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RESUMO

Objetivo: Avaliar o pH e liberacao de ions calcio dos mate-
riais forradores a base de hidréxido de calcio nao fotopolime-
rizavel (Hydro C), um fotopolimerizavel (Biocal) e MTA. Os
materiais foram manipulados e inseridos em tubos de 1 cm de
comprimento e 1 mm de diametro. Os tubos foram preenchidos
e imediatamente imersos em frascos contendo 10 mL de agua
deionizada. Os tubos foram removidos dos frascos depois de
10 minutos, 24, 48 horas, 7, 15 e 30 dias, e a liberacao de ions
célcio e hidroxila foi mensurada com um pHmetro e espectro-
fotdmetro de absorc¢ao atdmica, respectivamente. Os dados fo-
ram comparados pela andlise de variancia a dois critérios, e as
comparagoes individuais pelo teste de Tukey-Kramer, com nivel
de significancia de 5%. Com relac¢do a liberagao de ions calcio,
no periodo de 10 minutos ocorreram diferengas significantes
(P<0,05) nas comparagdes do MTA com os outros dois materiais.
Nos periodos de 24 e 48 horas os trés materiais se diferenciaram

estatisticamente (P<0,05) entre si. Na analise de 7 e 15 dias ocor-
reram diferencgas significantes (P<0,05) nas comparagdes entre:
MTA e Biocal, e no confronto entre Hydro C e Biocal. Na avalia-
¢ao de 30 dias as diferencas significantes (P<0,05) ocorreram nas
comparag¢des do MTA com os demais materiais. Com relagdo ao
pH, no periodo de 10 minutos e 24 horas nao ocorreram dife-
rengas significantes (P>0,05). Nos periodos de 48 horas ocorreu
diferenga estatistica (P<0,05) nas comparagdes do BioCal com
os outros dois materiais. Na analise de 7 dias ocorreu diferen-
¢a significante (P<0,05) na comparacao entre MTA e Biocal. Na
avaliacao de 15 dias ocorreram diferengas significantes (P<0,05)
na comparac¢ao do Hidro C com os demais materiais. Na analise
de 30 dias ocorreram diferengas significantes (P>0,05) nas com-
paragdes. Conclui-se que todos os materiais foram capazes de
liberar ions calcio e hidroxila.

PALAVRAS-CHAVE: Materiais forradores, pH, liberacao de
ions célcio

INTRODUCAO

Um material forrador ideal deve apresentar algumas carac-
teristicas, como proteger a polpa dos choques térmicos, isolar
contra a acao galvanica inerente a todas as restauragdes de
amalgama, impedir a penetragao de mercurio das restauragoes
de amaélgama na dentina subjacente, evitando, assim, a altera-
¢ao de cor do dente, proporcionar um efeito anédino sobre a
polpa, exercer grau de atividade antibacteriana para esterilizar
a dentina subjacente e a carie residual das lesdes cariosas pro-
fundas, e reduzir a infiltracdo marginal a volta das restauragdes,
limitando, assim, também a difusdo de toxinas bacterianas e de
moléculas soltiveis, de todos os tipos, para a dentina e a polpa
subjacente’.

Os produtos que contém hidréxido de calcio sao atualmen-
te bastante difundidos e utilizados, devido a sua comprovada
propriedade de estimular a formagao de dentina reparadora® e
proteger a polpa contra os estimulos termelétricos e favorecer
ag¢ao antimicrobiana®.
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A inducao de mineralizagao parece ser o resultado do pH al-
calino do hidréxido de calcio, e sua atividade antimicrobiana
pela liberagao de ions hidroxilaque promovem inibicao enzima-
tica dos microorganismos*. No entanto, os ions calcio desempe-
nham um papel essencial na mineralizacdo, devido a sua pro-
mogao da migracao celular e diferenciacao®®.

O hidréxido de célcio é eficaz para estimular a mineraliza-
¢ao e é o material de escolha para uso em cavidades muito pro-
fundas, especialmente em situagdes em que microexposicoes
podem nao ser detectadas clinicamente. Materiais a base de hi-
droxido de calcio comomateriais forradores tem substituido o
cimento de fosfato de zinco, policarboxilato e 6xido e eugenol,
com vantagens praticas, especialmente em termos de seus efei-
tos bioldgicos.

