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RESUMO: As infecgdes endodénticas estdo associadas & permanéncia de microrganismos no sistema de canais
radiculares, cuja eliminagdo pode ser dificultada pela complexidade anatdmica e pela organizacdo bacteriana em
biofilmes. O presente estudo teve como objetivo analisar a eficicia do hidréxido de cdlcio como medicacio
intracanal no controle microbiano durante o tratamento endodéntico. Desenvolveu-se uma revisio integrativa da
literatura, de abordagem qualitativa e carater descritivo-exploratdrio, abrangendo publicacées de 2021 a 2026. A
analise contemplou 24 estudos originais, sendo 18 investigagdes laboratoriais ou ex vivo e seis pesquisas clinicas.
Os resultados demonstraram atividade antimicrobiana do hidréxido de céilcio, embora sua eficicia tenha
apresentado variagdes relacionadas 3 composicio da medicagdo, ao tempo de exposicio e as caracteristicas
microbiolégicas da infeccdo. A persisténcia de Enterococcus faecalis e de biofilmes maduros constituiu uma das
principais limitacées identificadas, enquanto determinadas associagdes com agentes antimicrobianos apresentaram
desempenho superior & formulagio convencional. A predominincia de investigacdes laboratoriais restringiu a
generalizagdo dos resultados para a pratica clinica. Concluiu-se que o hidréxido de célcio permanece como uma
opgcdo para o controle microbiano entre as sessdes endoddnticas, devendo ser empregado de maneira complementar
ao preparo quimico-mecinico e 2 irrigagdo, considerando as particularidades da infecgdo e as limitagdes de sua
atividade antimicrobiana.

Palavras-chave: Endodontia. Biofilmes bacterianos. Enterococcus faecalis. Infecgio periapical. Desinfecgdo
radicular.

ABSTRACT: Endodontic infections are associated with the persistence of microorganisms in the root canal
system, whose elimination may be hindered by anatomical complexity and by bacterial organization into biofilms.
This study aimed to analyze the efficacy of calcium hydroxide as an intracanal medication in microbial control
during endodontic treatment. An integrative literature review was conducted, with a qualitative and descriptive-
exploratory approach, covering publications from 2021 to 2026. The analysis included 24 original studies, of which
18 were laboratory or ex vivo investigations and six were clinical studies. The results showed antimicrobial activity
of calcium hydroxide, although its efficacy varied according to the composition of the medication, the exposure
time, and the microbiological characteristics of the infection. The persistence of Enterococcus faecalis and mature
biofilms was one of the main limitations identified, while certain associations with antimicrobial agents
performed better than the conventional formulation. The predominance of laboratory investigations limited the
generalization of the results to clinical practice. It was concluded that calcium hydroxide remains an option for
microbial control between endodontic sessions, and should be used as a complement to chemical-mechanical
preparation and irrigation, considering the particularities of the infection and the limitations of its antimicrobial
activity.
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1 INTRODUCAO

A presenca de microrganismos no sistema de canais radiculares estd diretamente
relacionada ao desenvolvimento e & manutencio de alteracdes pulpares e periapicais, tornando
o controle da infec¢do uma das principais finalidades do tratamento endodéntico. Mesmo diante
dos recursos disponiveis, a anatomia interna dos dentes pode dificultar a desinfec¢do completa,
especialmente pela existéncia de ramificagdes, istmos e tdbulos dentinarios pouco acessiveis aos
instrumentos e as solugdes irrigadoras (Santos et al., 2021). A permanéncia microbiana nessas
regides pode comprometer a resposta ao tratamento e manter processos infecciosos nos tecidos
periapicais (Pinto; Bremer; Soares, 2023).

Durante o tratamento endodéntico, o preparo quimico-mecinico associa instrumentagio
e irrigagdo com o objetivo de reduzir a carga microbiana e remover tecidos contaminados do
interior dos canais. No entanto, determinadas 4reas anatdmicas podem permanecer sem contato
adequado com os instrumentos, mantendo microrganismos mesmo apds a execucdo das etapas
de limpeza e modelagem (Santos; Lacerda; Santos, 2024). A capacidade de algumas espécies de
permanecerem em tubulos dentinirios e regides protegidas também estd relacionada a
persisténcia das infec¢des endoddnticas (Nascimento et al., 2023).

Diante das limitagdes da desinfeccdo realizada exclusivamente pelo preparo quimico-
mecinico, a medicacdo intracanal é utilizada entre as sessGes para manter a atividade
antimicrobiana no sistema de canais radiculares. Entre as substincias empregadas, o hidréxido
de calcio apresenta utilizagdo frequente devido is propriedades fisico-quimicas e biolégicas
relacionadas a liberacdo de fons célcio e hidroxila (Santos et al., 2021). A alcaliniza¢io produzida
pela substincia interfere na sobrevivéncia de diferentes microrganismos e sustenta sua
aplica¢do em situacSes envolvendo necrose pulpar, lesdes periapicais e infec¢des persistentes
(Porta; Torres, 2022).

