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Introducdo: O desempenho dos materiais de obturacao bioceramicos é amplamente atribuido
a3 sua bioatividade, ou seja, a capacidade de libertar ides de calcio, ides hidroxilo e produzir
precipitados cristalinos semelhantes a hidroxiapatita quando em contato com fluidos
fisiolégicos contendo fosfato, fundamental na regeneragao e cicatrizagao dos tecidos.

0 Agregado de Triéxido Mineral (MTA) e o Biodentine sdo dois materiais de referéncia no que

respeita a bioatividade.

Objetivo: O objetivo deste trabalho, é através de uma revisao sistematica integrativa comparar

a libertacao de ides de calcio entre o MTA e o Biodentine.

Materiais e métodos: Foi realizada uma pesquisa avancada na PUBMED utilizando uma

combinacao de palavra-chave: Biodentine, MTA, Calcium lon, Hydroxyl lon, Release e pH.

Resultados: A pesquisa identificou 312 artigos, dos quais 23 foram selecionados para este
estudo. Os artigos escolhidos ofereceram dados sobre propriedades fisico-quimicas, libertagao
de ides de calcio, alteragdes volumétricas e influéncia do pH nas propriedades do Biodentine
e do MTA.

Discussao: Os niveis alcalinos de pH e os ides de calcio detetados nos tecidos periapicais sao
considerados essenciais para a deposicao de tecidos duros. A capacidade de libertar ides de
calcio (Ca 2*) de um cimento Biocerdmico e produzir precipitados cristalinos semelhantes a
hidroxiapatita quando em contato com fluidos fisioldgicos contendo fosfato, é fundamental

para a regeneragao e cicatrizagao dos tecidos.

Conclusado: A maioria dos estudos selecionados demonstram que o Biodentine libertou mais

ides de calcio do que o agregado de triéxido mineral (MTA).

PALAVRAS-CHAVE: Biodentine, MTA, Calciumn lon, Hydroxy! lon, Release e pH.
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Introduction: The performance of bioceramic obturation materials is widely attributed to their
bioactivity, that is, the ability to release calcium ions, and hydroxyl ions, and produce crystalline
precipitates like hydroxyapatite when in contact with physiological fluids containing
phosphate, which is crucial for tissue regeneration and healing.

Mineral Trioxide Aggregate (MTA) and Biodentine are two reference materials in terms of

bioactivity.

Objective: This study aims to compare the release of calcium ions between mineral trioxide

aggregate (MTA) and Biodentine through a literature review.

Materials and methods: An advanced search was conducted on PUBMED using a combination

of keywords: Biodentine, MTA, Calcium lon, Hydroxy! lon, Release, and pH.

Results: The search identified 312 articles, of which 23 were selected for this study. The
selected articles offered data on physicochemical properties, calcium ion release, volumetric

changes, and the influence of pH on the properties of Biodentine and MTA.

Discussion: Alkaline pH levels and calcium ions detected in periapical tissues are considered
essential for hard tissue deposition. The ability to release calcium ions (Ca 2+) from a
bioceramic cement and produce crystalline precipitates like hydroxyapatite when in contact

with phosphate-containing physiological fluids is critical for tissue regeneration and healing.

Conclusion: Most of the selected studies demonstrate that Biodentine released more calcium

ions than mineral trioxide aggregate (MTA).

Keywords: Biodentine, MTA, Calcium lon, Hydroxyl lon, Release, and pH.
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MTA- Agregado de Triéxido Mineral
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Introdugao

O tratamento endoddntico tem como principal objetivo a eliminagao de bactérias patogénicas
e a inativacao das suas endotoxinas através da combinacao da instrumentacao mecanica e da
desinfecao quimica do sistema de canais radiculares, com o objetivo de selar hermeticamente
0 apex, curar a periodontite apical e impedir a entrada de microrganismos e posterior reinfegao
(1).

Um material de reparacao endodontica ideal deve, portanto, selar as vias de comunicagao entre
o sistema de canais radiculares e os tecidos circundantes (2).

Estes materiais estao em contacto com os tecidos peri-radiculares, pelo que devem ter uma
boa capacidade de selamento e ser biocompativeis para promover a cicatrizagdo (3).

Ao longo dos anos foram melhorados e introduzidos novos materiais para o tratamento
endoddntico.

Em 1993, Torabinejad introduziu o Agregado de Triéxido Mineral (MTA) no tratamento
endodontico. Os seus principais componentes sao, silicato tricalcico, aluminato tricalcico, 6xido
tricalcico e 6xido de silicato, além de pequenas quantidades de outros dxidos minerais e da
adicdo do d6xido de bismuto (2).

0 desempenho dos materiais de silicato de calcio € amplamente atribuido a sua bioatividade,
ouU seja, a capacidade de libertar ides de calcio (Ca 2+), ides hidroxilo e produzir precipitados
cristalinos semelhantes a hidroxiapatita quando em contato com fluidos fisiolégicos contendo
fosfato, fundamental na regeneragao e cicatrizagdo dos tecidos (4). A libertagao de fosfatase
alcalina e proteina morfogenética dssea 2, necessarias para o processo de mineralizagao, é
estimulada pela libertagao de ides hidroxilo.(5)

Os cimentos a base de silicato de calcio parecem ter propriedades como; bom selamento, boa
capacidade de presa na presenca de fluidos, bioatividade com a libertagao de ides que atuam
como sinais epigenéticos e boas propriedades biolégicas (3).

As modificacoes epigenéticas podem influenciar a expressao de genes envolvidos na
diferenciacao celular, proliferagao celular, resposta imunoldgica e regeneragao tecidular.
Portanto, é possivel que os sinais epigenéticos estejam envolvidos nos mecanismos pelos quais
o0s materiais 3 base de silicato de calcio e hidroxido de calcio promovem a formacao de dentina

reparadora e a regeneragao do tecido pulpar (6).
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Mais recentemente, o Biodentine desenvolvido pela Septodont (Saint Maur des Fosses, France)
é um material 3 base de Silicato de Calcio que mantém as boas propriedades do MTA, mas, de
mais facil manuseamento, melhor capacidade de selamento, mais biocompativel, menor
coloragao e menor tempo de presa (7).

