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Resumo
O agregado trioxido mineral (MTA) € um material hidraulico bioativo considerado padrao-ouro para varios procedimentos
clinicos em Endodontia. Entretanto, alguns componentes de sua formulacdo original oferecem desvantagens. Sendo assim,
novos cimentos hidraulicos indicados para finalidades reparadoras ou seladoras tém surgido no mercado visando contornar
essas caracteristicas desfavoraveis presentes nos materiais baseados na formulacéo original do MTA. Dentro desse contexto,
0 presente trabalho consiste em uma revisdo de literatura e analise bibliométrica acerca dos cimentos bioceramicos
reparadores fabricados no Brasil, com énfase nas evidéncias disponiveis acerca dos parametros bioldgicos desses cimentos.
Além disso, também sdo apresentados alguns aspectos conceituais e gerais acerca desses produtos. Assim, a amostra de
estudos incluidos na analise bibliométrica e na revisdo de literatura correspondeu a um total de quatro artigos, os quais
abrangiam investigacdes através de metodologias in vitro de avaliacédo de citotoxicidade e da morfologia e adeséo celular sobre
substratos confeccionados com os materiais testados, além de analises in vivo da biocompatibilidade tecidual. Os dados dos
artigos avaliados no presente estudo evidenciaram resultados promissores em relagdo as propriedades biolégicas de alguns
dos cimentos avaliados (MTA HP Repair® e Bio-C Repair®). Entretanto, para um desses cimentos (PBS HD® Cimmo) sugere-
se a realizacéo de estudos adicionais voltadas para a investigagdo de suas propriedades biologicas.
Descritores: Endodontia; Materiais Biocompativeis; Calcarea Silicata.
Abstract
Mineral trioxide aggregate (MTA) is a bioactive hydraulic material considered the gold standard for various clinical procedures in
Endodontics. However, some components of its original formulation offer disadvantages. Thus, new hydraulic cements indicated
for repair or sealing purposes have appeared on the market aiming to circumvent these unfavorable characteristics present in
materials based on the original MTA formulation. In this context, the present paper consists of a literature review and
bibliometric analysis about bioceramic repair cements manufactured in Brazil, with an emphasis on the available evidence about
the biological parameters of these cements. Furthermore, some conceptual and general aspects about these products are also
presented. Thus, the sample of studies included in the bibliometric analysis and in the literature review corresponded to a total
of four articles, which covered investigations using in vitro methodologies for evaluating cytotoxicity and cell morphology and
adhesion on substrates made with the tested materials, in addition to in vivo analyzes of tissue biocompatibility. The data of the
articles evaluated in the present paper showed promising results in relation to the biological properties of some of the evaluated
cements (MTA HP Repair® and Bio-C Repair®). However, for one of these cements (PBS HD® Cimmo) it is suggested to carry
out additional studies aimed at investigating its biological properties.
Descriptors: Endodontics; Biocompatible Materials; Calcarea Silicata.
Resumen
El agregado de trioxido mineral (MTA) es un material hidraulico bioactivo considerado el estandar de oro para diversos
procedimientos clinicos en Endodoncia. Sin embargo, algunos componentes de su formulaciéon original ofrecen algunos
inconvenientes. Siendo asi, nuevos cementos hidraulicos indicados para fines de reparacion o sellado han aparecido en el
mercado con el objetivo de eludir estas caracteristicas desfavorables presentes en los materiales basados en la formulacion
original del MTA. En este contexto, el presente trabajo consiste en una revision de la literatura y un andlisis bibliométrico sobre
cementos bioceramicos de reparacion fabricados en Brasil, con énfasis en la evidencia disponible sobre los pardmetros
biolégicos de estos cementos. Ademds, también se presentan algunos aspectos conceptuales y generales sobre estos
productos. Asi, la muestra de estudios incluidos en el andlisis bibliométrico y en la revision de la literatura correspondié a un
total de cuatro articulos, que cubrieron investigaciones utilizando metodologias in vitro para evaluar la citotoxicidad y la
morfologia celular y la adhesién en sustratos hechos con los materiales probados, asi como de andlisis in vivo de
biocompatibilidad tisular. Los datos de los articulos evaluados en el presente estudio mostraron resultados prometedores en
relacién con las propiedades bioldgicas de algunos de los cementos evaluados (MTA HP Repair® y Bio-C Repair®). Sin
embargo, para uno de estos cementos (PBS HD® Cimmo) sugiérese llevar a cabo estudios adicionales destinados a investigar
sus propiedades bioldgicas.
Descriptores: Endodoncia; Materiales Biocompatibles; Calcarea Silicata.