Embora o hidréxido de célcio apresente atividade antimicrobiana reconhecida, sua
atuagio pode ser modificada pelas caracteristicas dos microrganismos presentes no interior dos
canais radiculares. Espécies como Enterococcus faecalis possuem mecanismos de adaptagio que
auxiliam sua sobrevivéncia diante de condi¢des alcalinas, aspecto relacionado a persisténcia de
determinadas infec¢des apés o tratamento (Nascimento et al., 2023). A localizagdo bacteriana
em regides profundas da dentina e a organizagio em biofilmes também podem dificultar o
contato da medicacdo com as células microbianas remanescentes (Souza; Nascimento; Salomio,

2021).
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Além das caracteristicas microbiolégicas, condi¢des relacionadas a aplicagio da
medica¢io podem interferir na agio do hidréxido de célcio no sistema de canais radiculares. A
distribuicdo da pasta, o contato com as paredes dentindrias e as caracteristicas do veiculo
utilizado influenciam a difusio dos ions e o alcance da substincia em regides de maior
complexidade anatdémica (Santana et al., 2023). A anilise de sua eficicia precisa, portanto,
considerar as propriedades do material em conjunto com fatores clinicos capazes de modificar
sua atuacio durante o tratamento endoddntico (Pinto; Bremer; Soares, 2023).

Mesmo permanecendo entre as medicacdes intracanais utilizadas na Endodontia, o
hidréxido de célcio apresenta limitacdes que justificam a avaliagio de seu desempenho no
controle microbiano. A resisténcia de determinadas espécies, a organizacio em biofilmes e as
dificuldades de difusdo em regides de dificil acesso sio aspectos discutidos na literatura recente
(Santos et al., 2021). A comparagio dos achados disponiveis pode esclarecer as condicdes
associadas a resposta antimicrobiana e as limitagdes observadas durante sua utilizagio clinica
(Santos; Lacerda; Santos, 2024).

O presente estudo tem como objetivo geral analisar a eficicia do hidréxido de cilcio
como medicacdo intracanal no controle microbiano em tratamentos endoddénticos. Como
objetivos especificos, busca-se apresentar as propriedades fisico-quimicas e bioldgicas do
hidréxido de célcio na pritica endoddntica, examinar sua utilizagdo como medicagio intracanal
considerando vantagens e limitagdes e discutir a influéncia de fatores clinicos e microbiolégicos

em seu desempenho durante o tratamento endoddntico.

2 METODOLOGIA

O estudo consiste em uma revisdo integrativa da literatura, com abordagem qualitativa
e carater descritivo-exploratério. A revisdo integrativa redne, avalia e organiza publica¢des
relacionadas a uma questio previamente delimitada por meio de etapas de busca, selecio,
extracdo e analise dos dados (Dantas et al., 2022). A abordagem qualitativa direciona a
interpretacio dos contetidos encontrados, enquanto o cardter descritivo organiza as
caracteristicas dos estudos selecionados e o cariter exploratério auxilia na identificacdo de
aspectos, relagdes e lacunas ainda discutidas na literatura (Villamin et al., 2025).

A amostra foi constituida pelos estudos que atenderam aos critérios de elegibilidade

definidos para a revisdo. O percurso metodolégico compreendeu a formula¢do da pergunta
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norteadora, a busca bibliogrifica, a aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, a sele¢do das

publicacdes, a extragdo das informacdes e a sintese qualitativa dos achados.

2.1 Pergunta norteadora

A revisdo foi conduzida a partir de uma questio definida previamente, utilizada como
referéncia para a identificacio e anélise das publicacdes selecionadas. A pergunta estabelecida
foi: qual a eficicia do hidréxido de calcio como medicagio intracanal no controle microbiano

em tratamentos endodénticos?

2.2 Estratégia de busca

A busca bibliografica foi realizada nas bases PubMed, Scientific Electronic Library
Online (SciELO), Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saide (LILACS),
Scopus e Web of Science, com buscas complementares no Portal de Periédicos CAPES e Google
Académico. A definicio dos termos considerou os vocabuldrios controlados Descritores em
Ciéncias da Satde (DeCS) e Medical Subject Headings (MeSH), associados a termos livres
relacionados & questdo investigada.

Foram utilizados os descritores “Hidréxido de Calcio”, “Endodontia” e “Tratamento do
Canal Radicular”, com seus correspondentes em inglés “Calcium Hydroxide”, “Endodontics”
e “Root Canal Therapy”. Para aumentar a especificidade das buscas, foram acrescentados os
termos livres “medicac¢io intracanal”, “controle microbiano” e “atividade antimicrobiana”, bem
como “intracanal medication”, “intracanal medicament”, “microbial control” e “antimicrobial
activity”.

Os termos foram combinados por meio dos operadores booleanos AND e OR, com
adequacdo da sintaxe as caracteristicas de cada base. Entre as combinaces utilizadas estiveram
“Calcium Hydroxide” AND “Endodontics”, “Calcium Hydroxide” AND “Root Canal
Therapy”, “Calcium Hydroxide” AND (“Intracanal Medication” OR “Intracanal
Medicament”) e “Calcium Hydroxide” AND (“Microbial Control” OR “Antimicrobial
Activity”). Nas bases com maior cobertura de publicacdes em portugués, foram empregadas
combinacbes equivalentes. A busca foi delimitada a estudos publicados entre 2021 e 2026, nos

idiomas portugués, inglés ou espanhol.
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2.3 Critérios de inclusio e exclusio

Foram incluidos estudos originais publicados entre 2021 e 2026, disponiveis na integra,
nos idiomas portugués, inglés ou espanhol, que apresentassem relacio direta com a pergunta
norteadora, adequagio aos objetivos da revisio e descricio metodoldgica clara. Foram
considerados estudos clinicos, laboratoriais e demais pesquisas originais que abordassem o uso
do hidréxido de célcio como medicagdo intracanal e sua atuagio no controle microbiano.

