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RESUMO

Introducao: Os cimentos endodonticos bioceramicos apresentam propriedades bioldgicas e fisico-quimicas
que estimulam a formagdo de hidroxiapatita, pois quando em contato com fluidos biologicos absorvem
substancias osteoindutoras, formando uma interface material/dentina e tibulos dentinarios que favorece o
reparo. Objetivos: Realizar uma revisdo bibliografica sobre os aspecto fisico-quimico e bioldgicos de trés
cimentos bioceramicos. Material e Métodos: A busca eletronica foi realizada nas seguintes bases de dados
da area de Ciéncias da Saude: PubMed/Medline e Scopus. Para isso, foi selecionada uma estratégia de busca
empregada em todas as bases de dados citadas acima, através da utilizagdo de descritores Decs/ MeSH (MTA
Fillapex, Bio-C Sealer, Sealer Plus BC, Bioceramic, Mineral trioxide) e operador booleano (AND).
Resultados: Na busca inicial foram encontrados 110 artigos no PubMed e 102 artigos no Scopus. Do total,
foram excluidos 08 repetidos, do restante, 45 atendiam os critérios de pesquisa € 22 foram incluidos nessa
revisdo. Conclusio: Os aspectos fisico-quimico de cada cimento bioceramico contribuem para reacdes
quimicas e para o processo inflamacao transitorio na regido periapical, assim estimulando o reparo desta
regido.
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ABSTRACT

Introduction: Bioceramic endodontic cements have biological and physicochemical properties that stimulate
the formation of hydroxyapatite, because when in contact with biological fluids they absorb osteoinductive
substances, forming a material/dentin and dentinal tubule interface that favors repair. Objectives: To carry
out a literature review on the physical-chemical and biological aspects of three bioceramic cements. Material
and Methods: The electronic search was performed in the following databases in the Health Sciences area:
PubMed/Medline and Scopus. For this, a search strategy was selected used in all the databases mentioned
above, through the use of Decs/MeSH descriptors (MTA Fillapex, Bio-C Sealer, Sealer Plus BC, Bioceramic,
Mineral trioxide) and Boolean operator (AND ). Results: In the initial search, 110 articles were found in
PubMed and 102 articles in Scopus. Of the total, 08 repeated were excluded, of the remainder, 45 met the
search criteria and 22 were included in this review. Conclusion: The physicochemical aspects of each
bioceramic cement contribute to chemical reactions and to the transient inflammation process in the periapical
region, thus stimulating the repair of this region.

Keywords: MTA Fillapex, Bio-C Sealer, Sealer Plus BC, Bioceramic, Mineral trioxide.
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INTRODUCAO

O tratamento endoddntico ¢ direcionado para a eliminagao total dos microrganismos dos sistemas de
canais radiculares (SCR) ou para reducdo a niveis significativos das bactérias existentes (CANDEIRO et al.,
2019). A combinag¢dao da instrumentagdo mecanica, irrigacdo e curativo, quando necessario, propicia a
neutralizacdo do contetido séptico, reestabelecendo a satde dos tecidos perirradiculares (ROTSTEIN et
al.,2017).

A obturagdo do SCR ¢ realizada tradicionalmente com o cone de guta-percha e um material plastico
para selar os tiibulos dentindrios, criando uma interface homogénea entre o material obturador e as paredes
dentinarias (RAGHAVENDRA et al., 2017). No entanto, esse material plastico denominado como cimento
endodontico deve conter caracteristicas antimicrobianas, propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
adequadas (RAGHAVENDRA et al., 2017). Contudo, ainda hoje ndo existe um material que englobe todos
os quesitos exigidos para ser denominado como cimento endodonticos ideal. O cimento endodontico deve
selar o canal radicular tridimensionalmente, ndo deve sofrer alteragdo volumétrica durante a presa, deve aderir
as paredes dentindria, estimular o reparo periapical, promover o selamento bioldgico, ser de facil manuseio e
inser¢do nos canais radiculares e possuir caracteristicas antimicrobiana e biologicas aceitaveis (CANDEIRO
etal., 2019).