INTRODUCAO

O agregado trioxido mineral, do inglés
mineral trioxide aggregate (MTA) é um material
hidraulico e bioativo obtido a partir de
modificacdes  do  cimento  Portland™?.
Patenteado para uso odontolégico por
Torabinejad e White® e sendo um dos materiais
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endodbnticos mais amplamente estudados nas
Gltimas duas décadas', o MTA é considerado o
padrdo-ouro  para varios procedimentos
endodénticos em virtude das evidéncias
cientificas que asseguram suas propriedades
fisico-quimicas e biologicas®.
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Assim, apresentando excelentes
propriedades como biocompatibilidade,
capacidade de vedacéo, bioatividade,

hidrofilicidade, radiopacidade e baixa
solubilidade, que conferem uma singularidade a
esse produto’, o MTA é capaz de induzir a
formacéo de tecido mineralizado?, apresentando
diferentes indicacbes clinicas tais como
preenchimento radicular, reparo de perfuragoes,
apicificacbes, procedimentos regenerativos,
terapia pulpar vital (pulpotomia e apicigénese)
em dentes com apices abertos e capeamento
pulpar-®>.

Entretanto, sua formulagdo original
baseada em silicatos de célcio na forma de
silicato tricalcico (CasSiOs) ou de silicato
dicalcico (Ca,SiO,), além de agentes
radiopacificadores como bismuto, zircOnia,
tantalo ou 6xido de tungsténio® faz com que
esse material apresente desvantagens como a
dificuldade de manuseio, além de aspectos
desfavoraveis relacionados a consisténcia,
conferindo ao mesmo um longo tempo de
endurecimento. Além disso, a presenca do
oxido de bismuto como radiopacificante pode
promover descoloragdo dentéria e da gengiva
marginal, além de afetar as propriedades fisico-
quimicas desse material®.

Assim, visando o aprimoramento das
caracteristicas presentes no MTA, novas
formulacdes foram recentemente propostas™* e
Nnovos materiais hidraulicos (também
denominados cimentos a base de silicato)
surgiram no mercado contornando algumas
caracteristicas desfavoraveis presentes nos
materiais baseados na formulacdo original do
MTA, tais como descoloracdo dentaria,
dificuldade de manuseio, longo tempo de
endurecimento e liberacdo de metais pesados °.

Esses cimentos possuem capacidade de
lixiviar fons e produzir efeitos biolégicos
estimulando processos remineralizadores e
regeneradores®®, sendo também considerados
cimentos endoddnticos bioativos’®.

Os cimentos endoddnticos bioceramicos
atuais sdo materiais compostos por silicatos
tricélcico (CasSiOs), silicato bicalcico (Ca,SiOy)
ou aluminato tricalcico®®, constituindo-se como
produtos que representam modificagdes do
cimento Portland para finalidades médicas e
odontoldgicas®.

Além disso, os cimentos endoddnticos
bioceramicos apresentam ainda
radiopacificadores compostos de bismuto,
Oxidos de zircbnia, tantalo ou tungsténio,
dependendo da composicdo do produto
disponivel no mercado’®. No entanto,
considerando as desvantagens dos cimentos
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gue continham 6xido de bismuto, tém surgido no
mercado novos cimentos bioceramicos que
substituiram esse componente por outros
radiopacificadores alternativos’.

Os cimentos bioceramicos apresentam
propriedades hidrofilicas e higroscépicas, sendo
capazes de reagir hidraulicamente com a agua,
formando uma massa sélida® e apresentam
indicagbes endodobnticas em virtude de sua
capacidade de produzir hidroxiapatita quando
incorporados com calcio e silicio, e apresentar
ligago funcional com dentina®.

Assim, esses materiais apresentam
diferentes aplicacbes clinicas como obturacdo
endodbntica além de procedimentos como
reparo de perfuragbes e reabsorcbes
radiculares e cervicais e apicificagéo3, sendo
indicado como material de reparo ou como
material selador, o0 que o0s classifica
respectivamente como cimentos bioceramicos
reparadores e cimentos bioceramicos
seladores®.