Foram excluidos estudos duplicados, publica¢des fora do periodo estabelecido, trabalhos
sem acesso ao texto completo e pesquisas que nio apresentassem relacdo com a questdo
investigada. Também foram retiradas revisdes de literatura, revisdes sistemdticas, metanélises,
editoriais, cartas ao editor, resumos de eventos, dissertacdes, teses, trabalhos de conclusio de

curso e publicacSes com informacdes metodoldgicas ou resultados insuficientes para anélise.

2.4 Selegdo e extracdo de dados

O processo de triagem comecou com 164 publicacdes recuperadas nas bases de dados. A
conferéncia dos registros identificou 26 duplicatas, que foram retiradas, restando 138 estudos
para avaliagdo por titulo e resumo. Apds a aplicagdo dos critérios de elegibilidade nessa etapa,
o1 publicacdes foram descartadas e 47 trabalhos foram encaminhados para leitura na integra. A
avalia¢do completa resultou na exclusio de 23 estudos, totalizando 24 artigos na amostra final.

Para cada artigo incluido, foram reunidas informacdes referentes a autoria, ano de
publicacdo, pais, objetivo, delineamento do estudo, caracteristicas da amostra, forma de
aplica¢do do hidréxido de cdlcio, microrganismos ou parimetros microbiolégicos analisados,
método de avaliagio e resultados encontrados. Os dados foram registrados de maneira
padronizada e posteriormente organizados de acordo com os aspectos investigados em cada
publicacdo.

A anilise do material selecionado ocorreu de forma qualitativa, descritiva e comparativa.
Os achados foram distribuidos em categorias definidas a partir dos contetidos identificados nos
artigos, observando aproximacdes e diferencas entre os resultados, caracteristicas metodolégicas
e fatores relacionados ao desempenho do hidréxido de célcio. N3o foi realizada metanélise.

Como a pesquisa utilizou exclusivamente informacdes provenientes de publica¢des
cientificas, sem acesso a dados pessoais identificiveis e sem interven¢io direta com seres

v
humanos ou animais, ndo houve encaminhamento ao Comité de Etica em Pesquisa. A utilizac3o
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das informagdes respeitou a autoria das publicacGes consultadas e a correspondéncia com os

dados apresentados nos estudos originais.

3 RESULTADOS

A revisio reuniu 24 estudos originais publicados entre 2021 e 2026, dos quais 18

corresponderam a investigacdes laboratoriais ou ex vivo e seis a pesquisas clinicas. As

publica¢Ges contemplaram diferentes métodos de avaliacio microbiolégica, incluindo contagem

de unidades formadoras de coldnias, andlises de viabilidade bacteriana, métodos moleculares e

avaliagdo de biofilmes. As caracteristicas metodolégicas, as intervencdes investigadas e os

principais achados de cada publicacdo estdo organizados no Quadro 1.

Quadro 1 - Caracterizacdo dos estudos incluidos e principais resultados

Autor e ano

Delineamento e amostra

Avaliagio

Principais resultados

Alfadda et al. (2021)

Estudo laboratorial com
canais contaminados por
biofilme de E. faecalis

durante tl’éS semanas

Ca(OH),, pasta triantibiética e
hipoclorito de célcio durante sete
dias

Todos reduziram a carga bacteriana. O hipoclorito
de célcio apresentou a maior redugio no canal
principal e nos tibulos dentinarios.

Khoshkhounejad et al.
(2021)

Estudo ex vivo em blocos
de dentina bovina
contaminados por E.
faecalis

Diferentes medicagdes
intracanais em concentragdes

MIC, MBC e MBIC

O Ca(OH); em concentragio bactericida
apresentou eliminagio do biofilme comparavel ao
controle positivo. Em concentragio inibitéria, ndo
ocorreu eliminagio completa.

Sy et al. (2021)

Estudo in vitro contra E.
faecalis e C. albicans

Ca(OH); isolado e associado a
clorexidina ou compostos
nanoparticulados

A adigdo de clorexidina aumentou a atividade
antimicrobiana da pasta. As formulagdes
nanoparticuladas testadas nio apresentaram
aumento uniforme da agio do Ca(OH)s,.

Shreya et al. (2021)

80 espécimes de dentina
com biofilme de E. faecalis

Ca(OH),, pasta triantibiética e
CHZX 29 + cetrimida o,5%

Apés sete dias, permaneceram 64,7% de células
viaveis no grupo Ca(OH);, contra 1,5200 com pasta
triantibidtica e 1,49% com CHX + cetrimida.

Afkhami et al. (2022)

70 dentes humanos
submetidos 4 reinoculagio
com E. faecalis

Efeito antimicrobiano residual
de diferentes medicacdes

O Ca(OH); apresentou a maior contagem residual
entre os grupos medicados. A associagio Ca(OH), +
nanoparticulas de prata apresentou contagem
inferior ao Ca(OH), isolado.

Harshitha et al. (2022)

120 pré-molares
contaminados com E.
faecalis

Nisin, Ca(OH); e pasta
triantibiética em 4gua ou
quitosana

O grupo Ca(OH); + 4gua destilada apresentou a
maior contagem de UFC no primeiro dia. A pasta
triantibidtica + quitosana apresentou a menor
contagem no primeiro e no sétimo dia.

