicas, mas sim, apenas as investigacoes
indicadas na proposicao, evitando-se extrapolagoes. Os resultados aqui obtidos
mostraram a reacao do tecido dsseo de cobaias aos materiais testados, frente a
um modelo possivel, compreendendo uma das etapas de testes indicados pela
FEDERATION DENTAIRE INTERNATIONALE.

O propdsito deste trabalho foi de comparar a reacdao do tecido Osseo,
quando nele implantado materiais odontoldgicos, contribuindo com a busca de
um medicamento intracanal, com as caracteristicas de biocompatibilidade aos
tecidos vivos da regiao periapical.

O hidréxido de calcio puro ou em associacdao com outros medicamentos
permanece nos dias atuais como o material mais aceito para a inducao da
complementacao radicular (HOLLAND et al., 1971; HAN et al., 1972; HOLLAND
et al., 1973; FEIGLIN, 1985; GHOSE et al., 1987), utilizado como medicacao
intracanal, devido a sua real capacidade para estimular a formacao de tecido
mineralizado a semelhanca do que ocorre em polpas dentais, apds protecao

pulpar direta e pulpotomia (QUEIROZ et al., 2005).
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Os trabalhos de investigacao cientifica mostraram resultados satisfatdrios
do emprego do hidroxido de calcio em dentes de cdes, em macacos e no
homem (LAWS, 1962; RUSSO et al., 1976; MAURICIO et al., 1987; ALVES et
al., 1994; FARACO; PERCINOTTO, 1998; MOTTA et al., 2003; CLEATON-JONES
et al., 2004).

Segundo EDA (1961) e SCHRODER (1985), a zona de necrose superficial
provocada pelo hidréxido de calcio é considerada como leve e estimula a
migracao e proliferacao celular no combate aos agentes irritantes, seguida de
migracao vascular, proliferacdo de células mesenquimais, formagao de colageno
e deposicao de tecido duro.

Embora confirmada a acdo indutora de mineralizagdo do hidroxido de
calcio quimicamente puro, tem sido preconizada sua associacdo com outras
substancias ou veiculos que possam conferir-lhe maior radiopacidade, maior
viscosidade, diminuicao da solubilidade e conseqiientemente, contribuindo para
obtencdo de uma pasta adequada para uso clinico (SILVA, 2005).

No presente estudo utilizou-se a Pasta Holland que apresenta em sua
composicao além do hidréxido de calcio como elemento ativo, o éxido de zinco,
Colofénia e como veiculo o propileno glicol, pasta esta preconizada por
HOLLAND et al. em 1971.

A presenca do propileno glicol como veiculo para as pastas de hidréxido
de calcio segundo FELLIPE et al., 2005, reside no fato do mesmo, por sua
natureza fisico-quimica permitir boa fluidez da mistura e consisténcia,

facilitando sua introducdo no canal radicular (SIMON et al., 1995). Além disso,
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o propileno glicol, assim como, o polietileno glicol 400, apesar de serem
hidrossollveis tem comportamento semelhante aos odleos, produzindo uma
dissociacao lenta do hidréxido de calcio, devido ao seu alto peso molecular,
mantendo-o em contato com os tecidos por mais tempo e prolongando a sua
capacidade de induzir a mineralizacao. Dessa maneira, torna o hidroxido de
calcio menos sollvel, podendo durante a mineralizagdo liberar ions calcio em
menor velocidade do que as pastas, cujo veiculo é agua destilada (LAWS et al.,
1962; LEONARDO et al., 1993; LAGE-MARQUES et al., 1994).

Os estudos que utilizaram a associacdo do hidréxido de calcio com o
propileno glicol mostraram resultados satisfatdrios, sendo bem tolerado pelos
tecidos conjuntivos (subcutaneo e pulpar), levando a uma inducdo osteogénica,
como também a formacao de barreira de tecido mineralizado, isolando o
material como um verdadeiro selamento biolégico (LAWS, 1962; HOLLAND et
al., 1973; FELLIPE et al., 2005). Os resultados da presente pesquisa mostraram
que o Grupo I onde os implantes receberam a Pasta Holland, apds 30 dias,
desencadeou-se reacOes inflamatdrias de moderada a severa com extensoes
variadas de necrose. A reacao inflamatdéria severa neste grupo foram
concordantes aos relatados por outros pesquisadores, provocada
provavelmente pela alta alcalinidade do hidroxido de calcio que leva a
destruicao celular imediata na zona superficial da polpa em contato com o
material (HOLLAND, 1999; NELSON FILHO et al., 1999; MANI et al., 2000;
SIMY JUNIOR, 2003; QUEIROZ et al., 2005), estimulando células distantes, que

respondem com calcificacao.
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Seguindo essa linha de discussao, MANI et al. (2000), afirma que a
propriedade alcalina do hidréxido de calcio ajuda a conter o processo
inflamatdrio através de uma neutralizacao local e ativacdo da fosfatase alcalina
que é importante para a formacao de tecido duro.

