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RESUMO

Este estudo tem como objetivo realizar uma revisdo integrativa da literatura
comparando a eficacia antimicrobiana, propriedades fisico-quimicas e bioatividade
das medicag¢des intracanais a base de hidroxido de calcio e de materiais bioceramicos.
A busca foi realizada nas bases PubMed, SciELO e CAPES, incluindo estudos
publicados entre 2020 e 2026. Os resultados demonstraram que ambos os materiais
apresentam ac¢do antimicrobiana e biocompatibilidade, porém os bioceramicos
destacam-se pela bioatividade e potencial de regeneracao tecidual. Conclui-se que as
medicagdes a base de bioceramicos representam uma alternativa eficaz as que sao a
base de hidroxido de calcio, com resultados relevantes para o tratamento

endodontico.
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ABSTRACT

This study aims to perform an integrative literature review comparing the
antimicrobial efficacy, physicochemical properties, and bioactivity of intracanal
medications based on calcium hydroxide and bioceramic materials. The search was
conducted in PubMed, SciELO, and CAPES databases, including studies published
between 2020 and 2026. Results showed that both materials present antimicrobial
action and biocompatibility; however, bioceramics stand out for their bioactivity and
tissue regeneration potential. It is concluded that bioceramics are a promising

alternative, although calcium hydroxide remains widely used.
Keywords: Endodontics. Calcium hydroxide. Bioceramics. Intracanal medication.

INTRODUCAO

A patogénese das doencas perirradiculares estd intrinsecamente ligada a
colonizacdo e proliferacdo de microrganismos no interior do Sistema de Canais
Radiculares (SCR). Essa invasao ocorre, majoritariamente, pela exposi¢do da polpa ao
meio oral devido a lesdes de carie, traumas ou falhas em restauracdes preexistentes.
No SCR, as bactérias se organizam em biofilmes complexos, estruturas que conferem
protecdo contra agentes externos e permitem a persisténcia da infec¢ao, resultando
em respostas inflamatérias aos tecidos periapicais (Siqueira Junior e Rogas, 2021;
Ricucci et al, 2023).

0 sucesso da terapia endoddntica fundamenta-se no tripé: preparo quimico-
mecanico, medicagdo intracanal e obturacdo hermética (Lopes; Siqueira Junior,
2020). Embora a instrumentacdo associada a substancias irrigantes promova uma
reducdo drastica da carga microbiana, a complexidade anatémica do SCR — com seus
istmos, tubulos dentindrios e canais acessorios — impede a completa sanificagdo
apenas por meios fisico-quimicos e mecanicos (Boutsioukis e Arias, 2022). Nesse
cenario, a medicacdo intracanal assume um papel crucial como adjuvante terapéutico,
em que atua como barreira quimica, por periodos prolongados em areas inacessiveis
aos instrumentos, impedindo a reinfec¢do e auxiliando na reparacao dos tecidos
apicais.

Historicamente, o hidréxido de calcio Ca (OH), é consolidado como o padrao-
ouro das medicagdes intracanais. Sua eficacia deve-se a elevada alcalinidade (pH =
12,5), que promove a liberagdo de ions hidroxila com a¢do bactericida e a indugdo de

tecidos duros pela liberacdo de ions calcio (Mohammadi et al, 2023). Vale ressaltar



que estudos, a exemplo de Zancan et al, 2021, demonstram que as propriedades
fisico-quimicas e a difusao de ions calcio e hidroxila podem variar conforme o veiculo
utilizado, influenciando diretamente sua atividade antimicrobiana.

Com a constante evolucdo da Odontologia e o advento da nanotecnologia os
materiais bioceramicos foram introduzidos na pratica endodontica. Diferente das
pastas convencionais, as medica¢des a base de bioceramicos apresentam bioatividade
intrinseca, capacidade de formar hidroxiapatita e excelente biocompatibilidade,
surgindo como uma alternativa promissora para potencializar a regeneragao tecidual
e o selamento bioldgico (Guivarc'h et al, 2022; Niu et al, 2023).