Khan et al. (2022)

80 raizes com biofilme
formado por E. faecalis, S.
aureus e C. albicans

Ca(OH)3, clorexidina e
polihexametileno biguanida

As trés medicacdes reduziram a carga microbiana.
Clorexidina e polihexametileno biguanida
apresentaram maior reducio que o Ca(OH); nos
periodos analisados.

Ratih et al. (2022)

Estudo laboratorial com
Ca(OH); associado a trés

veiculos

Glicerina, CHX e nanoparticulas
de quitosana aos 7 e 14 dias

A combinagio com nanoparticulas de quitosana
apresentou maior atividade contra E. faecalis,
enquanto a glicerina apresentou os menores valores.

Momenijavid et al.
(2022)

Biofilme maduro de E.
faecalis cultivado por 21
dias

Exposi¢io a Ca(OH); e aos
componentes idnicos
separadamente

O Ca(OH); nido eliminou o biofilme maduro. Apés
o tratamento foram observadas alteragdes na
biomassa, espessura e organizacio estrutural do
biofilme.

Mahfouz Omer et al.
(2022)

Ensaio clinico
randomizado com 66

Ca(OH),, extrato de alho e

associagdo entre ambos

O extrato de alho apresentou maior reducio de E.
faecalis. Para Streptococcus, alho e Ca(OH),
apresentaram resultados semelhantes aos sete dias.
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Autor e ano

Delineamento e amostra

Avaliagio

Principais resultados

incisivos necrdticos e
periodontite apical

A associagdo dos dois apresentou a menor redugio
bacteriana.

Selvi et al. (2022)

42 dentes humanos
contaminados por E.
faecalis

Ca(OH); e Triphala em
diferentes periodos

O Ca(OH); apresentou maior agdo nas primeiras 72
horas. Apés uma semana, os resultados dos dois
tratamentos aproximaram-se e, apés um més, houve
eliminagdo de E. faecalis nos dois grupos.

Récas et al. (2023)

Estudo clinico com go
canais necréticos e
periodontite apical

Ca(OH); associado i glicerina,
paramonoclorofenol canforado

ou CHX 200

A associagio com paramonoclorofenol reduziu a
carga bacteriana em 71%; com CHX, s5%. No grupo
com glicerina houve aumento médio de 8,49 entre
as amostras pés-preparo e pés-medicagdo.

Qamar et al. (2023)

Ensaio clinico com 60
dentes deciduos

Ca(OH); ou pasta triantibiética
associados a solugdo salina ou

CHX 290

Houve reducio de E. faecalis apés sete dias em
todos os grupos. A maior redugdo ocorreu com pasta

triantibiética + CHX, seguida de Ca(OH), + CHX.

Teja et al. (2023)

400 espécimes de dentes
humanos contaminados
por E. faecalis

Ca(OH); isolado ou associado a
CHX, quitosana, nanoparticulas
de prata ou vidro bioativo

O Ca(OH); isolado apresentou 51,23 x 102 UFC. O
menor valor ocorreu com Ca(OH); + vidro
bioativo, 23,25 x 102 UFC.

Leelapornpisid et al.
(2024)

40 blocos radiculares com
biofilme de C. albicans, E.

faecalis e S. gordonii

Ca(OH); convencional, CHX e
Ca(OH); encapsulado em
PLGA

As trés medicagdes reduziram as células vidveis em
relagdo ao controle. O Ca(OH); encapsulado
apresentou menor viabilidade microbiana que o
Ca(OH); convencional.

Régo et al. (2024)

42 dentes deciduos
contaminados
simultaneamente por C.
albicans e E. faecalis

Cinco medicagdes intracanais

O Ca(OH); reduziu C. albicans. Para E. faecalis,
reducdo estatisticamente significativa ocorreu
somente nos grupos CHX e PaSta iodofc')rmica.

Ugalmugale et al.
(2024)

52 dentes com biofilme
maduro obtido de casos de
retratamento

Quitosana, nitrofurantoina e
Ca(OH); associados ao
propilenoglicol

Apés sete dias, permaneceram 6,11 de
microrganismos vidveis com quitosana, 12,22% com
nitrofurantoina e 35,33% com Ca(OH),.

Campello et al. (2025)

Estudo ex vivo com 60
incisivos contaminados
por cultura bacteriana
mista acrescida de E.
faecalis

Material biocerdmico e Ca(OH),

em diferentes Ve{CUlOS

Todas as medicacdes reduziram a contagem
bacteriana e nio houve diferenga entre elas apés sete
dias.

Rao et al. (2025)

Estudo in vitro com
biofilme de E. faecalis em
dentina

Ca(OH); isolado ou incorporado
a nanoparticulas de prata ou
cobre

As formulagdes contendo prata e cobre
apresentaram menor espessura de biofilme e menor

contagem de UFC que o Ca(OH); isolado.

Humnabad et al.
(2025)

24 dentes unirradiculares

Ca(OH); convencional,
Ca(OH); + PLGA e Ca(OH); +

quitosana

A combinagio Ca(OH); + quitosana apresentou
halos de 15,46 + 0,16 mm em 24 horas e 14,56 + 0,16
mm em sete dias, superiores aos demais grupos.

Corak et al. (2025)

54 dentes com cavidades
simuladas de reabsorcio
interna contaminadas por
E. faecalis

Ca(OH); isolado e associado a
resveratrol, AgNPs ou 4cido
salicilico

Todas as formulacdes reduziram a contagem
bacteriana. As trés associagSes apresentaram maior
atividade que o Ca(OH); isolado.