Novos materiais tém sido empregados como materiais for-
radores. O Mineral triéxido agregado (MTA) usado em cape-
amento pulpar direto apresentou resposta similar em polpas
humanas quando comparado com o hidréxido de calcio’” e €
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considerado um material promissor®. Tuna e Olmez’ (2008)
avaliaram a efetividade do MTA quando usado como material
capeador em dentes deciduos, apresentando resultados seme-
lhantes ao hidroxido de calcio. O MTA também foi estudado em
dentes deciduos de porcos, com resultados satisfatérios'. Ou-
tros materiais a base de MTA, fotopolimerizaveis, também tem
sido testados, como o Theracal e o MTA fotopolimerizavel da
Bisco® foi testado em relagdo as suas propriedades bioldgicas™
e suas propriedades fisicas e quimicas'™.

Os exemplos mais conhecidos desses produtos sao Dyecal,
Hydro C, Life, Renew e o Ultra Blend Plus. Suas propriedades
mecanicas, em especial a resisténcia a compressao, apds 7 minu-
tos de espatulagao e o cisalhamento, apés 10 minutos, possibi-
litam indicar esses agentes protetores como base tinica no caso
de protegdes indiretas. Sob o ponto de vista biologico, quando
aplicados sobre a dentina como agente forrador, possibilita a
formacao de dentina reacional e, evidéncias de reparo pulpar,
quando aplicados sobre exposi¢des pulpares acidentais®. No en-
tanto, para exercer sua acao bioldgica e antimicrobiana, esses
materiais a base de hidréxido de calcio devem liberar ions cal-
cio e hidroxila. Duarte ef al.® (2007) avaliaram a liberagao desses
ions em diferentes materiais forradores.

Recentemente a empresa Nacional Biodinamica langou um
novo material forrador fotopolimerizavel, que contém hidroxi-
do de calcio (Biocal) que possui em sua composigao: 7,10% de
calcio, Etileno Uretano Dimetacrilato, Carga Inorganica, Sulfa-
to de Bério, Fotoativados, Pigmentos. Francisconi et al."* (2009)
avaliaram a absorcdo de dgua e solubilidade desse material.
No entanto, a literatura nao apresenta resultados em relacao a
liberagao de célcio e hidroxila desse material. Por ser um ma-
terial fotopolimerizavel, fica a duvida se ocorre a liberacao
desses ions importantes no processo de mineralizacao e acao
antimicrobiana.

O objetivo do presente estudo foi avaliar a liberacao de ions
calcio e hidroxila de diferentes materiais forradores a base de
hidroxido de célcio, em diferentes periodos (10 minutos, 24, 48
horas, 7, 15 e 30 dias).

MATERIAL E METODO

Os seguintes capeadores pulpares a base de hidéxido de cal-
cio foram utilizados no presente: Hydro C (Dentsply Indtstria e
Comércio, Petropolis, Brasil), Biocal (Biodinamica, Ibipora, Pa-
rand, Brasil) and MTA (Angelus, Londrina, PR, Brasil).

Analise do pH

Os materiais foram manipulados e inseridos no interior de
tubos plasticos contendo 1 cm de comprimento e 1 mm de dia-
metro interno. Os tubos foram pesados antes e depois da inser-
¢ao dos materiais, obtendo-se uma media de 42 mg de material
em cada tubo. Cada tubo foi imerso em frascos de vidro con-
tendo 10 mL de dgua deionizada, e os frascos foram hermeti-
camente. O pH da dgua em que os tubos estavam imersos foi
medido com um pH-metro depois de 10 minutos, 24, 48 horas,
7,15 e 30 dias apds a espatulagao. Solucdes com pH de 4.0, 7.0 e
12.0 foram empregadas para a calibragao do aparelho antes das
medidas. Apds cada periodo os tubos eram colocados em um
novo frasco contendo agua destilada. A agua em que os tubos
estavam imersos em cada periodo foi analisada. Dez amostras
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foram realizadas para cada cimento.

Andlise da liberagdo de ions cdlcio

As amostras para este teste foram preparadas da mesma for-
ma que a descrita para a analise do pH. Tubos (1 cm compri-
mento X 1 mm de didametro) preenchidos com os materiais fo-
ram imersos em 10 mL de agua deionizada e analisados depois
de 10 minutos, 24, 48 horas, 7, 15 e 30 dias, com os tubos sendo
mudados para outro frasco com agua deionizada apods cada
periodo. A liberagao de ions calcio foi analisada empregando a
espectrometria de absorgao atomico equipada de uma lampada
catodo para calcio sob as seguintes condi¢es: corrente 3 mA,
gas de 6xido nitroso, estequiometria reduzida, comprimento de
onda de 422.7 nm, e amplitude de fenda de 0.2 nm.