Com as inovagdes no campo da Endodontia, varios materiais estdo sendo desenvolvidos, entre eles
destacam-se os Bioceramicos. As ceramicas sao materiais inorganicos obtidos pelo aquecimento de minerais
brutos, principalmente da alumina, zirconia, vidro bioativo, fosfatos e silicatos de calcio (BENETTI et al.,
2019). Esses materiais sdo designados como bioativos, pois em contato com fluidos bioldgicos formam
interface material/dentina e tibulos dentinarios, interagindo com os tecidos naturais, favorecendo o reparo ao
estimular a nucleagao de hidroxiapatita (RAGHAVENDRA et al., 2017). Essa camada interfacial contendo os
cristais de apatita traz beneficios como: diminui¢cdo da microinfiltragao, resisténcia a forca de tracdo, melhor
adaptagdo e a remineralizagao tecidual (TORABINEJAD et al., 2017). A remineralizagdo e o reparo tecidual
¢ obtido por uma resposta osteocondutora intrinseca, desencadeada pela proteina Morfogénetica Ossea 2
(BMP-2) que sdo adsorvidos na superficie do fosfato de calcio apos sua utilizagao (ALMEIDA et al., 2020).

Os cimentos bioceramicos contendo principalmente silicato e/ou fosfato de calcio atraem consideravel
atencdo, devido as suas propriedades fisicas e quimicas, como seu pH alcalino e estabilidade dimensional
dentro do ambiente bioldgico (POGGIO et al., 2017). A alcalinidade no cimento endodontico esta diretamente
relacionada com a agdo antimicrobiana, o que ocasiona a obliteracdo de bactérias (BENETTI et al., 2019).
Além disso, a alta alcalinidade dos materiais a base de calcio estimula a liberagao de ions hidroxila, causando
assim uma alta concentra¢do de fons Ca2*. Os ions Ca2" em conato com o tecido bioldgico favorece o reparo
tecidual e a formacgao de hidroxiapatita. O objetivo este artigo ¢ desvendar a literatura atual de 3 cimentos
bioceramicos nacionais utilizados rotineiramente no ambito clinico, verificando as propriedades de tempo de
presa, pH, radiopacidade e propriedade biologicas; sendo eles o MTA Fillapex (Angelus), Bio-C Sealer
(Angelus) e Sealer Plus BC (Mk Life).

MATERIAIS E METODOS

A busca eletronica dos artigos cientificos foi realizada nas seguintes bases de dados da area de Ciéncias
da Satde: Pubmed/Meline e Scopus. Para isso, foi adotado uma estratégia de busca, sendo utilizados os
descritores DEcs/MeSH (MTA Fillapex, Bio-C Sealer, Sealer Plus BC, Bioceramic, Mineral trioxide) e
operador booleano (AND).

Para a selecdao dos artigos relevantes dessa pesquisa, seguiu-se os seguintes critérios de inclusao:
artigos completos publicados nos ultimos 6 anos e estudos in vitro e in vivo que abordem as propriedades
biologicas e mecanicas dos cimentos endodonticos bioceramicos MTA Fillapex, Bio-C Sealer e Sealer Plus
BC. J4 os critérios de exclusdo consistiram em: resumos publicados, artigos no formato de relatos clinicos,
serie de casos, ensaios clinicos randomizados e pesquisas ndo relacionadas ao tema estudado.

Ap6s a selecdo inicial, realizou-se a leitura completa dos artigos, sendo excluidos aqueles que nao
estavam disponiveis na integra e os estudos duplicados entre as bases de dados. Por fim, a extragdo dos dados
dos estudos selecionados foi realizada com o auxilio de uma tabela, buscando diminuir os erros de transcrigao
das informagdes, procedendo finalmente a analise dos artigos eleitos
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RESULTADOS

Na busca inicial, foram encontrados 110 artigos no PubMed e 102 artigos no Scopus, sendo excluidos
08 artigos duplicados e analisados os 205 artigos encontrados restantes. A selecdo dos artigos para incluir
nesta revisdo formam divididos em duas etapas e seguindo os critérios de inclusdo e exclusao descritos nos
materiais € métodos.

A primeira etapa consistiu na andlise dos resumos e dos titulos, apds a leitura inicial foram
selecionados 45 artigos e o restante foram excluidos por ndo atenderam os critérios de inclusdo descritas nos
materiais ¢ métodos, sendo estes resumos publicados em periddicos (10), relatos de caso (5), estudos
randomizados (2) e trabalhos que ndo abordam as propriedades bioldgicas e/ou mecanicas dos cimentos
endododnticos bioceramicos MTA Fillapex, Bio-C Sealer e Sealer Plus BC (141).

A secunda etapa consistiu na leitura completa dos artigos, apenas 22 foram incluidos nessa revisao
por abordar o tema proposto e informagdes relevantes sobre as propriedades dos cimentos bioceramicos acima
citado, conforme fluxograma representado na figura 1 e resumidamente as caracteristicas de cada cimento
foram apresentadas no quadro 1.