Mentes e Siimbiilli
(2025)

Ensaio clinico
randomizado com 49
pacientes submetidos a
retratamento

Ca(OH); e medicagio 4 base de
silicato tricélcico

Os dois materiais reduziram a carga bacteriana. O
Ca(OH); apresentou redugio total superior apés
dez dias. Para C. albicans, ndo houve diferenga entre
os grupos.

Ankola et al. (2026)

Ensaio clinico
randomizado com 45
dentes com periodontite
apical assintomatica

Ca(OH),, CHX e gel

fitoterapico

Os trés tratamentos reduziram E. faecalis apés sete
dias, sendo as reducdes com Ca(OH), e CHX

superiores s obtidas com o gel fitoter4pico.

Khaleefah et al. (2026)

Ensaio clinico
randomizado com 28
dentes com necrose pulpar

e periodontite apical

Ca(OH); e glicirrizina durante
sete dias

Houve reducdo microbiana nos dois grupos. A
glicirrizina apresentou maior diminui¢do do DNA e
RNA bacterianos em comparagio ao Ca(OH),.

Fonte: Elaboragio prépria, 2026.
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4 DISCUSSAO

A eficicia do hidréxido de cédlcio como medicagdo intracanal apresentou diferencas
relacionadas & composi¢io das formulagdes, a organizagio dos microrganismos e as condigdes
de aplicacdo. Entre os 24 estudos selecionados, 18 corresponderam a investigacdes laboratoriais
ou ex vivo, representando 75% da amostra, enquanto seis foram realizados em condicdes
clinicas. A predominincia de modelos experimentais possibilitou examinar o comportamento
antimicrobiano em condi¢des controladas, mas restringe a extrapolacio dos resultados para
dentes com infeccSes estabelecidas. A interpretagio dos achados exige, portanto, distinguir a
reducdo de microrganismos obtida experimentalmente daquela observada durante o tratamento
endoddntico de pacientes.

A comparagio das publicacdes também mostrou que os resultados foram expressos por
indicadores distintos, incluindo unidades formadoras de colénias (UFC), porcentagem de
células vidveis, alteracdes na estrutura do biofilme e quantificagio molecular de material
genético bacteriano. Embora os métodos estejam relacionados a avaliagio microbiolégica, nio
representam medidas equivalentes. A auséncia de crescimento em cultura, por exemplo, nio
demonstra necessariamente eliminagio de todos os microrganismos, assim como a detecgdo de
DNA bacteriano nio comprova que todas as células estejam vidveis. A diversidade
metodoldgica precisa ser considerada para compreender as diferencas entre os resultados e evitar

comparacdes quantitativas inadequadas.

4.1 Propriedades fisico-quimicas e influéncia na atividade antimicrobiana

A atuagdo do hidréxido de célcio depende principalmente da liberagio de ions hidroxila,
responsaveis pela elevacio do pH e pela alteracdo de processos metabélicos e estruturas celulares
bacterianas. Contudo, a alcalinidade produzida pela medicacdo n3o se distribui necessariamente
de maneira homogénea pelo sistema de canais radiculares. Ratih et al. (2022) verificaram
diferencas na liberagdo de célcio, no pH e na atividade contra Enterococcus faecalis conforme o
veiculo utilizado, com resultados superiores para a formulagio associada a quitosana. A relagio
encontrada indica que a composi¢io da pasta interfere na disponibilidade iénica, embora o
aumento do pH n3o possa ser considerado medida isolada de eliminagio bacteriana.

A diferenca entre alcalinidade e agio antimicrobiana também foi observada por
Humnabad et al. (2025). A formulagdo de hidréxido de calcio associada & quitosana apresentou

pH de 11,71 + 0,34 e halo de inibi¢do de 15,46 + 0,16 mm apds 24 horas. Em comparagio, a
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associagdo com nanoparticulas de PLGA apresentou libera¢do acumulada de 78,149 * 2,099% do
medicamento apds sete dias, constituindo o sistema com liberagio mais prolongada entre os
avaliados. Os resultados demonstram que maior atividade antimicrobiana inicial e maior
duracdo da liberacdo nio sio propriedades necessariamente coincidentes. A avaliacdo de uma
formulacio deve considerar os diferentes parimetros fisico-quimicos, sem interpretar o
didmetro do halo como equivalente 4 reducdo bacteriana no interior de um canal infectado.

A relagio entre ifons cdlcio e biofilmes apresentou um aspecto particularmente
importante na investigagio de Momenijavid et al. (2022). Ao examinarem biofilmes de E. faecalis
com 21 dias de maturagio, os autores observaram alteracdes na morfologia bacteriana e na
organizagio da matriz extracelular apés exposi¢io ao hidréxido de célcio. O tratamento também
esteve associado a maior espessura do biofilme em determinadas condi¢des, sem eliminacio
completa da comunidade microbiana. O resultado indica que a interagio do material com o
biofilme n3o pode ser compreendida exclusivamente pela alcalinidade, pois os fons cilcio
também podem modificar propriedades estruturais da matriz.