Em 1985, JAVELET et al. enfatizaram a importancia do pH alcalino na
indugdo da formagdo de tecido mineralizado, apds a necrose autolimitante
induzida pelo hidréxido de calcio. Em seqiiéncia desse processo inicia-se a
mineralizagdo do colageno recém formado, sendo que a presenca de ions Ca++
da pasta é importante para o inicio da ionizacdo, uma vez que 0s mesmos
contribuem para precipitacdo dos carbonatos de calcio na area lesada. Dessa
forma, com a precipitacdo dos cristais de carbonato de calcio ocorre a
mineralizacdo do colageno recém-formado.

Com relacdo ainda a alcalinidade ANTHONY et al. (1985) enfatizaram a
sua importancia quando os tecidos encontram-se inflamados, uma vez que se o
pH do meio for modificado a niveis mais favoraveis para a atividade, auxiliara o
processo de reparo apical.

Os eventos histopatoldgicos encontrados no presente estudo, no local
dos implantes, contendo Pasta Holland (Grupo I), evidenciaram restos de
residuos necroticos intra-tubular com infiltrado inflamatério mononuclear com
predominancia de linfécitos, com atividade macrofagica exercida por
macrdfagos e células gigantes de corpo estranho. Entretanto, em periodo pos-
operatdrio maior (90 dias), a reacgao inflamatdria diminuiu sensivelmente,

evoluindo de severa a moderada, resultados estes que sao concordantes com
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estudos de NELSON FILHO et al. (1999), SHABAHANG et al. (1999), MANI et al.
(2000), SIMY JUNIOR (2003), QUEIROZ et al. (2005).

Em areas mais distantes do material evidenciou-se maior deposicao de
fibras colagenas e diminuicdo da quantidade de células inflamatorias. Neste
periodo (90 dias de pds-operatorio) pode-se ainda observar uma forte evolucao
para o reparo do tecido com colageinizacao progressiva e/ou ossificacao.

Outro componente que faz parte da Pasta Holland é o éxido de zinco,
que é um composto insoluvel fino, que tem acao adstringente e antisséptica
suave (GOODMAN; GILMAN, 1973). Ele foi incorporado a pasta com a finalidade
de dar corpo e conceder maior contraste radiografico. Segundo, FARIA et al.
(2005) e PAZZELI et al. (2003) a incorporacao do éxido de zinco promove
melhor selamento, ou seja, menor infiltracdo marginal, e de acordo, com
SILVA; LEONARDO (1995) e FELLIPE et al. (2005) promove uma reabsorcao
mais lenta. A reacdao inflamatdria severa encontrada no Grupo I pode ser
atribuida provavelmente a grande velocidade de dispersao da pasta do interior
do copo de Teflon® para o tecido por ter caracteristicas fluidas. Outros autores
também observaram que a pasta de hidroxido de calcio com o decorrer do
tempo vai sendo reabsorvida e desaparecendo lentamente do canal (CHAWLA,
1986; CHOSACK et al., 1997; FELIPPE et al., 2005).

Reacdes menos intensas com melhor tolerancia do tecido frente a este
material e sua capacidade em controlar a intensidade do processo inflamatério
foram observadas por LEONARDO et al. em 2002, quando avaliaram a resposta

dos tecidos apicais e periapicais em dentes de cdes apds biopulpectomia e
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obturacdo dos canais radiculares com a pasta a base de hidroxido de calcio
(Calen) espessada com o 6xido de zinco. Além disso, foi observado por outros
pesquisadores (FARIA et al., 2005; BARROSO, 2003; BEZERRIL, 2003; PAZELLI
et al., 2003) que o dxido de zinco incorporado em maior quantidade a pasta,
promoveu melhor selamento. ASSED et al. (2005) indicam o éxido de zinco
para o espessamento da pasta a base de hidréxido de calcio (Calen), com
objetivo de reduzir a sua reabsorcao ao qual clinicamente ocorre
simultaneamente com as raizes dos dentes deciduos. Segundo estes autores o
espessamento da pasta seria na proporcao de 1,0g da pasta de hidréxido de
calcio com 1,0g de 6xido de zinco p.a.