Diante da necessidade de compreender se as novas tecnologias superam ou
complementam os protocolos tradicionais, o presente trabalho tem como objetivo
realizar uma revisao integrativa da literatura comparando a eficacia, as propriedades
fisico-quimicas e a bioatividade das medica¢des intracanais a base de hidréxido de
calcio e de materiais bioceramicos, restringindo-se a artigos cientificos publicados no

periodo dos ultimos cinco anos.

METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma revisdo integrativa da literatura,
com abordagem qualitativa e carater descritivo, realizada com o objetivo de comparar
a eficacia antimicrobiana, as propriedades fisico-quimicas e a bioatividade das
medicagOes intracanais a base de hidréxido de calcio e de materiais bioceramicos
utilizados em endodontia.

A busca bibliografica foi conduzida nas bases de dados PubMed, SciELO e no
Portal de Periddicos CAPES, por concentrarem publicacdes cientificas relevantes e
indexadas na drea da Odontologia. Foram selecionados artigos publicados no periodo
de janeiro de 2020 a fevereiro de 2026, afim de contemplar as evidéncias cientificas
mais recentes sobre o tema.

Foram utilizados descritores controlados extraidos do Medical Subject
Headings (MeSH) e Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS), combinados por
operadores booleanos “AND” e “OR”, conforme a seguinte estratégia de busca:

e “Calcium Hydroxide” AND “Intracanal Medication”
e “Bioceramic Materials” AND “Endodontics”

e “Calcium Hydroxide” AND “Biofilm”

e “Bioceramic Intracanal Dressing” OR “Bio-C Temp”

e “Enterococcus faecalis” AND “Endodontic Infection”



Os critérios de inclusao foram:

a) artigos originais, ensaio clinico randomizado, revisoes sistematicas ou estudos

laboratoriais in vitro;

b) publicagdes em lingua portuguesa ou inglesa;

c) estudos que abordassem diretamente medicagcdo intracanal a base de

hidréxido de calcio ou materiais bioceramicos;
d) artigos publicados entre 2020 e 2026;
e) estudos disponiveis na integra.

Foram excluidos:

a) relatos de caso isolados;

b) dissertacdes, teses e trabalhos nao publicados em periddicos cientificos;

c) estudos que abordassem apenas cimentos obturadores sem relagdo com

medicac¢do intracanal;

d) artigos duplicados entre as bases de dados.

Figura 1: Fluxograma de estratégia de busca de dados de acordo com os critérios.
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A sele¢do dos estudos ocorreu em trés etapas: leitura dos titulos, analise dos

resumos e leitura completa dos textos potencialmente elegiveis. Apds a aplicacdo dos

critérios de inclusdo e exclusao, os artigos selecionados foram organizados em tabela

contendo autor, ano, tipo de estudo, material analisado e principais achados.

Os dados extraidos foram analisados de forma descritiva e comparativa,

buscando identificar convergéncias e divergéncias entre as evidéncias cientificas

acerca da eficacia antimicrobiana, difusao ionica, bioatividade, biocompatibilidade e

implicag¢des clinicas das medicagdes avaliadas.

Por se tratar de estudo de revisao de literatura baseada em dados secundarios

disponiveis em bases cientificas, ndo houve necessidade de submissao ao Comité de

Etica em Pesquisa.

RESULTADOS

A presente revisao integrativa identificou 25 estudos experimentais in vitro,

in vivo, clinicos e revisdes de literatura que investigaram diferentes aspectos desses

materiais,

como atividade antimicrobiana,

biomineralizacdo e resposta inflamatoéria.

citocompatibilidade,

bioatividade,

Quadro 1: Selecao de artigos de acordo com o autor, ano, tipo de estudo, objetivo,

metodologia, resultados e conclusao.
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impactar na
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de calcio endodontia, neutralizacao tornando-o
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medicacdo calcio e terapia endotoxinas e como
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reparo intracanal.
tecidual.
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Revisdo de

Avaliar literatura baseada Bioceramico
Lima et al, aplicagdes na analise de Os materiais s sdo
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auséncia de concentracao. negativame
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in vitro fisico- laboratoriais. a calcio.
quimicas.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