Os achados fisico-quimicos e microbiolégicos demonstram, assim, que o desempenho do
hidréxido de cilcio depende da interacio entre concentragdo, veiculo, liberacdo idnica e
caracteristicas da superficie contaminada. A atividade antibacteriana identificada por Ratih et
al. (2022) e Humnabad et al. (2025) deve ser examinada juntamente com as alteragdes estruturais
descritas por Momenijavid et al. (2022), uma vez que a formacdo de um ambiente alcalino nio
garante o contato efetivo da medicacdo com todas as células de uma comunidade bacteriana
organizada. A relevincia clinica dessa distingdo estd na necessidade de considerar tanto as

propriedades da pasta quanto as condi¢des existentes no interior do sistema radicular.

4.2 Resisténcia microbiana e persisténcia dos biofilmes

A persisténcia de Enterococcus faecalis constituiu uma das principais limita¢des
observadas nos estudos, sobretudo quando a espécie estava organizada em biofilmes. Shreya et
al. (2021) encontraram 64,7% de células vidveis apés sete dias de exposigio ao hidréxido de
célcio, enquanto a combinagio de clorexidina a 206 com cetrimida a 0,5% apresentou 1,49%. A
diferenca superior a 60 pontos percentuais demonstra menor atividade do hidréxido de cilcio
naquele modelo de dentina contaminada. Apés mais 24 horas de incubacgio, a viabilidade no
grupo tratado com hidréxido de célcio alcancou 84,2%, indicando a permanéncia de uma

populacio bacteriana capaz de sobreviver as condi¢des experimentais.
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Resultados compativeis foram encontrados por Ugalmugale et al. (2024), que registraram
35,33% de microrganismos vidveis com hidréxido de «cédlcio, enquanto quitosana e
nitrofurantoina apresentaram 6,11% e 12,22%, respectivamente. A persisténcia bacteriana
observada nos dois trabalhos pode estar relacionada & protecdo proporcionada pela matriz do
biofilme e 4 menor exposi¢io das células localizadas em regiGes internas. Todavia, a diferenca
entre os modelos impede afirmar que a mesma proporg¢io de sobrevivéncia ocorrerd em todos
os canais radiculares. A composi¢io da microbiota, a maturidade do biofilme e o método de
avaliacdo interferem diretamente nos percentuais encontrados.

A suscetibilidade também variou conforme a espécie microbiana investigada. Régo et al.
(2024) observaram reducio de Candida albicans com o hidréxido de calcio, mas nio identificaram
reducio estatisticamente distinta da condic3o inicial para E. faecalis. No mesmo experimento, a
clorexidina e a pasta iodoférmica apresentaram reducdo de E. faecalis, com valores de p
inferiores a 0,001 e iguais a 0,007, respectivamente. As diferengas encontradas em um dnico
modelo experimental indicam que a presenca de atividade antimicrobiana contra determinada
espécie nio assegura desempenho equivalente contra outros componentes da infecgio.

A duracido da exposi¢do também nio apresentou associagio uniforme com a eliminagio
bacteriana. Selvi et al. (2022) identificaram melhora da atividade antimicrobiana ao longo do
periodo experimental, chegando 3 auséncia de crescimento detectivel apés um més. Em
contrapartida, Mahfouz Omer et al. (2022) nio encontraram beneficio antimicrobiano adicional
ao prolongar de sete para 14 dias a utilizagdo das medicacbes investigadas. A diferenca pode
decorrer das caracteristicas dos modelos, visto que o primeiro estudo empregou dentes
contaminados experimentalmente, enquanto o segundo avaliou pacientes com infecgio
endoddntica. Portanto, os resultados nio sustentam a adog¢io de um periodo tnico de

permanéncia como condigio suficiente para a eliminacdo de todos os microrganismos.

4.3 Associagdes medicamentosas e diferencas de desempenho

A incorporacdo de outras substincias ao hidréxido de célcio apresentou resultados
favoriveis em determinadas formula¢des, mas a melhora nio ocorreu com todos os materiais
investigados. Afkhami et al. (2022) identificaram média de 1,79 x 10> UFC/mL com hidréxido
de célcio isolado, comparada a 2,85 x 103 UFC/mL quando associado a nanoparticulas de prata.
A diferenca corresponde a aproximadamente 63 vezes menos colbénias bacterianas na

formulacdo associada, durante o ensaio de atividade residual. O resultado indica maior acdo
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antimicrobiana no modelo investigado, mas nio estabelece a mesma diferenca de eficicia em
pacientes, pois a avalia¢io ocorreu em dentes submetidos & contaminagio experimental.

Uma diferenca semelhante foi identificada por Teja et al. (2023), que compararam cinco
formulacées em espécimes contaminados com E. faecalis. O hidréxido de cilcio isolado
apresentou 51,23 x 102 UFC, enquanto a associagdo com vidro bioativo S53P4 apresentou 23,25 x
102 UFC, representando uma contagem aproximadamente 54,6% menor no grupo associado. A
comparagio entre os tratamentos apresentou diferenca estatistica com p inferior a 0,001. Embora
os resultados indiquem vantagem da associacdo naquele experimento, a utiliza¢do de um tnico
modelo bacteriano limita a aplicagio da mesma estimativa a infec¢des polimicrobianas.