Foi introduzido como substituto da dentina sob restauragdes, mas devido as suas propriedades
de maior resisténcia 3 compress3ao, resisténcia de unido push-out, biocompatibilidade,
bioatividade e biomineralizacao foi rapidamente utilizado como cimento endoddntico de

reparacao e na terapia pulpar vital (8,9).

2. Objetivo

O objetivo deste trabalho € através de uma revisao sistematica integrativa, comparar a
libertagdo de ides de calcio entre o Agregado de Tridxido Mineral (MTA) e o Biodentine.
Colocou-se a hipotese de que o Biodentine liberta maior quantidade de i6es de calcio do que
0 MTA.
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3. Materiais e métodos

Foi realizada uma pesquisa bibliografica no motor de busca PubMed (via National Library of
Medicine) de publicagdes datadas entre os anos 2013 e 2023, definindo um periodo de 10 anos
nos estudos pesquisados. Foram utilizadas as palavras-chave: Biodentine, MTA, Calcium lon,
Hydroxyl lon, Release e pH.

As diferentes combinacdes feitas para a realizagao da pesquisa foram: Biodentine AND MTA
AND /on release, Biodentine AND MTA AND pH; Biodentine AND pH; calcium jon AND
hydroxyl ion AND release AND Bjodentine . Foram definidos os sequintes critérios de inclusao:
artigos cientificos publicados entre 2013 e 2023 que envolvem artigos escritos em inglés,
estudos clinicos in vitro e ex. vivo que abordam o tema visado.

Os critérios de exclusao foram: artigos sem resumo, teses e dissertagoes, revisoes sistematicas,
revisoes da literatura, artigos com titulos e/ou resumos que nao eram relevantes para o tema

e artigos cujo idioma nao fosse o inglés.

Uma pesquisa avangada na base de dados foi realizada utilizando as diferentes combinagoes
das palavras-chave anteriormente referidas e os artigos duplicados foram removidos pela
ferramenta de citagdo Mendeley. O titulo e o resumo dos artigos identificados como
potencialmente relevantes foram analisados para determinar se cumpriam o objetivo do
estudo. Os estudos potencialmente elegiveis que preenchiam os critérios de inclusao foram
lidos na integra e avaliados quanto a sua elegibilidade. Uma pesquisa manual na lista de
referéncias dos artigos selecionados também foi levada a cabo. A seguinte informagao foi
extraida de cada artigo e organizada numa tabela: Autor; Ano de publicagao; Tipo de artigo;

Objetivo; Materiais e Métodos; Resultados e Conclusao.
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A pesquisa inicial resultou na identificacdo de 312 artigos e apds remocao dos duplicados
restaram 186. Destes, 148 foram eliminados pela leitura do titulo e abstract, por nao
obedecerem aos critérios de elegibilidade. Apenas 38 artigos foram selecionados para a
segunda fase de selegdo, através da avaliacdo do texto completo. Apds a leitura total dos

mesmos, foram selecionados 23 artigos aplicando os contetdos definidos pelos critérios de

Resultados

inclusao.
Base de Chaves de Busca Artigos Artigos
Dados Identificados | Selecionados
PubMed ((Biodentine) AND (MTA)) AND (ion release) 35 5
PubMed ((Biodentine) AND (MTA)) AND (PH) 100 7
PubMed (Biodentine) AND (PH) 17 9
PubMed ((calcium ion) AND (hydroxyl ion)) AND 6 2
(release)) AND (Biodentine)

Tabela 1- tabela dos resultados da pesquisa e artigos utilizados
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2 Pubmed
=, (N =312)
wvy
a
| Artigos duplicados excluidos
(N =126)
= Artigos apos a remogao de
2 duplicados
& (N =186)
Artigos excluidos
> pelo titulo e resumo
(N =148)
o Artigos selecionados para
'S leitura completa
= (N =38)
wv
Artigos excluidos apés a leitura
> do texto completo
(N = 15)
v
a
= Selegao final
s (N= 23)

Figura 1. Fluxograma de selecao de artigos.

Dos 23 artigos escolhidos, 4 (17,39%) (1,3,7,10) comparam as propriedades fisico-quimicas do
Biodentine e do Agregado de Trioxido Mineral (MTA) , 13 (56,52%)(4—6,9,11-19) investigaram
a libertagao de ides de calcio dos materiais endoddnticos a base de silicato de calcio, 5 artigos
(21,73%) (2,8,20—22) avaliam a influencia do pH &cido nas propriedades do Biodentine e do

MTA e 1 artigo (4,34%) (23) compara as alteragdes volumétricas de trés cimentos de silicato

de calcio ap0s colocagao sob diferentes condigdes de pH.
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Os resultados dos artigos selecionados sao escritos na Tabela 2 e brevemente descritos nestes
pontos:

. O Agregado Tridxido de Calcio e o Biodentine mostram propriedades fisico-
quimicas e radiopacidade adequadas (1).

. A maioria dos estudos referem que o Biodentine liberta mais ides de calcio do
que o MTA (4,6,9,12-15,18,19).

. 0 MTA Plus mostrou uma capacidade mais prolongada de libertar ides de calcio
e aumentar o pH local para valores alcalinos em comparagao com o MTA ProRoot e o Dycal
(1).

. O Biodentine parece mais apropriado para ser utilizado num ambiente acido
em comparagao com o agregado de trioxido mineral porque manteve uma estrutura mais
estavel e resistente (2,20).

. Também se registou uma diminuicdo no Ca (OH): quando o Biodentine é
exposto ao acido (21).