Considerando-se  essas  diferencas
guanto a finalidade dos cimentos bioceramicos,
0 presente trabalho tem como objetivo realizar
uma revisdo de literatura e andlise bibliométrica
dos artigos cientificos mais recentes acerca dos
cimentos bioceramicos reparadores fabricados e
disponiveis a nivel nacional, destacando-se as
evidéncias cientificas disponiveis acerca dos
parametros bioldgicos desses cimentos. Além
disso, sdo apresentados alguns aspectos
conceituais e gerais acerca desses produtos.

MATERIAL E METODO

O levantamento de dados foi realizado
nas bases de dados National Library of
Medicine  National Institutes of Health
(PUBMED), Science Direct e Scielo (Scientific
Eletronic Library Online) utilizando-se os
seguintes descritores “Bio-C repair’, “MTA HP
repair’, “PBS Cimmo” e “endodontic”, além dos
operadores booleanos em lingua inglesa “OR” e
“AND”, dispostos da seguinte forma: “((((Bio-C
repair) OR MTA HP repair) OR PBS Cimmo)
AND endodontic)”. O fluxograma referente as
estratégias de levantamento de dados e de
selecdo de artigos esta esquematizado na
Figura 1.

Para a inclusdo no universo dos artigos
do presente estudo selecionaram-se os artigos
cientificos de pesquisa, revisao de literatura e
de relatos de caso publicados nos ultimos cinco
anos (2016-2020) sem restricdes de idioma.

Foram considerados para a leitura
completa e inclusdo na amostra final do estudo
apenas os artigos que abordassem pesquisas,
revisbes ou relatos de caso empregando
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abordagens/investigacdes acerca dos
pardmetros  relacionados aos  aspectos
biolégicos dos cimentos bioceramicos
reparadores fabricados a nivel nacional e/ou
disponiveis no mercado odontoldgico brasileiro.
Foram excluidos os artigos que realizassem
abordagens/investigacbes acerca estritamente
da caracterizacdo fisico-quimica  desses
cimentos, assim como também os artigos que

embora compreendessem
abordagens/investigacdes relacionados a
aspectos biol6gicos dos cimentos,

empregassem a associacdo desses cimentos
com outras substancias ou modalidades
terapéuticas. A pesquisa foi realizada nos
meses de Fevereiro e Marco de 2020.

< Artigos identificados através da pesquisa com
L os descritores ““((((Bio-C repair) OR MTA HP
£ repair) OR PBS Cimmo) AND endodontic)”
o (n=162)
=] 8 artigos no PubMed
o 153 artigos no Science direct
) - h
o] 1 artioo no Scielo
o
Artigos excluidos

I apos a andlise do
g titulo e resumo
IS ) ) (n=156)
= Artigos selecionados 5 artigos no PubMed
: para leitura completa 150 artigos no
o _ (n=5) Science direct
u© 3 artigos no PubMed 1 artigo no Scielo
3 2 artigos no Science direct
© 0 artigo no Scielo
2]

Artigos removidos
8 apos duplicatas
h=l (n=1)
=}
5 1 artigo no PubMed
c . .
P Artigos incluidos na e Science direct
o amostra
S (n=4)
<

Figura 1: Fluxograma do levantamento de dados e selecdo de

artigos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando-se 0s critérios
mencionados, as pesquisas retornaram um total
de 8 artigos na base de dados Pubmed, além de
153 na base de dados Science Direct e um
artigo na base de dados Scielo. Apds essa
etapa, procedeu-se a realizagdo das leituras dos
titulos e resumos para a avaliacdo da
pertinéncia e adequacdo dos artigos ao tema
proposto, sendo considerados para a leitura
completa e inclusdo na amostra final do estudo
apenas 0s artigos que cumpriam 0s requisitos
anteriormente mencionados.

Assim, a amostra de estudos incluidos
na analise bibliométrica e na revisdo de
literatura correspondeu a um total de quatro
artigos, conforme mencionados e detalhados no
Quadro 1.