Portanto, pode-se supor que no presente estudo, resultados mais
satisfatorios com relacao a resposta inflamatdria poderiam ser obtidos com o
espessamento da Pasta Holland com o Oxido de zinco, conforme foi proposto
por LEONARDO et al.(2002).

A associacao do hidréxido de calcio ao paramonoclorofenol canforado
tem sido proposta por varios autores na literatura, como BARKHORDAR;
KEMPLER (1989), supondo-se que a oleosidade do paramonoclorofenol
canforado controlaria a liberagdo rapida de hidroxilas para o organismo
mantendo o pH do hidroxido de calcio por mais tempo na regiao (PACIOS et al.,
2004).

No presente estudo avaliou-se a resposta do tecido dsseo de cobaias a
pasta de hidroxido de calcio (Holland) associada ao paramonoclorofenol

canforado. Os resultados analisados histopatologicamente evidenciaram
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respostas inflamatdrias menos intensas em relagdo as outras pastas, que
variaram entre moderada e severa, com predominancia de moderada,
principalmente no periodo pds-operatdrio de 90 dias, semelhantes resultados
foram evidenciados por MAURICIO et al. (1987), SOUZA et al. (1989),
HOLLAND et al. (1992), NELSON FILHO et al. (1999).

Muito embora o paramonoclorofenol canforado tenha demonstrado uma
reagao irritante em tecido conjuntivo subcutaneo de rato (FRIEND et al., 1973),
mesmo quando empregado como curativo de demora em canais radiculares de
dentes de cdes (HOLLAND et al., 1969), a observacao da propor¢ao da canfora
com paramonoclorofenol, ao ser manipulada a referida mistura é de grande
importancia com relacao a sua toxidez.

Utilizando este produto na pasta de hidréxido de calcio era de se esperar
uma reacao inflamatéria mais severa do que aquela observada na pasta de
hidréxido de calcio original (Holland). Estudos realizados por GALLEGOS et al.
(1978) e demonstraram que a mistura na proporcao de 7,5 de canfora para 2,5
de paramonoclorofenol diminui consideravelmente seu potencial irritativo.
LEONARDO et al. (1993) comprovaram por analise complexométrica conforme
proposta por ANTHONY et al. (1982), a formacao do paraclorofenolato de
calcio, substancia que promove a liberacdo controlada do medicamento no
interior dos canais radiculares, uma vez que a liberacdo dos ions Ca++ foi mais
lenta nas pastas a base de hidréxido de calcio com o paramonoclorofenol

canforado. Além disso, os autores supracitados observaram que havia uma
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diminuicao da solubilidade da pasta, mantendo, porém sua alcalinidade e
também sua propriedade indutora de mineralizacao.

Os resultados do presente estudo pertinentes ao Grupo II apresentaram
menor resposta inflamatdria nos periodos pds-operatorios de 30 e 90 dias,
quando comparados com aqueles encontrados nos Grupos I e III (Tabela I),
evidenciando que a associacdao do paramonoclorofenol canforado a pasta de
hidroxido de calcio parece nao interferir na capacidade do hidroxido de calcio
de induzir a deposicao de tecido 6sseo neoformado junto a capsula fibrosa na
abertura dos copos de teflon®.

Pode-se evidenciar nos achados deste estudo infiltrado inflamatdrio e
atividade macrofagica moderada, que sao concordantes com aqueles
encontrados por FRANK (1966), STEINER et al. (1968), VAN HASSEL; NATKING
(1970), quando da utilizacdo da pasta de hidroxido de célcio associada ao
paramonoclorofenol canforado em obturacdes de canais radiculares de dentes
com rizogénese incompleta. Além disso, foi possivel constatar no periodo de 90
dias o reparo do tecido com deposicao de tecido dsseo neoformado, de forma
discreta, podendo este evento ser mais intenso em periodos pods-operatdrios
maiores.

A introducdo do iodoférmio as pastas obturadoras de canais radiculares,
tanto de dentes deciduos quanto de permanente jovens decorreu da
necessidade de se utilizar materiais com acao bacteriana potente, de rapida

reabsorcao e que nao desencadeasse reacao de corpo estranho (MASS;
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ZILBERMAN, 1989), bem como pudesse prevenir a reinfeccdo apds o preparo
biomecanico dos canais radiculares (SOARES et al., 2005).