. 0 MTA mostrou uma diminuigao significativa na microdureza de superficie apos
a exposicdo prolongada ao pH acido (8).

. O Biodentine apresenta os maiores valores de microdureza em todos os valores

de pH, independente do tempo de avaliago (8).
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AUTOR TIPO DE | OBJETIVO MATERIAIS RESULTADOS CONCLUSAQ
ANO ESTUDO
Amr M.E. et. | Estudo Avaliar 0| - Agregado de | O Agregado de | O Biodentine parece ser
al. experimental Biodentine e o | triéxido mineral | tridxido mineral | mais apropriado para ser
2014 (in vitro) Agregado de | branco (MTA) branco pareceu ser | utilizado em ambientes
Trioxido mais  sensivel a | acidos
(20) Mineral branco | - Biodentine ambientes de pH | comparativamente  ao
(MTA)  apds acido do que o | MTA
exposicao  a Biodentine.
uma gama de
pH acidos.
Maria G.G. et. | Estudo As A alta taxa de libertagao
al. 2014 comparativo propriedades Calxyl, Libertagdo de ides de | de ides de calcio e a
fisico- Dycal, hidroxido de célcio. rapida formagao de
(6) quimicas dos | Life, apatita podem explicar o
cimentos de | Lime-Lite -Tech Biosealer | papel dos biomateriais
silicato de | ProRoot MTA, (162,7+28,2 A9), de silicato de calcio como
calcio novos e | MTA Angelus, 3 base para induzir a
antigos foram | MTA Plus, -MTA Plus formagdo de  novas
comparadas Biodentine, (46,6+12,8 Af) pontes dentinarias e a
30S Tech Biosealer cicatrizagao clinica.
biomateriais TheraCal -Biodentine
convencionais (95,3+13,0 Ae)
de hidréxido
de calcio para
0 capeamento
pulpar.
Maria G. G. | Estudo Avaliar 3 | -MTA Plus -0s 3 materiais | 0 MTA Plus mostrou
et. al. experimental libertacao de criaram  um  pH | capacidade prolongada
2014 (in vitro) ioes de calcio, | -ProRoot MTA alcalino ao fim de 3 | de libertar calcio e
alteragao do horas, que se | aumentar o pH local para
pH, -Dycal (Dentsply | prolongou por 28 | valores alcalinos.
(m solubilidade, Caulk) dias.
absorgao  de
agua, -0 MTA Plus teve
porosidade, uma maior libertagao
morfologia da de ides de cdlcio.
superficie
capacidade de -0 MTA Plus causou
formagao de 3 precipitagao de
apatite  apos uma camada
imersao  em aparente de fosfato
fluido. de calcio.
Dawood A. E. | Estudo Comparar as | -Biodentine A adicao de 05% de | Até 1,0% de caseina
etal. comparativo propriedades caseina fosfopeptideo-fosfato de
2015 da adigao da | -MTA fosfopeptideo- calcio amorfo
Caseina fosfato de calcio | adicionado, o Biodentine
fostopeptideo- | -MTA Angelus amorfo aumentou o | melhora a libertagdo de
fosfato de Ca (2+) libertado pelo | Ca (2+).
(12) calcio amorfo | -Caseina - Biodentine (apds | Adicdo de 0,5% no MTA
com o fostopeptideo- 168 e 336 h), Angelus e no MTA
Biodentine e o | fosfato de calcio | -MTA Angelus (apés | melhora a libertagdo de
MTA. amorfo 168 h) Ca (24) sem alterar as
- MTA (apés 72 h). propriedades mecanicas
0] Biodentine | e a solubilidade.
libertou mais Ca (2+)
nas fases iniciais, um
tempo de presa mais
curto e propriedades
mecanicas mais
elevadas.
Natale L.C. | Estudo Comparar a3 | - Dycal Libertagdo de ides | O Biodentine tem uma
et. al. | comparativo libertacao de calcio resisténcia e um maddulo
2015 ibnica e as | - MTA Angelus substancialmente mais
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propriedades - Dycal < silicatos de | elevados do MTA Angelus
mecanicas de | - Biodentine calcio (P<0,001). e Dycal, os quais
(13) um cimento de demonstraram baixa
hidréxido  de capacidade de suportar
célcio (Dycal) e -ApH55 tensoes.
dois cimentos MTA Angelus> Dycal
de silicato de (P<0,01),
cdlcio  (MTA -ApH7,0
Angelus e Biodentine > Dycal
Biodentine). 7.0 (P<0,01).
Matteo C. et. | Estudo Avaliar e | - Biodentine. As diferencas
al. comparativo comparar  as apresentadas pelos
2015 propriedades - MTA-Angelus, materiais retro
biolégicas e obturadores  testados
fisico- - ProRoot MTA nao cobrem
(3) quimicas  de completamente as
quatro - IRM solicitacoes clinicas
diferentes ideais.
materiais
retrobturadore
s.
Merve KA. | Estudo Avaliar e | -MTA Biodentine e | Materiais de silicato
et. al. | comparativo comparar  a Theracal LC foram | tricalcico como )
2017 libertacdo de | - Biodentine, superiores aos dos | Biodentine e o TheraCal
ides de calcio outros materiais | LC podem ser preferiveis
(14) (Ca2+) e | - TheraCal LC (p<0,05). No (Ca2+). | para o capeamento
hidroxilo (OH-) 0 Biodentine | pulpar indireto por causa
de 4 materiais | - Calsimol. apresentou as | da sua estimulagdo na
de maiores taxas de | formag3ao de tecido duro.
capeamento ides OH- no periodo
pulpar. de exame de 24
horas,  diminuindo
gradualmente  em
sequida. (p<0,05).
Pushpa S. | Estudo Avaliar o efeito | - MTA Tanto o MTA como o | O ambiente acido peri
etal. experimental de ambientes Biodentine apical comprometeu a
2018 (in vitro) acidos, neutros | - Biodentine mostraram solubilidade tanto do
e alcalinos na solubilidade  mais | MTA como do