Um solugao padrao de 10 mg% de calcio foi diluida em agua
destilada para obter as seguinte concentragdes: 0.025, 0.05, 0.1,
0.2, e 0.4 mg%. As amostras foram diluidas o quanto necessaria.
O aparelho foi levado a zero de absorbancia usando a dgua deio-
nizada pura como branco. Uma curva de calibracao foi realizada
com as solugdes de estoque para determinar a confiabilidade do
aparelho. Apos a calibragao, a 4gua em que as amostras estavam
imersas foram lidas.

Andlise Estatistica

Os dados foram analisados estatisticamente pela analise de
variancia a dois critérios, e as comparagoes individuais pelo tes-
te de Tukey-Kramer, com nivel de significancia de 5%.

RESULTADO

A tabela 1 apresenta a média e desvio padrao dos resultados
do pH dos materiais testados nos diferentes periodos

Na comparacao estatistica de 10 minutos ocorreram dife-
rencas significantes (P<0,05) nas comparacdes do MTA bio com
os outros dois materiais. Nos periodos de 24 e 48 horas os trés
materiais se diferenciaram estatisticamente (P<0,05) entre si. Na
analise de 7 e 15 dias ocorreram diferengas significantes (P<0,05)
nas comparagoes entre: MTA bio e Biocal, e no confronto entre
Hydro C e Biocal. Na avaliacao de 30 dias as diferengas signifi-
cantes (P<0,05) ocorreram nas comparagdes do MTA bio com os
demais materiais.

A tabela 2 contém a média e desvio padrao da liberacao de
ions célcio proporcionado pelos materiais testados nos diferen-
tes periodos.

Na comparacao estatistica de 10 minutos e 24 horas nao
ocorreram diferengas significantes (P>0,05). Nos periodos de 48
horas ocorreu diferenca estatistica (P<0,05) nas comparagdes do
BioCal com os outros dois materiais. Na analise de 7 dias ocor-
reu diferenga significante (P<0,05) na comparagao entre: MTA
bio e Biocal. Na avaliagdo de 15 dias ocorreram diferengas signi-
ficantes (P<0,05) na comparacao do Hidro C com os demais ma-
teriais. Na andlise de 30 dias ocorreram diferengas significantes
(P>0,05) nas comparagoes.

DISCUSSAO

A liberacao de fons calcio e hidroxila pelo material favorece
a participagdo destes ions no processo de reparo. O calcio rea-
ge com gas carbonico tecidual, formando carbonato de calcio
que favorece a proliferacao de células indiferenciadas da pol-
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Tabela 1 - Média e desvio padrdo do pH dos materiais testados nos diferentes
periodos.

Material 10 min 24 hours 48 hours 7 days 15days 30 days
Hdoc & 916 782 865 857 629
(1,41) (0,97) (0,75) (1,32) (1,94) (2,14)
Biocal 5.56 8,10 6,44 5,64 6,70 5,14
(0,47) (0,94) (0,79) (0,75) (0,75) (2,40)
MTA 8,16 10,42 9,75 9,63 10,23 10,25
(1,23 (093) (133 (239  (173) (223

Tabela 2 - Média e desvio padrao (dp) da liberagao de calcio em mg/dl dos ma-
teriais nos diferentes periodos:

Material  10min 24 hours 48 hours 7 days 15days 30 days
. 2.15 0.78 0,10 0,12 0.06 0.1
Hidro C
(1.79) (0.44) (0.08) (0.12) (0.08) (0.14)
Biocal 0.92 0.49 0.03 0.2 0.01 0.02
(0.10) (0.21) (0.01) (0.004)  (0.008)  (0.03)
MTA 1.61 0.74 0.14 0.25 0.02 0.03
(0.91) (0.76) (0.05) (0.26) (0.02) (0.01)

pa dental® e sua diferenciagao em odontoblastos', contribuindo no
processo de mineralizagao®'”. Os ions hidroxila agem estimulando
a liberacao de fosfatase alclina pelas células blasticas, participando
também no processo de mineralizagao™.

Além da acao bioldgica, os ions calcio e hidroxila exercem agao
antimicrobiana, seja pela reacao com gas carbonico, diminuindo as-
sim a fonte respiratdria de bactérias anaerdbias, ou também, pela
inibigdo do sistema enzimatico'®".