De modo geral, os resultados demonstram que tanto o hidroxido de calcio
quanto os materiais bioceramicos, como o Bio-C Temp, apresentam potencial
antimicrobiano, biocompatibilidade e capacidade de estimular processos de reparo
tecidual e mineralizagdo. Entretanto, alguns estudos indicam que os efeitos bioldgicos
podem variar de acordo com o tipo de material, a concentracao utilizada, o modelo
experimental e as condi¢des celulares avaliadas. Assim, apesar dos resultados
promissores, a literatura destaca a necessidade de novos estudos experimentais e
clinicos para ampliar a compreensdo dos mecanismos de acdo e da eficacia desses

materiais na terapia endodoéntica, conforme apresentado no Quadro 1.

DISCUSSAO

A escolha de materiais utilizados como medicagdo intracanal na terapia
endododntica esta diretamente relacionada ao sucesso clinico do tratamento, uma vez
que esses biomateriais devem atuar simultaneamente no controle microbioldgico, na
modulacao da resposta inflamatéria e na estimulacdo do reparo tecidual. Nesse
contexto, propriedades como biocompatibilidade, acdo antimicrobiana e reparo
tecidual tornam-se critérios fundamentais para a selecdo de materiais, especialmente
diante da complexidade das infec¢oes endoddnticas e da necessidade de regeneracdo

dos tecidos periapicais.

Biocompatibilidade

Historicamente, o hidréxido de calcio tem sido amplamente utilizado como
medicacdo intracanal devido a sua comprovada biocompatibilidade e as suas
propriedades terapéuticas. Estudos classicos demonstram que esse material
apresenta boa tolerancia tecidual e promove respostas inflamatérias leves e
transitorias quando em contato com tecidos vivos (Andolfatto et al, 2011; Santos et
al, 2021). Além disso, pesquisas demonstram que o hidréxido de calcio pode
influenciar a expressdo de mediadores inflamatérios, contribuindo para a modulagido
da resposta imunolégica e favorecendo o processo de reparagdo dos tecidos
periapicais (Tavares et al, 2012).

A biocompatibilidade é uma das propriedades mais importantes dos materiais
utilizados na terapia endoddntica, pois esses biomateriais entram em contato direto

ou indireto com tecidos pulpares e periapicais, podendo influenciar




significativamente a resposta biolégica do organismo. Para que um material seja
considerado adequado para uso clinico, ele deve apresentar baixa citotoxicidade, ndo
induzir respostas inflamatérias severas e permitir uma interagdo favoravel com as
células e tecidos do hospedeiro (Song et al, 2021; Ye et al, 2025).

A utilizacao de hidroxido de calcio também tem sido associada a manutencao
da viabilidade celular e a estimulagdo de processos de mineraliza¢do, caracteristicas
importantes para o sucesso do tratamento endoddntico. Nesse sentido, estudos
clinicos indicam que a aplicagdo prolongada dessa medica¢do intracanal pode
contribuir para a resolu¢do de lesGes periapicais e para a recuperacdo dos tecidos
afetados por processos infecciosos (Best et al, 2021). De forma semelhante, revisdes
de literatura demonstram que o hidréxido de calcio continua sendo amplamente
utilizado devido a sua compatibilidade bioldgica e eficacia clinica em diferentes
situagdes terapéuticas (Formiga et al, 2024; Caruso e Coelho, 2023).

Nos ultimos anos, os avangos na ciéncia dos biomateriais permitiram o
desenvolvimento de cimentos bioceramicos, que tém sido amplamente investigados
na endodontia devido as suas propriedades fisico-quimicas e bioldgicas favoraveis.
Esses materiais apresentam elevada biocompatibilidade, baixa citotoxicidade e
potencial bioativo, permitindo interacdes positivas com células 6sseas e tecidos
conjuntivos (Lima et al, 2017; Song et al, 2021). Segundo Al-Saudi (2024), os
biomateriais representam uma evoluc¢do significativa em relagdo aos materiais
tradicionais, especialmente em procedimentos como capeamento pulpar direto e
regeneracao tecidual.