solubilidade do elevada a pH acido | Biodentine, afetando as
(2) agregado com valores médios | suas caracteristicas de
mineral de solubilidade | selamento em
trioxido branco acumulada de | aplicagdes clinicas tais
(MTA) e do 5,4235+0,1834 e | como procedimentos de
Biodentine. 10,7516+0,0639. Em | reparagdo de
todos os tempos de | perfuragdes.
exposicao, o
Biodentine era
significativamente
mais soldvel do que
0 agregado mineral
trioxido (P<0,001).
Sivaprakash | Estudo 0 objetivo | - Biodentine A mudanga de pH, a | O Biodentine libertou
R. etal. experimental deste estudo | - ProRoot MTA libertagdo de ides de | mais ides de calcio do
2018 (in vitro) foi determinar | - Medcem MTA calcio a curto prazoe | que ProRoot white MTA
o efeito do | - Cimentos de | a3 taxa na qual a | e Medcem
(15) volume (Vol), | silicato tricalcico | libertagdo de ides de | MTA independentement
area de | (TSC) cdlcio atinge o | e do pH do
superficie maximo dependia da | ambiente. Um pH
exposta (ESA) area de superficie | alcalino no canal
e pH do meio exposta (p< 0,05), | radicular seria prejudicial
circundante na enquanto a | para a libertacao de ides
libertagdo de libertaggo maxima | de cdlcio dos cimentos
ioes de calcio. de ides de calcio | endoddnticos a base de
dependia do Vol de | silicato tricdlcico.
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cimentos de silicato
tricalcico (p<0,05) e
foi
significativamente
maior em solugao
acida seguida por
solugdo neutra e
alcalina (p<0,05).
Ramiro M.Q. | Estudo Comparar  a | - NeoMTA Plus, - Biodentine | NeoMTA Plus, Biodentine
et. al. comparativo reacao do | - Biodentine mostrou um pH mais | e MTA-A apresentaram
2018 tecido dsseo, | - MTA Angelus. | elevado nos periodos | tempo de presa
tempo de avaliados em | satisfatério, alta perda
fixacao, comparagao com os | de massa, pH alcalino e
(7) solubilidade e outros materiais (P < | permitiram a reparacdo
pH de NeoMTA 0,05). dssea.
Plus,
Biodentine e
MTA  Angelus
(MTA-A).
Do Carmo SS | Estudo Avaliar  MTA, | - MTA - Diminuigao gradual | Todos os  materiais
et. al. experimental Biodentine e nas concentragdes | analisados foram
2018 (in vitro) formulagoes - Biodentine de Caze pH de | associados 3
de cimentos de todas as solugdes. precipitacdo de cristais
aluminato de | - Cimentos de ap6s 14 dias de contato
(16) calcio em | aluminato de | - Todos os cimentos | com fosfato- solugao
termos da sua | calcio sem contato com a | salina tamponada,
capacidade de solugdo revelaram | indicado por diferentes
libertar i0es de valores de | fases de formagao de
Ca 2 e formar resisténcia de unido | hidroxiapatita, o que
precipitados significativamente também aumentou a
ap6s imersao menores do que | resisténcia ao
de curto prazo aqueles em contato | deslocamento do
em  fosfato- com a solucdo (P < | material de cavidades
solugdo salina 0,05). apicais.
tamponada
(PBS) e a sua
influncia na
resisténcia de
uniao 3
cavidade
retrégrada.
Ashofteh Y. | Estudo Analisar a | - ProRoot MTA | O pico de hidroxido | A exposi¢do ao sangue
K. et.al. experimental microestrutura de calcio (Ca (OH)) | ou pH éacido diminuiu a
2019 (in vitro) e as estruturas | - Biodentine no ProRoot MTA, | formacdo de cristais de
cristalinas  do CEM Cement e Retro | Ca  (OH)2no  ProRoot
(21) ProRoot MTA, | -CEM Cement MTA  expostos a | MTA, CEM Cement e
Biodentine, sangue e acido | Retro MTA. No entanto,
CEM Cement e | - Retro MTA foram menores do | uma diminuigdo no Ca
Retro MTA que os espécimes | (OH)2s6 foi observada
quando expostos 3 solugdo | quando o Biodentine foi
expostos 3 salina  tamponada | exposto ao acido.
solucdo salina com fosfato (PBS). 0
tamponada pico de Ca
com fosfato, (OH)2 observado nas
acido butirico amostras de
e sangue. Biodentine expostas
ao sangue foi
semelhante ao das
amostras expostas
ao PBS.
Ranjdar M.T. | Estudo Avaliagdo da | - MM-MTA Os materiais | O Biodentine e
et. al. experimental bioatividade e mostraram pH | EndoSequence Root
2020 (in vitro) das - EndoSequence | alcalino e 3 | Repair mostraram uma
propriedades Root Repair capacidade de
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(4) fisico- libertar ides de | maior libertacdo de ides
quimicas de | - Biodentine calcio; de calcio.
trés materiais -Concentragoes de
endoddnticos ibes de  calcio
3 base de libertados:
silicato de Biodentine e ESRRM
calcio. > MM-MTA
(P <0,05).
Pooja  N.M. | Estudo Avaliar e | -Grupo A:MTA + | Libertag3o de cdlcio: | Aincorporagao de 2% de
et. al. 2020 comparativo comparar o | 2% TAP pasta tripla antibidtica
calcio libertado | - Grupo B: MTA, | Grupo E> Grupo F (P | resulta num aumento de
(17) de  tampdes | -Grupo C:. | <0,05), ides de calcio libertados
apicais Biodentine + 2% pelo MTA, o Biodentine e
formados por | TAP Grupo C> Grupo D EndoSequence RRM.
MTA, - Grupo D:
Biodentine e | Biodentine Grupo A > Grupo B (P