O método empregado para leitura da liberagao de ions calcio,
a espectrofotometria de absor¢ao atomica com lampada catodo de
calcio, consiste em um método confidvel e j& previamente emprega-
do em outros estudos que analisaram materiais forradores e endo-
donticos®'*?!. Entretanto, outros estudos®? tém empregado a chama
de acetileno, a qual necessita da associagdo de outras substancias a
amostra , como o EDTA ou lantanio, para prevenir a interferéncia
de outros ions metalicos. Neste estudo, foi utilizada a chama de 6xi-
do nitroso, que nao necessita da associagao de substancias. Outros
métodos, tais como o potenciémetro® ou espectrofotémetro colori-
métrico” tem sido empregado com 0 mesmo proposito, porém nao
apresentam a mesma capacidade que o espectrofotdmetro de absor-
¢ao atdmica com lampada catodo para detecgao de calcio.

Na clinica odontolégica do dia a dia nos deparamos com situa-
¢oes onde necessitamos de protecao e reparagao dos tecidos denta-
rios para devolvé-lo a fungao. Nesta pesquisa, estudamos o cimento
MTA e dois forradores: um fotopolimerizavel (Biocal) e um nao fo-
topolimerizavel (Hidro C) assim como seus pHs, visto que em pH
alcalino a atividade antimicrobiana é reduzida, devido a uma inibi-
¢ao enzimatica dos micro-organismos.

Rev Odontol Bras Central 2012;21(58)

Tagger et al.” (1988) estudaram o grau de desprendimento de
ions calcio em diversos cimentos, em uma pesquisa semelhante
a que executamos, chegando a conclusao que o Sealapex teve um
desprendimento gradual e prolongado semelhante ao Dycal e Life,
mas suas particulas se desintegraram. Nesta mesma linha de estu-
do, Shubich et al. (1978) avaliaram cinco materiais forradores, entre
eles o Dycal, que mostrou ser um material eficaz na liberacao de
ions calcio, juntamente com Pulpdent PDF, Pulpdent PDL e Kerr
MPC e o Hidroxiline foi o menos efetivo.

O hidréxido de calcio na forma de pd para ser utilizado, neces-
sita de um veiculo para introduzi-los no dente. Yucel et al.** (2007)
estudaram alguns veiculos que quando misturados ao p6 de hidro-
xido de célcio tornaram as misturas altamente alcalinas, aumentan-
do significantemente apds 24 horas. Na mesma linha de estudos,
Bortoluzzi et al.* em 2006, misturaram trés tipos de MTA em cloreto
de célcio, obtendo resultados semelhantes, onde apds a manipula-
¢a0 a mistura aumentou imediatamente o pH. Solak et al.%* (2003)
também compararam o comportamento do hidroxido de calcio em
diferentes veiculos, tais como agua destilada, Citanest, Ultracane e
soro fisioldgico. Encontrando diferengas significantes entre os gru-
pos. Os primeiros valores de pH foram inferiores em pastas de hi-
droxido de célcio com anestésicos que com agua destilada, porém
mostraram valores comparativos com sete dias, e todas as amostras
foram estaveis em pH 11 ap6s 7 dias.

Ferreira et al.”” (2004) estudaram os niveis de pH e liberagao de
calcio de trés produtos a base de hidréxido de célcio usando como
veiculo o paramono clorofenol canforado (PMCC), pasta salina e
pasta LC e concluiram que tanto o PMCC como a pasta salina foram
inibidores do aumento do pH e da liberacao de calcio.

Tamburic et al.® (1993) analisando o Nu Cap, um tipo de cimen-
to forrador, verificaram a liberagao ascendente até o periodo de 24
horas decaindo na analise de 48 e 72 horas, empregando 100 mg
do material. A diferenca na metodologia deste trabalho para o de
Tamburic foi a de que os materiais testados tinham a agua trocada
apos os periodos estipulados (Duarte et al.®, 2007), enquanto que a
pesquisa citada acima realizava a leitura na mesma agua. O ma-
terial Nu Cap apresenta um comportamento diferente quando na
cultura se troca ou nao, levando a uma solubilidade.