Estudos experimentais reforcam essa perspectiva ao demonstrar que
biomateriais apresentam respostas bioldgicas favoraveis quando implantados em
tecidos vivos. Lopes et al. (2022) observaram que a medicagdo intracanal bioceramica
Bio-C Temp apresentou resposta imunoinflamatéria controlada quando implantada
em tecido subcutaneo de ratos, indicando adequada compatibilidade bioldgica. De
forma semelhante, Maia (2022) verificou que medicagdes intracanais a base de
hidréxido de calcio e bioceramicos podem modular a atividade de macréfagos, células
fundamentais na regulacdo da resposta inflamatdria e na cicatrizac¢ao tecidual.

Além disso, estudos laboratoriais demonstram que biomateriais apresentam
adequada citocompatibilidade e podem estimular atividades celulares relacionadas a
formacdo de tecido mineralizado. Nesse contexto, pesquisas conduzidas por
Guerreiro et al. (2021) evidenciaram que o material bioceramico Bio-C Temp
apresenta boa interacdo com osteoblastos, estimulando processos relacionados a

mineralizacdo 6ssea. Resultados semelhantes foram observados por Ye et al. (2025),



que demonstraram que seladores endodonticos bioceramicos apresentam niveis

adequados de citotoxicidade, reforcando seu potencial de aplicagao clinica.

Ac¢do Antimicrobiana

A acdo antimicrobiana é um fator essencial para o sucesso da terapia
endoddntica, uma vez que as infec¢des do sistema de canais radiculares sdo causadas
por microrganismos organizados em biofilmes complexos, capazes de resistir aos
mecanismos de defesa do hospedeiro e aos procedimentos de desinfeccdo
convencionais. Dessa forma, a utilizacdo de medicagdes intracanais com propriedades
antimicrobianas desempenha papel fundamental na reducdo da carga bacteriana e na
prevencao de reinfeccoes (Barbosa-Ribeiro et al, 2019).

O hidréxido de calcio tem sido amplamente utilizado na endodontia devido as
suas propriedades antimicrobianas associadas ao seu elevado pH. Esse ambiente
altamente alcalino interfere na integridade da membrana celular bacteriana e pode
inibir o crescimento de diversas espécies microbianas presentes em infeccoes
endodonticas (Santos et al, 2021; Formiga et al, 2024). Além disso, esse material
também pode contribuir para a neutralizacdo de endotoxinas bacterianas presentes
nos canais radiculares infectados, favorecendo o controle da infeccdo (Caruso e
Coelho, 2023).

Estudos clinicos demonstram que a utilizacao de hidréxido de calcio como
medicacdo intracanal pode reduzir significativamente a carga microbiana presente
em dentes com periodontite apical persistente (Barbosa-Ribeiro et al, 2019). Além
disso, a aplicagdo prolongada dessa medicacao pode favorecer melhores resultados
clinicos em dentes com necrose pulpar e lesdes periapicais (Best et al, 2021).

Com o avanco dos biomateriais, os cimentos bioceramicos tém sido
investigados como alternativas terapéuticas para o controle microbiolégico em
endodontia. Esses materiais apresentam propriedades antimicrobianas associadas a
liberacdo de fons cdlcio e hidroxila, que promovem elevacdao do pH no interior do
canal radicular e criam condi¢des desfavoraveis para a sobrevivéncia bacteriana
(Viana et al, 2021; Pontes et al, 2025).

Estudos laboratoriais também demonstram que biomateriais podem
apresentar atividade antibiofilme significativa. Balto et al. (2024) demonstraram que
medicagdes intracanais a base de silicato de calcio apresentam eficacia contra
biofilmes de Fusobacterium nucleatum, microrganismo frequentemente associado as
infeccdoes endododnticas. De forma semelhante, Suwartini et al. (2022) observaram

que seladores bioceramicos e materiais a base de hidréxido de calcio apresentam



atividade antimicrobiana contra biofilmes patogénicos presentes no sistema de
canais radiculares.