EndoSequence | - Grupo  E: | <0,05)
RRM com e | EndoSequence
sem RRM + 2% TAP nos dias 7, 15 e 30.
incorporagao - Grupo F
de 2% de | EndoSequence
pasta  tripla | RRM
antibidtica
(TAP).
SoYK.etal. | Estudo Comparar as | - Biodentine Biodentine e | A razdo Vf dos cimentos
2020 comparativo alteragoes Endocem MTA | Biodentine e Endocem
volumétricas - Endocem MTA | tinham um racio de | MTA foi
de trés volume mais baixo | significativamente mais
(23) cimentos de | -ProRoot MTA | (Vf %) no ambiente | baixa no ambiente acido
silicato de acido do que no | do que no ambiente
calcio sab ambiente salino (pH | salino. Nao foi observada
diferentes =54). diferenca
condigoes de Entretanto, a relagdo | estatisticamente
pH por de volume do grupo | significativa no racio Vf
tomografia ProRoot MTA ndo | do MTA ProRoot entre os
micro- diferiu dois  ambientes de
computorizada significativamente fixagao.
(micro-CT). entre 0s dois
ambientes de presa.
AkinciLet.al. | Estudo Avaliar as | -ProRoot MTA O ambiente 4acido | O Biodentine tem a
2020 experimental propriedades (pH 7,0) teve um | maior percentagem de
(in vitro) fisicas de | -MTA-Angelus efeito negativo | perda de volume e
(22) cimentos 3 enquanto todos os | densidade apds o
base de | -Biodentine materiais  tiveram | tratamento em meio
silicato de uma alta perda de | acido.
calcio  como volume num
obturagao ambiente acido.
retrégrada em 0O Biodentine teve
diferentes uma perda de
condigoes de volume
pH e sangue relativamente maior.
usando micro-
CT.
Inas M AS. | Estudo Comparar a bio | -MTA Libertagao e | MTA, Biodentine e
et. al. comparativo interatividade, alcalinizagdo de ides | capeamento Tech
2021 porosidade, -Biodentine ((Ca2+), que | Biosealer sdo materiais
S0rgao de diminuiram com o | bio-interactivos que
agua, -Capeamento tempo de imersao. possuem a capacidade
(18) solubilidade, Tech Biosealer de libertar ioes e formar
resisténcia 3 | (BS) - 0 Biodentine | depésitos de fosfato de
compressao, mostrou libertagdo | célcio.
resisténcia ao de (Ca2+) muito
cisalhamento, elevada tanto no
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a capacidade curto (3 h) como no
de formagdo longo prazo (28
de apatita de dias).
trés materiais
de cobertura a
base de
silicato de
calcio.
Koral B. et.al. | Estudo Comparar  0s | -MTA ProRoot 0 baixo pH causou | O Biodentine apresentou
2021 comparativo valores de uma diminuicdo nos | os maiores valores de
microdureza -Biodentine valores de | microdureza em todos os
do MTA- microdureza de | valores de pH,
(8) ProRoot, -Material de | todas as amostras. A | independente do tempo
Biodentine e | reparo radicular | microdureza de avaliagao.
material  de | de superficial aumentou
reparo preenchimento com o tempo
radicular  de | total (TF-RRM) | (P<0,0001).
preenchiment | Putty. Os  valores de
o total (TF- microdureza do
RRM) Putty em Biodentine foram
pH e tempos maiores.
variados.
Elanagai R. | Estudo Identificar  a | -Biodentine - 0 Biodentine | A dindmica do Ca2+
etal. experimental concentragao libertou mais Ca2+ | especifico do biomaterial
2021 (in vitro) extracelular de | -ProRoot MTA no Meio a. em células estaminais da
Ca2+, pH e polpa dentaria humana
(19) capacidade de - A maior libertacdo | determina a
mineralizagao de C(a2+ resultou | diferenciagdgo e oS
das células numa dindmica | resultados da
estaminais da intracelular alterada | mineralizagdo, com o
polpa dentaria de Ca2+, que atingiu | aumento da dinamica do
humana a maior amplitude | (Ca2+) que melhora a
(hDPSCs) maxima, tempo de | mineralizagdo.
estimuladas subida mais rapido e
com dois aumento da area sob
biomateriais a curva das
diferentes 3 alteragoes de Caz+
base de em comparagao com
(silicato 0 ProRoot White
tricalcico) TCS: MTA.
Biodentine e
ProRoot MTA.
Katarzyna K. | Estudo Andlise  das | - TheraCal LC A andlise dos | Todos os  materiais
et. al. 2022 experimental propriedades materiais  testados | testados mostraram uma
(in vitro) alcalinizantes - MTA Plus, mostrou diferencas | libertacdo continua de
(5) de seis estatisticamente ides hidroxilo com um
biomateriais - Biodentine, significativas em | consequente aumento do
de silicato de termos de mudangas | pH até ao fim do tempo
calcio - RetroMTA, de pH em funcao do | da experiéncia.
endodontico. tempo mostrou um
- MTA Flow aumento, gradual do
pH de todos os
- OrthoMTA. materiais.
Maria Estudo Investigar as | -MTA 0 Biodentine | Nao foram encontradas
M.C.C.0. experimental propriedades libertou mais ides | diferengas tanto na
et.al. (in vitro) fisico- -Biodentine de célcio do que o | resposta inflamatoria
2022 quimicas e MTA e CERD; | como na capacidade de
biolégicas de | -CERD contudo, nao foi | mineralizagdo para todos
um  cimento detetada  qualquer | os cimentos.
(9) experimental diferenca entre o
de reparagao a MTA e o CERD. O
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base de Biodentine exibiu o