FIGURA 1. Fluxograma da selecao de artigos.
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Quadro 1 — Composicao, caracteristicas fisicd;lquimico e biologicas dos cimentos
bioceramicos MTA fillapex, Bio-C sealer e Sealer plus BC.

MTA FILLAPEX

BIO-C SEALER

SEALER PLUS
BC

€ a imunoexpressao
de IL-6
paralelamente ao
aumento gradual do
colageno, associado
a formagdo de
capsulas fibrosas
finas em 60 dias

macréfagos e células
gigantes proximas ao
particulas de cimento

Fabricante Angelus Industria de | BC; Angelus, | MK Life Produtos
Produtos Londrina, PR, Brasil Médicos e
Odotontologicos Odontologicos,
S/A, Londrina, Brasil Porto Alegre,
Brasil
Composiciao Resina salicilato, | Silicato tricalcico, | Dissilicato de
resina diluente, | silicato dicalcico, | calcio, trissilicato
resina natural, 6xido | aluminato tricalcico, | de calcio
de bismuto, silica | 6xido de calcio, 6xido | nanoparticulado e
nanoparticulada, de zircOnia, o0xido de | 6xido de zirconio.
MTA. silicio,
polietilenoglicol e
oxido de ferro.
Tempo de | 215,7 minutos 220 minutos 195 minutos
pressa
pH 7,77 10,96 10,5
Radiopacidad | 4.52 mm Al 5,5 mm Al 4,17 mm Al
e
Biocompatibil | Alteragdes Reagdo inflamatodria | Reacao
idade transitorias deletérias | moderada, com | inflamatoria
ao tecido conjuntivo, | presenca de | inicialmente com
ocorrendo uma | plasmocitos, redugdo
redugdo apos 30 dias | neutrofilos, significativa  aos

longos do periodo
de 60 dias e intensa
remodelagao no
tecido conjuntivo
com formacao de
fibras de colageno

REVISAO DE LITERATURA E DISCUSSAO

Os cimentos endodonticos sdo desenvolvidos para utilizagdo dentro da cavidade oral, especificamente
nos canais radiculares. Ap6s a manipulacao inicia-se diversas reacdes quimicas, sendo possivel que agentes
toxicos sejam liberados em contato com fluidos teciduais (HOSHINO et al., 2021), por isso, héd a necessidade

de que estes materiais sejam biocompativeis (HOSHINO et al. 2021).

O percurso dos cimentos bioceramicos foi o agregado triéxido mineral (MTA). Embora este material
apresente alta biocompatibilidade e bioatividade, possui propriedades que ndo permitem o seu manuseio fisico
como cimento endodontico, tais como; consisténcia arenosa apos sua manipulagdo, dificuldade em insercao
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no canal radicular e manchamento da estrutura dental em casos de capeamento pulpar direto (Bogen &
Rucucci, 2021). Portanto, MTA Fillapex (Angelus Industria de Produtos Odotontolégicos S/A, Londrina,
Brasil) foi desenvolvido com o objetivo de melhorar as propriedades fisico-quimicos e manter as propriedades
biolégicas do MTA (COLLAD-GONZALEZ et al., 2017).

De acordo com estudo, MTA Fillapex causa alteracdes transitorias deletérias ao tecido conjuntivo,
ocorrendo uma reducdo ap6s 30 dias e a imunoexpressdo de IL-6 paralelamente ao aumento gradual do
colageno, associado a formagao de cépsulas fibrosas finas em 60 dias (HOSHINO et al.,2021).

O cimento Bio-C (BC; Angelus, Londrina, PR, Brasil) ¢ composto de silicato tricélcico, silicato
dicalcico, aluminato tricélcico, 6xido de calcio, 6xido de zirconia, 6xido de silicio, polietilenoglicol e 6xido
de ferro. Esse material apresenta aos 7 dias, uma reagdo inflamatoria moderada, com presenga de plasmocitos,
neutréfilos, macrofagos e células gigantes proximas ao particulas de cimento, contudo, as reagdes quimicas
apos a mistura promovem a formacao de ions célcio e hidroxila (OH2), e o pH alcalino estimula a recrutamento
de células inflamatorias e a produgao de citocinas (SILVA et al., 2020). O aluminato de célcio induz a
formagdo de células osteogénicas in vitro (CASTRO-RAUCCI et al., 2017) Além disso, o 6xido de célcio
reage com os fluidos bioldgicos, estimulando a deposicao de tecido duro através da liberagao de ions calcio
(BENETTI et al., 2021).