Assim, pastas com iodoférmio em sua composicdao tém sido estudadas e
utilizadas por varios autores (MICHEL, 1984; MASS; ZILBERMAN, 1989;
SANTOS, 2002; MORTAZAVI; MESBAHI, 2004), devido a sua acdo antisséptica
de longa duracao (JUGE, 1959), sua acao contra bactérias, esporos, fungos e
alguns tipos de virus, sua capacidade em auxiliar no processo de reparo, acao
nao irritante (HOLLAND et al., 1977; RIFKIN, 1980; KUBOTA et al.,, 1992) e
capacidade de reabsorgao pelo tecido (RIFKIN, 1980; GARCIA-GODOQY; RANLY,
1987; MASS; ZILBERMAN, 1989; SANTOS, 2002).

Os resultados obtidos no presente estudo com a pasta de hidréxido de
calcio associada ao iodoférmio tiveram um desempenho inferior quando
comparado a outras pastas, exibindo uma resposta inflamatdria do tipo cronica
remanescente, mais severa e mais extensa. Esses resultados sao concordantes
com os de HOLLAND et al. (1992) e FARACO; PERCINOTTO (1998), que
comparando o hidréxido de calcio associado ao iodoférmio e/ou ao
paramonoclorofenol canforado (Pasta de Frank) encontraram resultados
semelhantes entre os dois materiais no que diz respeito a estimulacao de
deposicao de tecido duro, diferindo, no entanto quanto a presenca de processo
inflamatorio que foi mais intenso e extenso, com o iodoférmio.

Em 1991, FUJI; MACHIDA, investigando o efeito de duas formulacOes a
base de hidroxido de calcio associado ao paramonoclorofenol canforado e/ou

iodoférmio, detectaram um ndmero maior de espécimes com reacao
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inflamatdria acentuada no grupo com iodoformio no periodo de 30 dias,
tornando-se ligeiramente menor apds 60 dias, sendo o material capaz de
induzir uma neoformacgao de tecido mineralizado.

Apesar da reacdo inflamatdria que o iodoférmio desencadeia segundo
HOLLAND et al. (1981) e MICHEL (1984), ele atua como estimulante induzindo
a formacao de tecido de granulacao, cicatricial, bem como a neoformagao
0ssea, favorecendo o reparo da lesdo periapical e promovendo o fechamento
do forame apical e ramificacOes do canal radicular, pela deposicao de cemento.
Aliados a essas informagdes encontramos na literatura relatos de sucessos
clinicos com tais preparacdoes (GUEDES-PINTO, 1989; GARCIA-GODOY; RANLY,
1987; MORTAZAVI; MESBAHI, 2004).

As pesquisas que analisaram a compatibilidade biolégica do iodoférmio
sao escassas € por vezes controversas, o que dificulta uma analise comparativa
com os resultados do presente estudo.

Dentro das limitacdes técnicas e de aceitabilidade do método tornou-se
possivel comparar os medicamento testados em uma mesma situagdo,
verificando o grau de resposta do tecido dsseo em um local caracteristico do
processo alveolar, proximo as estruturas periodontais e dental de cobaias,
buscando evidenciar as intensidades das respostas inflamatdrias a estes
medicamentos. Acreditamos que é de extrema importancia a comparacao de
medicacdes intracanal, principalmente em relacdo as pastas de hidréxido de

calcio associadas aos diferentes medicamentos, pelo fato de sua indicacdo nao
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traduzir consenso de uso geral, e ser bastante polémica devido a sua acao
irritante aos tecidos nos periodos iniciais.

Portanto, frente aos resultados obtidos no presente estudo mais
pesquisas a respeito sao validas e possivelmente poderdo contribuir para
elucidacao de pontos conflitantes, com o objetivo primordial de conduzir a uma

terapéutica endodontica ideal para dentes deciduos e permanentes jovens.
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Baseados na analise dos nossos resultados e dentro dos limites da metodologia

empregada no presente estudo, pode-se concluir que:

1-

No periodo de 30 dias todos os materiais apresentaram resposta
inflamatdria de moderada a severa, sendo que a menor resposta
inflamatdria foi obtida no grupo II (pasta Holland com o

paramonoclorofenol canforado);

No periodo de 90 dias, os trés grupos avaliados apresentaram uma
melhora significativa no quadro inflamatdrio, passando de reagao

severa para moderada;

Neste mesmo tempo (90 dias) verificou-se uma melhor resposta do
tecido 6sseo frente a pasta Holland com o paramonoclorofenol
canforado, quando comparada as pastas do Grupo I (pasta Holland)

e.Grupo II (pasta Holland com iodoformio).
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