silicato de pH mais elevado.

calcio

tricalcico

contendo

diclofenac de

sodio (CERD).
Tarek A. | Estudo O objetivo do | -MTA Biorep | PH mais baixo para o | MTA Biorep, Biodentine e
etal. experimental presente “BR" Biodentine do que | Well-Root PT,
2022 (in vitro) estudo foi | -Biodentine Well-Root PT e MTA | apresentaram alta

avaliar as | -Well-Root  PT | Biorep (p<0,05). atividade antibacteriana,
(1) propriedades (WR) A molhabilidade e a | formacdo de cristais de

fisico- rugosidade do MTA | fosfato em PBS alcalino e

quimicas e a Biorep foram | solubilidade comparavel.

atividade superiores aos

antibacteriana demais cimentos (p <

de trés 0,05). Biodentine foi

cimentos de mais solivel que

silicato de Well-Root PT e MTA

calcio. Biorep (p < 0,05).
Camila ZR. | Estudo Comparar  as | - MTAAngelus | Todos os materiais | MTA-Angelus, MTA
etal. comparativo propriedades - MTA Repair apresentam um pH | Repair HP, e Biodentine
2022 fisico- - Biodentine alcalino. Biodentine | mostraram propriedades

quimicas  do promoveu uma | fisico-quimicas e

MTA  Angelus maior libertagdo de | radiopacidade
(10) (MTA-A), MTA ibes de calcio na | adequadas.

Repair HP maior parte dos

(MTA-HP) e periodos

Biodentine. experimentais.

Tabela 2. Artigos encontrados e suas caracteristicas.
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5. Discussao

O tratamento endoddntico procura promover a desinfecao do sistema de canais radiculares, o
selamento hermético do 3apex, curar a periodontite apical e impedir a entrada de
microrganismos e posterior reinfecao (1).

Um material de reparacao endodontica ideal deve, portanto, selar as vias de comunicagao entre
o sistema de canais radiculares e os tecidos circundantes (2).

Estes devem possuir biopropriedades especificas como biocompatibilidade, e bio interatividade
(6).

Ao longo dos anos foram melhorados e introduzidos novos materiais para o tratamento
endodontico.

0 agregado de trioxido mineral (MTA) foi desenvolvido por Parirokh e Torabinejad em 1993
para corrigir as deficiéncias dos materiais retro obturadores comumente usados (3).
Inicialmente foi desenvolvido para selar perfuragoes radiculares e como material de obturagao
apical, no entanto, devido as suas caracteristicas fisico-quimico e propriedades biologicas
também tem sido indicado na terapia pulpar vital (10).

0O MTA é um material de reparagao, composto por particulas hidrofilicas finas de silicato
di/tricalcio, aluminato tricalcico, 6xido triclcico e 6xido de silicato (5).

Induz resultados satisfatorios, mesmo nos casos onde possa entrar em contato com tecido
pulpar, fluidos ou sangue. No entanto, o longo tempo de presa, o dificil manuseamento, a
possibilidade de descoloragao dos dentes, menor resisténcia a compressao e flexao do que a
dentina e prego elevado, sdo algumas desvantagens na sua utilizagao (7).

Em 2010, um novo material a base de silicato de célcio, o Biodentine (BD), foi introduzido por
Gilles e Qlivier (2).

O Biodentine contém silicato tricalcico, carbonato de calcio, carga de 6xido, 6xido de ferro e
um radiopacificador (6xido de zirconio). 0 componente liquido contém cloreto de calcio (CaCl )
como acelerador de presa e um polimero hidrossoluvel que serve como agente redutor de agua
(1). E um material de presa rapida, adequado para a substituicdo da dentina e com
propriedades adequadas, como baixa solubilidade, alta libertagao de calcio, curto tempo de
presa, radiopacidade, propriedades de bio mineralizagdo, biocompatibilidade, baixa
citotoxicidade e resposta adequada quando em contato com tecidos conjuntivos (7,8).

A bioatividade de um biomaterial, ou seja, a sua capacidade de libertar ides de calcio (Ca %) e

produzir precipitados cristalinos semelhantes a apatita quando em contato com fluidos
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fisiologicos contendo fosfato, desempenha um papel fundamental na regeneragao e
cicatrizagdo dos tecidos (4).

Os precipitados sao produzidos como resultado da dissolugao do hidréxido de calcio formado
por reacoes de hidratagdo. O aumento resultante da alcalinidade pela libertacao de ides de
hidroxilo e da concentragcao de ides de calcio, aumenta a supersaturacao do fluido contendo
fosfato em relagdo a apatita e, portanto, promove a precipitagao (6). Assim como o MTA, o
Biodentine apresenta formagao de apatita apds imersao em solugdo de fosfato, o que é
indicativo da sua bioatividade (18).

A capacidade de libertar ides de calcio e ides hidroxilo (OH -), & um fator chave por exemplo
para o sucesso da terapia pulpar vital devido a acao do calcio na diferenciagao das células
pulpares e na mineralizagao do tecido duro. A libertagcdo de ides depende da natureza das
particulas minerais e da estrutura da rede do cimento responsavel pela sor¢ao e solubilidade
da agua, bem como da porosidade do material (5).

O MTA é rico em Oxido de calcio e na presen¢a de agua, o 6xido de calcio é convertido em
hidroxido de calcio que se dissocia em ides de calcio e ides hidroxilo, aumentando o pH e as
concentragdes de Ca 2 (12).

Matteo C. et al. referem no seu estudo que o Biodentine apresenta uma resisténcia 3
compressao um pouco menor do que o MTA, mas possui maior facilidade de manipulagao e
menor tempo de presa (3). Este Gltimo resultado esta de acordo com Ramiro M.Q. et al. (7) e
Tarek A. et al. (1) cujos estudos indicam que o Biodentine apresenta um tempo de presa mais
curto, o que pode ser benéfico em certas circunstancias.