De modo geral, os diferentes estudos
selecionados abrangiam desde investigacGes
empregando metodologias in vitro voltadas para
avaliacdo de citotoxicidade em cultura de
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diferentes linhagens celulares tais como
fibroblastos de ratos®, osteoblastos®, além de
células-tronco da polpa dental humana® e de
células-tronco do ligamento  periodontal
humano®, além também de ensaios voltados
para a andlise da morfologia e adesédo celular
sobre discos confeccionados com 0s materiais
testados®?.

Além desses, outros estudos abrangiam
analises in vivo da biocompatibilidade tecidual
frente a introducdo de tubos preenchidos com
0S materiais testados durante diferentes
intervalos de tempo®*.

A maioria dos artigos incluidos na
amostra final>*? fazia abordagens/investigacdes
em relagdo ao cimento MTA Repair HP®
(Angelus, Londrina, PR, Brasil), observando-se
resultados satisfatorios em relagdo as suas
propriedades  biolégicas em virtude da
citocompatibilidade e da biocompatibilidade para
esse cimento, de acordo com as diferentes
metodologias realizadas.

Lancado no mercado odontoldgico
nacional e internacional no inicio do ano de
2016 sob a forma de um cimento bioceramico
do tipo reparador’, o MTA Repair HP® é
fornecido comercialmente através de um pé e
um liquido contendo &agua destilada e um
agente plastificante organico*®. Nesse cimento,
0 agente radiopacificador 6xido de bismuto foi
substituido  pelo  tungstato de  calcio
(CawO,)** "8,

De acordo com alguns autores como
Jiménez-Sanchez et al.” e Jiménez-Sanchez et
al.’”, essa modificacdo na composicdo desse
cimento estd associada a mudancas nas
caracteristicas fisico-quimicas e biomecanicas.

Por outro lado, de acordo com Ferreira
et al.’, o aprimoramento das propriedades
fisicas desse cimento é decorrente da adicao do
plastificante a Agua destilada, visando aumentar
a plasticidade do material. Esse fato € também
corroborado por Jiménez-Sanchez et al®° e
Tomas-Catala et al.’, segundo os quais, a alta
plasticidade associada a esse cimento faz com
gue apresente melhores caracteristicas fisico-
guimicas no que se refere ao tempo de
manipulacéo e as dificuldades em seu manuseio
e insercao.

Além disso, a introducao do tungstato de
calcio também produz menor interferéncia nas
propriedades fisico-quimicas desse cimento,
além de impedir a ocorréncia de efeitos
indesejaveis como a pigmentagdo dentéria
promovida pelo 6xido de bismuto®.

Por outro lado, no que se refere as
propriedades biolégicas, embora o MTA Repair
HP® tenha sido introduzido no mercado com a
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proposta de manter as propriedades biolégicas
presentes no MTA*®, a introducdo das
modificacBes anteriormente mencionadas em
relacdo a composicdo desse material podem
também estar associadas a presenca de
alteracdes nas suas propriedades biologicas,
conforme Jiménez-Sanchez et al.’.

Além do MTA Repair HP®, é valido
também destacar ainda a existéncia de outros
novos cimentos bioceramicos reparadores
disponiveis no mercado odontoldgico brasileiro,
como o Bio-C Repair® (Angelus, Londrina, PR,
Brasil) e o PBS HD® Cimmo (MJS Industria e
Comércio de Materiais para Saude Ltda, Pouso
Alegre, MG, Brasil)

O Bio-C Repair® (Angelus, Londrina,
PR, Brasil), esta disponivel comercialmente sob
a forma de um cimento pré-misturado e pronto
para uso (“putty”), apresentando melhores
caracteristicas de manipulagéo e inser¢éo que o
MTA, conservando suas propriedades
biol6gicas®.

Sua formulacdo consiste em silicatos de
calcio, contendo o 6xido de zircbnio como
agente radiopacificador. Esse cimento produz
silicato de célcio hidratado, além de calcio e
ions hidroxila apés sua hidratagdo quando em
contato com a umidade presente no sitio de
insercao®.

Considerando-se os artigos incluidos na
amostra final deste estudo, apenas o de Lopez-
Garcia et al.’ fazia abordagens/investigacdes
em relacdo ao cimento Bio-C Repair® (Angelus,
Londrina, PR, Brasil), evidenciando-se
resultados  satisfatorios em relagdo a
citocompatibilidade desse cimento.