A comparagio com Sy et al. (2021) demonstra que a incorporagdo de nanoparticulas ndo
resulta necessariamente em maior atividade antimicrobiana. Os pesquisadores observaram
melhora com a associacdo entre hidréxido de cilcio e clorexidina, enquanto as formulacdes
contendo nanoparticulas metdlicas nio aumentaram a atividade da pasta nas condi¢des
avaliadas. Em contrapartida, Rao et al. (2025) e Corak et al. (2025) encontraram resultados
superiores com determinadas associacdes contendo nanoparticulas e outros agentes. A
divergéncia pode estar relacionada 4 composigio, & concentracio, a dispersio dos materiais e &
disponibilidade do agente antimicrobiano. Assim, a eficicia deve ser atribuida a formula¢io
efetivamente estudada, sem generalizacdo para toda a categoria de materiais nanoparticulados.

A utilizagio de sistemas de liberacdo controlada apresentou resultados que também
precisam ser diferenciados da atividade bactericida imediata. Leelapornpisid et al. (2024)
observaram menor viabilidade microbiana com hidréxido de céilcio encapsulado em
nanoparticulas de PLGA quando comparado & formulagio convencional. Humnabad et al.
(2025), entretanto, identificaram maior liberacdo prolongada com PLGA, enquanto a associagdo
com quitosana apresentou maior halo de inibi¢do. Os achados indicam comportamentos
distintos entre as formulacdes, sendo inadequado estabelecer superioridade global de um veiculo
com base em somente um parimetro. A relevincia clinica depende da combinagio entre
atividade antimicrobiana, distribuicio da medicacio e manutengdo de sua ag¢do durante o
periodo de aplicacdo.

Os estudos clinicos também demonstraram que a combinagdo de substincias nio produz
necessariamente resultados superiores aos obtidos com seus componentes isolados. Qamar et al.
(2023) identificaram maior redugio bacteriana com pasta triantibidtica associada i clorexidina,

seguida pela associagdo entre hidréxido de célcio e clorexidina. Mahfouz Omer et al. (2022), no
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entanto, encontraram menor atividade antimicrobiana quando o extrato de alho foi combinado
ao hidréxido de cilcio, embora o extrato isolado tenha apresentado atividade favordvel. A
comparacio indica que o desempenho das associa¢es depende de possiveis interacdes entre seus

componentes e nio apenas das propriedades antimicrobianas individuais.

4.4 Relevincia clinica e influéncia dos procedimentos endodénticos

A avaliagio da medicacio intracanal em pacientes exige distinguir a reducgio bacteriana
produzida pelo preparo quimico-mecénico daquela obtida apés a aplicacdo da pasta. Récas et al.
(2023) observaram diminui¢do da carga bacteriana apés instrumentagio e irrigacio com
hipoclorito de sédio a 2,5%, independentemente da medicacdo utilizada posteriormente. Na
avalia¢do adicional, a associagio do hidréxido de cdlcio ao paramonoclorofenol canforado
apresentou reducio média de 719%, com p inferior a 0,05, enquanto a associa¢do com clorexidina
apresentou reducio de 55%, sem atingir o critério estatistico estabelecido. No grupo com
glicerina, a carga bacteriana média aumentou 8,49 entre as avalia¢Ses posteriores ao preparo e
a medicagio.

A interpretagdo dos resultados de Rogas et al. (2023) merece atencdo porque, apesar das
diferencas percentuais, a comparacdo direta entre os trés grupos nio demonstrou diferenca
estatisticamente significativa, com p superior a 0,05. A redugio observada dentro de
determinado grupo nio comprova sua superioridade diante dos demais tratamentos. Também
houve diferenca entre a proporcio de canais com deteccdo bacteriana e a quantidade média de
microrganismos, demonstrando que a diminui¢io do nimero de amostras positivas nio
corresponde necessariamente a reducdo da carga bacteriana total. A disting¢do entre frequéncia
de deteccio e quantidade microbiana é particularmente importante para avaliar a resposta ao
tratamento.

O efeito das demais etapas de desinfecgio foi examinado por Campello et al. (2025), que
investigaram canais ovais contaminados por cultura bacteriana mista. Apds sete dias de
medicacio, nio houve diferenca estatistica entre o material biocerdmico e as formulacdes de
hidréxido de célcio. Todavia, a irrigacio complementar com hipoclorito de sédio a 2,5% e
agitagio por XP-endo Finisher produziu reduc¢io adicional de 98,79 no grupo contendo
hidréxido de cilcio associado ao paramonoclorofenol canforado e de 969% na associagdo com
clorexidina. Os percentuais correspondem as mudancas dentro dos respectivos grupos apds o

procedimento complementar, ndo a superioridade de uma pasta sobre outra.
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A comparagio entre Récas et al. (2023) e Campello et al. (2025) demonstra que o
desempenho antimicrobiano precisa ser analisado em conjunto com os procedimentos de
limpeza, irrigacdo e remocdo da medicagio. Embora o primeiro estudo tenha sido realizado em
pacientes e o segundo em dentes extraidos, ambos registraram reducdo bacteriana relacionada
as etapas de desinfeccdo. A relevincia clinica dos achados esti na compreensio de que a
medicacdo atua como recurso complementar, nio substituindo a instrumentagio, a irrigacdo ou
os demais procedimentos necessdarios ao controle da infecgio.

Os resultados encontrados em retratamentos endodénticos acrescentam outra dimensio
a avaliacdo. Mentes e Stimbiillii (2025) examinaram 49 pacientes, distribuidos entre os grupos
de hidréxido de cilcio e silicato tricilcico, e identificaram maior redugio da carga bacteriana
total com hidréxido de calcio apés dez dias. Porém, ndo foram encontradas diferencas entre os
materiais quanto 4 quantidade de Candida albicans ou 2 intensidade da dor pés-operatéria. A
distin¢do entre os desfechos demonstra que maior redugio bacteriana ndo corresponde
necessariamente a melhora proporcional de todas as manifestagdes clinicas avaliadas.