Uma outra propriedade avaliada nestes materiais é a solubilidade, uma vez que os materiais
com alta solubilidade podem se degradar mais rapidamente num ambiente oral,
comprometendo a sua estabilidade e o seu desempenho a longo prazo. Varios estudos
selecionados referem que o MTA e o Biodentine apresentam uma solubilidade aceitavel, com
pouca perda de material ao longo do tempo (7,10).

A microdureza é outro fator que pode influenciar a resisténcia mecanica e a capacidade de
suportar forgas oclusais no ambiente oral. Tarek A. e colegas referem que o MTA e o Biodentine
apresentam diferentes valores de microdureza, sendo o MTA geralmente mais duro em
comparacao com o Biodentine, enquanto Camila ZR. et al. mostram que os dois cimentos
apresentam valores de microdureza semelhantes, sugerindo uma resisténcia mecanica

comparavel entre os materiais (1,10).

14



CESPU

INSTITUTO UNIVERS_ITARIO
. DE CIENCIAS DA SAUDE

[

Este estudo também mostra que tanto o MTA quanto o Biodentine apresentam pH alcalino, o
que pode contribuir para a agao antimicrobiana e a estimulagao da mineralizacao do tecido
dentinario adjacente. O pH é um dos fatores que podem afetar significativamente o
desempenho desses materiais em aplicagoes clinicas (10).

Amr M.E. et al. no seu trabalho discute como o pH acido pode afetar a bio interatividade dos
materiais, ou seja, a sua capacidade de interagir e estimular as células e os tecidos bioldgicos
(20).

No estudo, o pH acido é simulado por meio da imers3ao dos materiais em solugoes acidas, a
fim de avaliar as alteracoes das suas propriedades.

Uma das propriedades afetadas pelo pH acido é a solubilidade dos materiais e os resultados
indicaram que o Biodentine apresentou menor solubilidade e menor perda de massa em
comparagao com o MTA.

Além disso, o Biodentine manteve uma estrutura mais estavel e resistente ao ambiente acido
e pode ser uma escolha mais adequada nas situagoes em que o material estara exposto a um
pH acido, como em lesdes pulpares ou em procedimentos endoddnticos em ambientes
inflamados.

A sua capacidade de resistir a dissolugao e manter a sua integridade estrutural € benéfica para
a longevidade e eficacia do tratamento (20).

Estos resultados corroboram com Pushpa S. et al. que, no seu estudo, indica que o longo
tempo de presa do MTA favorece a sua solubilidade (2).

Quando o MTA entra em contato com fluidos tecidulares, ides de cdlcio e i6es hidroxilo sdo
libertados a partir da molécula de Ca (OH) 2, aumentando o pH para aproximadamente 12,5.
Estes niveis alcalinos de pH e os ides de calcio detetados nos tecidos periapicais em torno do
MTA sdo considerados essenciais para a deposicao de tecidos duros (12).

O Biodentine pode ser uma opgao mais favoravel em ambientes com pH acido, pois apresentou
uma menor taxa de solubilidade em comparagdo com o MTA (14).

Em contrapartida, estudos demonstram que o Biodentine, quando exposto a um meio acido
sofre uma diminuigdo de Ca (OH)ze tem a maior percentagem de perda de volume e densidade
apos o tratamento em meio acido, em comparagao com o MTA (15).

Estes resultados ressaltam a importancia de manter um equilibrio adequado do pH durante os

procedimentos clinicos: a criagao de um ambiente mais neutro ou alcalino pode ajudar a
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preservar as propriedades fisicas e a estabilidade dos materiais, garantindo assim a sua
eficacia clinica (21,22).

Koral B. et al. no seu estudo explica que o pH baixo é um fator importante que pode causar o
insucesso da anestesia local e acrescenta que o Biodentine manteve a sua microdureza de
superficie mesmo apo6s exposicao prolongada a pH 3acido, enquanto o MTA mostrou uma
diminuicao significativa na microdureza da superficie (8).

Maria C.C. et al. investigaram a influéncia do pH no processo de libertagao de ides e concluiram
que o MTA (46,6+12,8 Af)) apresentou uma libertagdo lenta e gradual de ides de calcio e
hidroxilo ao longo do tempo enquanto o Biodentine mostrou uma libertagdo mais rapida e
inicialmente mais intensa desses ides (95,3+13,0%¢) (6).

A maioria dos estudos selecionados indicam que o Biodentine liberta quantidades
significativamente maiores de ides de calcio em comparagao com o MTA, quando imerso em
solugdo salina tamponada com fosfato (PBS) e pode estar relacionada com a presenga de um
componente de silicato de calcio e cloreto de calcio no material (4,9,13,14,19).

No estudo de Dawood A. E. et al. a adicao de cloreto de calcio ao MTA aumenta a capacidade
do MTA induzir a diferenciagao osteoblastica por aumentar a libertagao de Ca ?*. A capacidade
de formar cristais de apatita pode induzir a diferenciagdo odontoblastica e a formagao de
dentina reparadora. Assim, a libertagao de Ca?, melhora a resposta celular, a capacidade de
formar tecidos duros e o subsequente sucesso clinico (12).

Merve KA. e colegas observaram que o pd do Biodentine continha mais elementos de calcio
do que o MTA, enquanto Ranjdar M.T. et al. por sua vez, afirmam que a maior libertagao de
ioes de calcio do Biodentine pode estar relacionada com a presenga de um componente de
silicato de calcio e que o cloreto de calcio acelera a reagao de hidratacao e promove a
deposicao de fosfato de calcio, mantendo um pH elevado sem comprometer a
biocompatibilidade. Além disso, foi demonstrado que a presenca de carbonato de calcio
desempenha um papel ativo na reacao de hidratagcao, fornecendo locais de nucleagao e
acelerando a cinética de presa. Embora esses elementos também estejam presentes no MTA,
a quantidade de ides de calcio libertados pelo MTA diminui ao longo do tempo (4,14).