Outro aspecto relevante é a capacidade desses materiais de interferir na
composicdo da microbiota endoddéntica. Nesse sentido, estudos conduzidos por
Uttech et al. (2025) demonstraram que o uso de hidréxido de calcio e seladores
endoddnticos pode alterar a estrutura de comunidades bacterianas multiespécies,
contribuindo para a redugao da diversidade microbiana e para o controle da infecgao.
Além disso, pesquisas recentes indicam que biomateriais podem apresentar atividade
antimicrobiana comparavel ou superior a de materiais tradicionalmente utilizados na
terapia endodontica (Guerreiro et al, 2021). Dessa forma, a combinacdo entre
propriedades antimicrobianas e bioatividade torna esses materiais alternativas

promissoras para o controle microbioldgico no sistema de canais radiculares.

Reparo Tecidual e Bioatividade

O reparo tecidual representa uma etapa fundamental para a recuperagdo dos
tecidos pulpares e periapicais ap6s a elimina¢do da infec¢do endodontica. Esse
processo envolve uma série de eventos celulares e moleculares, incluindo migracao
celular, proliferacao de fibroblastos, deposicao de matriz extracelular e formacao de
tecido mineralizado. O hidréxido de calcio tem sido amplamente utilizado na
endodontia devido a sua capacidade de estimular a formacgdo de tecido mineralizado
e favorecer o reparo tecidual. Estudos demonstram que esse material pode
influenciar a expressdao de citocinas inflamatérias e mediadores envolvidos no
processo de cicatrizacdo, contribuindo para a regeneracdo dos tecidos periapicais
(Tavares et al, 2012). Além disso, pesquisas clinicas indicam que o uso prolongado de
hidréxido de calcio pode favorecer o reparo de lesdes periapicais associadas a
necrose pulpar (Best et al, 2021).

Além disso, estudos demonstram que o hidréxido de célcio pode estimular
processos de mineralizacdo e favorecer a formacao de barreiras calcificadas em
procedimentos como apicificagdo e capeamento pulpar (Formiga et al, 2024; Santos
et al, 2018). Essas propriedades tornam esse material uma importante ferramenta
terapéutica na endodontia. Com o desenvolvimento de biomateriais, novas
abordagens terapéuticas tém sido propostas para estimular processos regenerativos.
Esses materiais apresentam propriedades bioativas associadas a liberagdo de ions
calcio e silicio, que podem estimular a formacao de hidroxiapatita e favorecer a
mineralizacdo dos tecidos (Lima et al, 2017; Song et al, 2021). Estudos experimentais

demonstram que biomateriais podem estimular marcadores relacionados a formagao



de tecido 6sseo e promover processos de regeneracao tecidual. Lopes et al. (2024)
demonstraram que a medicacdo intracanal biocerdmica Bio-C Temp apresentou
potencial bioativo evidenciado pela expressao de proteinas 6sseas e marcadores de
mineralizacdo em tecido conjuntivo.

De forma semelhante, Araya-Cumsille et al. (2025) observaram que
medicagdes intracanais a base de hidréxido de calcio e bioceramica podem favorecer
condicdes adequadas para o reparo tecidual em sistemas de canais radiculares
complexos. Esses resultados reforcam a importancia da utilizacdo de biomateriais
capazes de estimular respostas biologicas favoraveis. Além disso, revisoes recentes
destacam que os biomateriais apresentam potencial para estimular processos
regenerativos no complexo dentino-pulpar, contribuindo para a cicatrizacdao dos
tecidos periapicais e para o sucesso clinico dos tratamentos endoddnticos (Herbst et
al, 2025; Al-Saudi, 2024). Dessa forma, a combinacao entre biocompatibilidade, agdo
antimicrobiana e potencial bioativo torna os biomateriais alternativas promissoras
na endodontia contemporanea, contribuindo tanto para o controle da infec¢do quanto

para a regeneracao dos tecidos afetados.

CONCLUSAO

Com base nos achados desta revisdo integrativa, conclui-se que existe paridade
entre as medicacdoes a base de hidroxido de calcio e as a base de materiais
bioceramicos. Vale ressaltar que a escolha do material deve ser baseada na
individualidade bioldgica, seguindo critérios que possam garantir sua funcionalidade

e reestabelecer a sauide dos tecidos periapicais.
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