Em comparacdo, Khaleefah et al. (2026) encontraram maior redu¢io de RNA e DNA
bacterianos com glicirrizina do que com hidréxido de célcio, com valores de p inferiores a 0,0001
e iguais a 0,0004, respectivamente. A pesquisa incluiu inicialmente 28 participantes, distribuidos
em dois grupos de 14 pacientes, mas houve perda de seis participantes no acompanhamento de
sete dias. Na comparagio entre as amostras posteriores ao preparo e 3 medicacdo, o grupo
tratado com hidréxido de cdlcio ndo apresentou redugio estatisticamente distinta para DNA (p
= 0,3059) ou RNA (p = 0,1139). A diferenca em relacdo a Mentes e Stimbiillii (2025) pode estar
associada a condicdo clinica investigada, ao medicamento comparador e as técnicas de avaliagio.

Ankola et al. (2026) identificaram redugdo de E. faecalis nos trés tratamentos avaliados,
com desempenho superior do hidréxido de cilcio e da clorexidina em relagio ao gel fitoterdpico,
considerando o critério estatistico de p inferior a 0,05. Entretanto, a pesquisa comparou amostras
obtidas antes da instrumentacdo e apds sete dias de medicacdo, sem uma coleta intermediiria
imediatamente posterior ao preparo quimico-mecinico. Consequentemente, a diferenca
observada entre os dois momentos representa o efeito do conjunto de procedimentos, nio
podendo ser atribuida exclusivamente 4 medicacio intracanal. A distin¢do metodolégica explica
por que o estudo deve ser interpretado de maneira diferente das pesquisas que coletaram

amostras antes e depois da colocagio da pasta.
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A comparagio dos estudos clinicos mostra, portanto, que o hidréxido de calcio apresenta
atividade antimicrobiana, mas a magnitude de seu efeito adicional depende das condicdes do
tratamento e dos indicadores utilizados. A superioridade encontrada diante de determinado
medicamento n3o assegura comportamento semelhante em comparacio com outras
formulacdes. Também nio é possivel equiparar diretamente a redu¢io de UFC, a quantidade de
cépias de DNA, a diminuicdo de RNA bacteriano e a evolucdo de sintomas, uma vez que os
indicadores representam aspectos distintos da resposta terapéutica. A interpretagio clinica exige
examinar os resultados microbiolégicos juntamente com as caracteristicas dos pacientes, do

tratamento e dos métodos de avaliacio.

4.5 Limitacdes da revisio

A revisio apresentou limitacdes relacionadas a predominincia de estudos laboratoriais e
ex vivo, correspondentes a 75% das 24 publicacdes analisadas, e A reduzida quantidade de
pesquisas clinicas. As diferencas entre formulacdes, periodos de exposi¢io e métodos de
avaliagdo dificultaram a comparagio dos resultados. Além disso, a auséncia de metanilise e de
avaliacdo padronizada do risco de viés, associada a escassez de estudos com acompanhamento
prolongado, restringiu a anélise da efic4cia clinica do hidréxido de célcio e de sua relagio com o

sucesso endodéntico em longo prazo.

s CONCLUSAO

A revisio demonstrou que o hidréxido de cilcio apresenta eficicia no controle
microbiano durante o tratamento endodéntico, principalmente em razdo de suas propriedades
alcalinas e da libera¢io de fons hidroxila. Sua atividade foi identificada em diferentes condi¢des
experimentais e clinicas, embora a reducdo da carga bacteriana nio tenha ocorrido de maneira
uniforme. A persisténcia de Enterococcus faecalis e de microrganismos organizados em biofilmes
maduros representou uma das principais limita¢des da medicacdo, indicando que sua agio
antimicrobiana nio assegura a eliminagio completa da infeccio.

O desempenho do hidréxido de cilcio mostrou-se associado & composi¢do da pasta, ao
veiculo empregado, ao periodo de exposicdo e as caracteristicas microbiolégicas do sistema de
canais radiculares. As combina¢des com determinados agentes apresentaram resultados
superiores a formulacdo convencional em algumas investiga¢des, mas ndo houve uniformidade

suficiente para estabelecer uma associagdo ou um tempo de aplicagio como ideal. A
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predominincia de estudos laboratoriais também restringiu a confirmacdo da superioridade
clinica das diferentes formulagdes.

Na préitica endoddntica, os achados sustentam a utiliza¢do do hidréxido de calcio como
medicacio complementar ao preparo quimico-mecinico e A irrigacdo, especialmente nas
situagdes que exigem controle microbiano entre as sessdes. A sua indicacdo deve considerar a
condi¢io infecciosa, a complexidade anatémica e a possibilidade de persisténcia bacteriana,
reconhecendo que a redugio microbioldgica, isoladamente, nido garante a recuperagio dos
tecidos periapicais.

Conclui-se que o hidréxido de célcio permanece como uma opgdo relevante na
terapéutica endoddntica, com eficicia condicionada is caracteristicas da infec¢io e aos
procedimentos empregados. A definicio de protocolos mais precisos depende de pesquisas
clinicas com acompanhamento prolongado, capazes de relacionar a atividade antimicrobiana

aos resultados clinicos e radiogréficos do tratamento.
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