Os resultados do estudo de Sivaprakash R. et al. demonstraram que a quantidade de ides de
calcio libertados foi influenciada pela area da superficie exposta do material, quanto maior a

area da superficie, maior a libertagao de ides de calcio. No mesmo estudo também se observou

16



CESPU

INSTITUTO UNIVERS_ITARIO
. DE CIENCIAS DA SAUDE

[

que o volume dos cimentos de silicato tricalcico desempenhou um papel na libertagao de ides
de cdlcio, onde, maior volume resultou em maior libertagdo (15).

Inas M AS. et al. avaliaram ao longo do tempo a libertacao de ides de calcio, as propriedades
quimicas, o pH e a solubilidade dos cimentos de MTA e Biodentine.

Os resultados mostraram que todos os materiais avaliados apresentaram libertagao de ides de
calcio ao longo do periodo de avaliagao. No entanto, houve diferencas na quantidade de ides
libertados entre os materiais, o Biodentine mostrou libertacao de Ca%* mais elevada tanto a
curto (3 h, 96,68+7,5%2) como a longo prazo (28 dias, 32,8 +6,6) (18).

Um dos estudos selecionados avaliou a libertacao de ides de calcio entre os dois cimentos mais
comuns a base de silicatos, o ProRoot MTA e o0 MTA Plus e foi o MTA Plus que mostrou ter uma
capacidade mais prolongada de libertar ides de calcio e aumentar o pH local para valores
alcalinos. A libertagao de ides esta interligada com a porosidade, sor¢ao de agua, solubilidade
e com a formacao de minerais de calcio e fésforo. O pd de silicato de calcio mais fino pode
explicar a maior libertagdo de ides no MTA Plus. (11).

As pastas triplas antibicticas contém ciprofloxacina, metronidazol e minociclina/doxiciclina. A
doxiciclina, um farmaco do grupo das tetraciclinas, tem tendéncia a formar quelatos com os
ioes de calcio livres disponiveis que s3ao libertados dos tampdes apicais. Pooja N.M. et al.
avaliaram a libertagdo de calcio no MTA, Biodentine e EndoSequence RRM com e sem
incorporacao de 2% de pasta tripla antibiética. Os resultados demostram que a incorporagao
de 2% nos materiais de obturagao de pasta tripla antibidtica aumenta a libertagao de ides de
calcio (17).

A caseina fosfopeptideo-fosfato de calcio amorfo (CPP-ACP) € um material biocompativel com
capacidade de estabilizar e libertar altas concentragoes de Ca?. Dawood AE. e colegas
mostraram que a adicao de 0,5% de CPP-ACP ao Biodentine, aumentou o Ca ? libertado, mais
do que no MTA. Os autores concluem que 3 utilizagao de CPP-ACP como aditivo pode levar a
melhores resultados clinicos, promovendo a formagao de tecidos duros e acelerando o
processo de cicatrizagao (12).

A capacidade dos biomateriais em elevar o pH quando em contato com solugdes aquosas foi
avaliada por Katarzyna K. et al. nos seguintes bioceramicos: MTA, Biodentine, BioRoot RCS,
Angelus MTA, EndoSequence Root Repair Material e OrthoMTA.
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Os resultados mostraram que todos os biomateriais apresentaram propriedades alcalinizastes,
ou seja, foram capazes de elevar o pH das solugbes aquosas e que 3 libertagao de ides como
o calcio e o hidroxilo, contribuem para o0 aumento do mesmo.

Entre os materiais testados, o MTA e o Biodentine apresentaram a maior capacidade de
alcalinizagao, elevando o pH de forma significativa (5).

Carmo SS e colegas tiveram como objetivo no seu estudo, avaliar a influéncia dos depositos
minerais iniciais na resisténcia de aderéncia entre os cimentos e a dentina radicular. O estudo
utilizou amostras de dentina radicular e diferentes tipos de cimentos a base de silicato e
aluminato. Os cimentos foram aplicados nas amostras de dentina e foi permitida a formagao
de depositos minerais iniciais. Em sequida, foram realizados testes de resisténcia de aderéncia
(push-out) para avaliar a forga de unido entre os cimentos e a dentina radicular.

Os resultados mostraram que a presenca de dep6sitos minerais iniciais tiveram um impacto
significativo na resisténcia da aderéncia dos cimentos.

Os cimentos 3 base de silicato apresentaram uma maior resisténcia de aderéncia em
comparagao com os cimentos a base de aluminato (16).

So Y.K. et al. investigaram as alteracoes volumétricas do MTA e do Biodentine. Amostras dos
materiais foram preparadas e imersas em diferentes solucoes de pH por um periodo especifico.
Os resultados demonstraram que os materiais apresentaram mudancas volumétricas
significativas em diferentes condigoes de pH. 0 MTA mostra uma expansao volumétrica em
solugdes de pH alcalino, enquanto o Biodentine apresentou uma diminui¢ao no volume. No
entanto, em solugdes de pH acido, o MTA teve uma diminuicao no volume, enquanto o

Biodentine apresentou uma expansao (23).
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6. Conclusao

Tanto o MTA quanto o Biodentine sao materiais capazes de libertar ides de calcio e hidroxilo
para conseguir um bom resultado no tratamento endoddntico, mas nesta revisao podemos
concluir que a maioria dos autores concordam que o Biodentine liberta mais ides de calcio.

A maioria dos estudos selecionados também demonstram que num ambiente acido peri apical
a solubilidade dos materiais como o Biodentine e o agregado de trioxido mineral (MTA) é
comprometida, no entanto, o Biodentine parece ser mais apropriado para um ambiente acido.

Por isto tudo podemos considerar a hipotese formulada no inicio desta revisao como aceite.
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