Por fim, o cimento PBS HD® Cimmo
(MJS Industria e Comércio de Materiais para
Salde Ltda, Pouso Alegre, MG, Brasil) € um
cimento Portland biocompativel e bioativo que
contém aditivos naturais como pozzolana e
carbonato de calcio que conferem propriedades
mecanicas como resisténcia & compressao'®*
bem como o tempo de endurecimento . Sua
formulacéo nao contém agentes
radiopacificadores®®**.

Destaca-se que conforme os critérios
utilizados para o levantamento de dados do
presente estudo, a pesquisa nao retornou
nenhum artigo que fizesse
abordagens/investigacbes em relacdo a esse
cimento, apesar de o fabricante apresentar
alguns artigos-ndo mostrados aqui- acerca
desse cimento™. Destarte esses aspectos,
sugere-se a possibilidade da realizagdo de
estudos adicionais voltados para a investigacdo
das propriedades biolégicas desse cimento.
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Quadro 1. Resumo sintético dos artigos selecionados e incluidos
na amostra final do levantamento de dados

Artigo 1

Titulo do Artigo/ Autor/Periédico

Physicochemical, cytotoxicity and in vivo biocompatibility of a highplasticity calcium-
silicate based material

Autores: Ferreira et al.2019

Periodico: Scientific reports

Objetivo do estudo

Avaliar propriedades fisico-quimicas (através da avaliacdo do tempo de endurecimento,
fluxo, radiopacidade e solubilidade em &gua), avaliacdo da citotoxicidade em cultura de
osteoblastos NHOst (através de ensaios de MTT, apoptose e adesdo celular) e da
biocompatibilidade (através de anélise histologica e imunohistoquimica) in vitro.
Materiais avaliados

MTA Repair HP (Angelus, Londrina - PR, Brasil)

MTA Branco (Angelus, Londrina - PR, Brasil)

Principais achados do estudo

MTA Repair HP apresentou propriedades fisico-quimicas e bioldgicas adequadas.

MTA Repair HP apresentou maior capacidade de fluxo que o MTA branco.

MTA Repair HP e MTA branco exibiram altas taxas de viabilidade e de adesdo celular.
MTA Repair HP e MTA branco apresentaram-se biocompativeis, induzindo reactes
inflamatorias decrescentes, conforme o passar do tempo.

Artigo 2

Titulo do Artigo/Autor/Periédico

Biological effects of new hydraulic materials on human periodontal ligament stem cells
Autores: Lopez-Garcia et al.2019

Periodico: Journal of clinical Medicine

Objetivo do estudo

Avaliar as propriedades biolbgicas através da investigacdo da atividade metabdlica (por
meio do ensaio de MTT) e da migracio e sobrevivéncia de células-tronco do ligamento
periodontal humano (por meio do teste de cicatrizacdo de feridas e anexos através de
analise por microscopia eletronica de varredura e raios X dispersivos em energia).

Além disso, avaliou-se também o perfil de liberacdo de ions e o pH (através de
espectrometria de massa plasmatica indutivamente acoplada).

Materiais avaliados

Bio-C Repair (Angelus, Londrina - PR, Brasil) e Bio-C Sealer (Angelus, Londrina-PR,
Brasil)

Principais achados do estudo

No ensaio de citotoxicidade, apés 72 h o Bio-C Repair exibiu viabilidade celular
semelhante ao grupo controle.

No ensaio de migracao celular, o Bio-C repair e Bio-C Sealer na diluicéo de 1:4 permitiram
a migracdo de células-tronco do ligamento periodontal humano, observando-se que o Bio-
C Repair promoveu o fechamento da ferida apds 72 h, em niveis comparaveis ao grupo
controle.

Os percentuais de sobrevivéncia celular da amostra ndo diluida do Bio-C Repair foi de
94,42%. Ja para as demais dilui¢oes, os percentuais de sobrevivéncia celular foram >95%.
Na anélise da morfologia e adesao celular na superficie dos discos dos cimentos ap6s 72h,
a microscopia eletronica de varredura mostrou adesdo celular mais abundante nas
amostras do Bio-C Repair.