Ida et al® (1989) analisaram o pH em filtro, para o Life, o valor
encontrado foi de 10.42 apds 5 minutos da espatulagao, aumentan-
do para 11.47 e 11.94 apds 3 horas e 24 horas, respectivamente. Ab-
basi Barkhordar et al. também observaram pH alto para o Life, po-
rém colocando o material direto na solucao fisioldgica. No entanto,
quando se mediu na parede de dentina, o pH foi de 7,36 para todos
os periodos, demonstrandoque o Life ¢ um material com comporta-
mento extremamente alcalino. As diferengas nos resultados podem
ser atribuidas variagdes na metodologia como colocar o material
direto na solucao ou empregar tubos de maiores diametros que fa-
vorecem maior area do contato entre material e solucao.

Duarte ef al.* (2007) avaliaram o pH e liberagao de fons célcio dos
cimentos Hydro C, NuCap, Life, and Ultrablend Plus. O cimento
Hidro C apresentou pH alcalino e liberagao de fons calcio, assim
como os resultados da presente pesquisa.

De acordo com a pesquisa realizada, os forradores como Hidro
C e Biocal obtiveram um desempenho favoravel com um pH ini-
cial de seis, atingindo seu pico em 24 horas, mantendo um pH de
aproximadamente 8,0 por 15 dias, decaindo até 6,29 em 30 dias, de
acordo com Duarte ef al* (2007). O MTA apresentou um pH elevado
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desde os primeiros 10 minutos e mantendo-se elevado até 30 dias,
sendo isto possivel por ser um material altamente alcalino®.

Quanto a liberacao de calcio, a presente pesquisa mostra que ha
diferenga estatisticamente significante nos primeiros 10 minutos en-
tre os materiais, mas sendo que o Hidro C apresenta uma melhor
liberagao de ions calcio. Apds 24 horas, inicia-se um decréscimo nos
materiais Hidro C e Biocal sendo que o MTA inicia um aumento
nesta liberagao, atingindo seu pico em 7 dias, decrescendo drastica-
mente em seguida. Na analise de 30 dias, os materiais possuem um
comportamento de diferencas nao significativo, porém com uma
melhor performance do Hidro C.
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Pesquisa

ABSTRACT

Objective: Evaluate the pH and calcium ion release from the
pulp-capping materials based on calcium hydroxide does not
light-cured (Hydro), a light-cured (Biocal) and MTA. The mate-
rials were manipulated and inserted into tubes of 1 cm in length
and 1 mm in diameter. The tubes were completed and immedia-
tely immersed in vials containing 10 mL of deionized water. The
tubes were removed from bottles after 10 minutes, 24, 48 hours,
7,15 and 30 days, and calcium and hydroxyl ions release was
measured with an atomic absorption spectrophotometer and
pHmetro, respectively. The data were compared by analysis of
variance on two criteria, and individual comparisons by Tukey-
-Kramer test with significance of 5%. Regarding the calcium ion
release, in period of 10 minutes there were significant differen-
ces (P<0 .05) MTA comparisons with the other two materials.
During periods of 24 and 48 hours the three materials have di-
fferentiated statistically (P<0 .05) among themselves. Analysis

of 7 and 15 days there were significant differences (P<0 .05) in
the comparisons between: MTA and the confrontation between
Biocal and Hydro C and Biocal. 30 days evaluation of significant
differences (P<0 .05) occurred in MTA comparisons with other
materials. With regards to pH, within 10 minutes and 12:0 am
not significant differences occurred (P>0 .05). During periods of
48 hours there was statistical difference (P0 .05) in BioCal's com-
parisons with the other two materials. In During periods of 48
hours there was statistical difference (P<0 .05) in BioCal's com-
parisons with the other two materials. Analysis of 7 days there
was significant difference (P<0 .05) in the comparison between
MTA and Biocal. In 15 days trial significant differences occurred
(P<0 .05) in comparison with the other's Hydro C materials. In
the analysis of significant differences occurred 30 days (P<0 .05)
in the comparisons. It is concluded that all materials were able
to release calcium ions and hydroxyl.

KEYWORDS: Pulp-capping materials, pH, release of calcium ions

ENDERECO DE CORRESPONDENCIA:

Dr. Marco Antonio Hungaro Duarte DDS, PhD

Rua Anna Pietro Forte, 3-18 (lote A12),

Residencial Villagio 1, CEP: 17018-820 Bauru, SP, Brazil
Telefax: 55 14 3234-6147

e-mail: mhungaro@fob.usp.br

Rev Odontol Bras Central 2012;21(58)

552