Sealer Plus BC (SPBC; MK Life, Porto Alegre, Brasil) ¢ composto de dissilicato de célcio, trissilicato
de célcio nanoparticulado e 6xido de zirconio. Este cimento apresenta pH alcalino, libera ions célcio e tem
tempo de presa e radiopacidade adequado (SILVA et al.,, 2020). Esse cimento apresenta uma reagao
inflamatoria inicialmente com redug¢do significativa aos longos do periodo de 60 dias e intensa remodelagado
no tecido conjuntivo com formagao de fibras de colageno (SILVA et al., 2020).

As propriedades fisicas e quimicas dos materiais estdo relacionados diretamente com o sucesso ou o
fracasso do tratamento. A Norma ISO 6876/2012 14 recomenda valores de acordo com a indicacao dos
fabricantes para cimentos endoddnticos, variando o tempo de presa entre 30 minutos e 72 horas, permitindo o
tempo clinico adequado. Valores mais elevado pode resultar em irritagao dos tecidos adjacentes ao dente e
aumento no grau de toxicidade (TANOMARU-FILHO et al.,2019) e valores menores impediria a execugao
correta do procedimento (TANOMARU-FILHO et al.,2019).

Os cimentos MTA-Filapex, Bio-C e Sealer Plus BC se apresentam em duas pasta que, quando entram
em contato, iniciam-se as rea¢des do material. A presa do MTA-Filapex ocorre em 215,7 minutos apds a
combinagdo das pastas (ZORDAN-BRONZEL et al., 2019). Ja o Bio-C possui o tempo de presa de 220
minutos € o Sealer Plus BC de 195 minutos (ZORDAN-BRONZEL et al., 2019). Quando um cimento a base
de silicato de calcio ¢ utilizado a reacdo de hidratagdo e presa nao inicia-se quando o cimento entra em contato
com a umidade do canal ou fluidos dentinarios adjacentes (OZLEK et ai. 2020).

A Associacdo Odontolégica Americana (ANSI/ADA) e os requisitos da ISO 6876-2012, dita que o
cimento endoddntico deve apresentar solubilidade inferior a 3%. A solubilidade indica a perda de material
imerso em agua. Os cimentos MTA-Filapex, Bio-C e Sealer Plus BC, possuem alta solubilidade e pode ser
explicada devido as nanoparticulas hidrofilicas que aumentam a area de superficie e permitindo que as
moléculas liquidas entrarem em contato com o material (ZORDAN-BRONZE et al., 2019). As porcentagens
desses materiais sdo 25.63% (TORRES et al.,2019), 17,9% (ZORDAN-BRONZEL et al., 2019) ¢ 4.71 %
(ZORDAN-BRONZEL et al., 2021), respectivamente. Contudo, a alta solubulidade desses materiais também
esta relacionada com a liberagdo ions de célcio e hidroxilia, o que favorece um ambiente alcalino para a
formagdo de um tecido mineralizado (ZORDAN-BRONZEL et al., 2019, KOUTROULIS et al. 2019).
Materiais a base de silicato de calcio apresentaram valores de pH significativamente mais altos, tais como
MTA Filapex (7,77) (ALMEIDA et al., 2020) , Bio-C (10,96) (ANTUNES et al., 2021) e Sealer Plus BC
(10,5) ( MENDES et al., 2018).

De acordo com a norma ISO 6876, a radiopacidade de um material obturador de canal radicular deve
ser maior que 3 mm Al. Esta propriedade ¢ importante para distinguir o cimento das estruturas anatémicas. O
cimento MTA Filapex (4.52 mm Al) (DEMIRCI ET al., 2021), Bio-c (5,5 mm Al) (ZORDAN-BRONZEL et
al., 2019) e Sealer Plus BC (4,17 mm Al) (ZORDAN-BRONZEL et al., 2021), comprovando que os
radiopacificadores utilizados desses cimentos podem alcancar a radiopacidade necessaria para utilizagdo
clinica, atendendo a especificagdo ISO 6876/2001.
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CONCLUSAO

Os cimentos bioceramicos estimulam o reparado nos tecidos periapicais através da deposicao de

tecido duro com liberagao de ions célcio, quando material entrada em contato com os fluidos orais. Os aspectos
fisico-quimico de cada cimento bioceramico estdo de acordo requisitos da ISO e ANSI/ADA, onde
caracteristicas de pH, radiopacidade e tempo de pressa contribui para reagdes quimicas € O processo
inflamagao transitorio na regiao periapical.
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