Artigo 3

Titulo do artigo/ Autor/Perioédico

Biocompatibility of new pulp-capping materials NeoMTA Plus, MTA Repair HP, and
Biodentine on human dental pulp stem cells

Autores: Tomés-Catala et al. 2019

Periodico: Journal of Endodontics

Objetivo do estudo

Avaliar a citotoxicidade in vitro em células- tronco da polpa dental humana (através de
ensaios de viabilidade e de migracdo celular) e de avaliagdo da morfologia e da liga¢do
celular a diferentes materiais (por meio de andlise por microscopia eletrénica de
varredura).

A composicao quimica dos cimentos foi determinada por raios X dispersivos em energia e
por espectrometria de massa plasmatica indutivamente acoplada.

Materiais avaliados

MTA Repair HP (Angelus, Londrina - PR, Brasil), NeoMTA Plus (Avalon Biomed,
Bradenton, Florida), e Biodentine (Septodont, St. Maurdes- Fossés, Franca)

Principais Achados do Estudo

MTA Repair HP e NeoMTA Plus demonstraram viabilidade celular moderada apos
intervalos de tempo de 24 e 48h, enquanto que nos tempos de 48h e 72 h Biodentine
demonstrou taxas de viabilidade celular superiores.

MTA Repair HP e NeoMTA Plus demonstraram taxas de migracio celular adequadas. Ja
Biodentine demonstrou as maiores taxas.

A analise através de microscopia eletrénica de varredura mostrou graus moderados de
proliferacdo celular e ades@o celular nos discos com MTA Repair HP e NeoMTA Plus e
altos graus nos discos com Biodentine.

Artigo 4

Titulo do artigo/Autor/Peridédico

Cytotoxicity, Biocompatibility, and Biomineralization of the New High-plasticity MTA
Material

Autores: Cintra et al. 2017

Periédico: Journal of Endodontics

Objetivo do estudo

Avaliar a citotoxicidade em linhagens celulares de fibroblastos de ratos (L929) (através da
investigacdo da viabilidade celular in vitro), biocompatibilidade (por meio da anélise da
reacdo tecidual in vivo no tecido subcutineo de ratos) e biomineraliza¢do (através de
analise da colorag@o de von Kossa e estruturas birrefringentes a luz polarizada) de MTA
Repair HP, comparando- o com o0 MTA-Angelus branco.

Materiais avaliados

MTA Repair HP (Angelus, Londrina - PR, Brasil),

MTA-Ang branco (Angelus, Londrina - PR, Brasil)

Principais Achados do Estudo

MTA Repair HP demonstrou um significativo aumento da viabilidade celular apos 24, 48
e 72 h em comparacido com o controle, além de exibir maior viabilidade em comparacao
com o MTA-Ang branco.

A analise histologica mostrou inflamagio moderada apos 7 dias e capsula fibrosa espessa
em todos os grupos. No entanto, ap6s 30 dias havia apenas uma inflamacéo leve e uma
fina cépsula fibrosa em todos os grupos.

Nas amostras de ambos os cimentos, os tecidos apresentaram estruturas positivas para
von Kossa e birrefringentes a luz polarizada.
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CONCLUSAO

Embora o MTA constitua um material
hidraulico bioativo padrdo ouro para varios
procedimentos endodobnticos, novos materiais
tém surgido no mercado aprimorando as
caracteristicas encontradas em sua formulacdo
original, apresentando indicagbes clinicas
reparadoras ou seladoras. Dentre estes,
considerando-se o0s cimentos bioceramicos
reparadores fabricados e disponiveis a nivel
nacional (MTA HP repair®, Bio-C repair® e PBS
HD® Cimmo), verifica-se que com base nas
estratégias  metodolégicas  utilizadas  no
presente estudo, a maioria dos artigos
disponiveis fazia abordagens/investigacbes em
relagdo ao cimento MTA Repair HP®, havendo
também dados acerca das propriedades
biologicas do cimento Bio-C Repair®.Por outo
lado, a pesquisa ndo retornou nenhum artigo
gue fizesse abordagens/investigagbes em
relagdo ao PBS HD® Cimmo. Assim, com base
nos achados aqui apresentados e discutidos, as
evidéncias cientificas disponiveis apontam
resultados promissores em relagdo as
propriedades bioldgicas de citotoxicidade e de
biocompatibilidade do MTA HP repair® e do Bio-
C repair® sugerindo-se, entretanto, a
necessidade da realizacdo de estudos
adicionais voltadas para a investigacdo das
propriedades bioldgicas do PBS HD® Cimmo.
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