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1- Descripcién del producto

Los selladores de conducto radicular disponibles en el mercado se clasifican seglin su composicion
quimica:

Segun Grossman (1974) [1], el material de relleno del conducto

Composicién quimica i v )
radicular debe poseer las siguientes propiedades:

Oxido de zinc-eugenol - Facilidad de colocacién dentro del conducto

- Capacidad de sellar todo los conductos, incluidos los
accesorios

- Sin retraccién

- Totalmente impermeable

Hidroxido de calcio

Base de resina

Base de ionédmero de vidrio - Que no permita la proliferacion bacteriana
- Radiopaco

Base de silicio - Sin pérdida del color
- Noirritante

Base de biocerdmica o - _
- Facil de quitar si fuese necesario

En este contexto, el sellador de conducto radicular permite la reparacién de tejidos porque los
tejidos periapicales pueden descansar de la irritacidn previa, lo que conduce a la reestructuracion del
ligamento periodontal. [2]

MTA BIOSEAL es un sellador endoddntico de conducto radicular con base de agregado de tridxido
mineral (MTA). Es un componente de dos pastas que permite el rellenado completo de conductos
radiculares, incluidos los accesorios y laterales.

El agregado de trioxido mineral es un material endoddntico reparador conocido en todo el mundo,
mas estable que el hidroxido de calcio.

Se ha sefialado que los selladores con base de agregado de tridxido mineral son biocompatibles,
estimulan la mineralizacidn [3] y fomentan los depdsitos cristalinos similares a la apatita en los
tercios apical y medio de las paredes de los conductos [4]

Ademas, Parirokh y Torabinejad (2010) [5] han demostrado que se genera un enlace quimico entre el
MTAy las paredes y tubulos dentinales cuando se usan cementos MTA como material de relleno del
conducto radicular junto con gutapercha.

2- Indicaciones

MTA BIOSEAL esta indicado para el relleno del conducto radicular de dientes definitivos con puntas
de gutapercha.
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Es compatible con técnicas de condensacion fria y térmica, porque el punto de ebullicién de MTA
BIOSEAL es superior a los 140°C. [6] La presencia de resina de salicilato facilita su retirada si fuese

necesario.

Agregado tridxido

Nanoparticulas de

silice

Resina de salicilato

Nanoparticulas de

silice

Tungstato de calcio

Componente bioactivo
mineral

Relleno

Formacion de complejos

Relleno

Atenuador de radio

3- Composicion del

producto

MTA BIOSEAL es un sistema de dos pastas
compuesto por resinas biocompatibles
combinadas con agregado tridxido
mineral.

Los cementos MTA habitualmente vienen
en polvo vy, por tanto, son dificiles de usar
en aplicaciones de relleno de conducto
radicular debido a su consistencia
arenosa, malas propiedades de manejo e
imposibilidad de retratamiento.

La adicidon de una resina biocompatible a MTA BIOSEAL permite que el producto conserve las
ventajas fisicas de los cementos pasta-pasta en combinacion con la extraordinaria bioactividad del

MTA. [6]

El agregado de trioxido mineral es un

material bioactivo que induce a la curacidn
de las lesiones periapicales. Estimula Ia
formacion de  cemento, hueso e,
indirectamente, ligamento periodontal. Es el
primer material conocido en endodoncia que
permite el crecimiento de la capa de
cemento directamente en su superficie [7]

4- MTA BIOSEAL

A- Propiedades, acciones y ventajas

Silicato tricalcico (C3S)

Silicato dicalcico (C2S)
Aluminato tricalcico (CA3)

Oxido de calcio (CaO)

Fraguado inicial y
resistencia temprana

Resistencia a largo plazo
Fraguado inicial

Liberacién de iones de
calcio

Presencia de MTA

Biocompatibilidad

Remineralizacion de tejidos duros / Accién bioldgica

Sin reacciones inflamatorias mas alla del apice

Radiopacidad
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Facil visualizacion con rayos X

Integracion total / Recuperacion rapida de tejidos inflamados



Fluidez Capaz de penetrar en todos los conductos, incluidos los
accesorios y laterales

Expansion Ofrece un sellado bioldgico perfecto

Liberaciéon de Induce procesos fisioldgicos de reparacién de heridas

calcio

pH alto Evita la proliferacidon bacteriana y estimula la remineralizacién

Sistema de pastas  Facil de manipular e insertar en los conductos

B- Reacciones quimicas clave: Hidratacién y complejacion de calcio
Una reaccién de complejaciéon es una reaccién que forma complejos de coordinacién con mas de una
especie. Un complejo de coordinacion consiste en un atomo o ion central, habitualmente metalico, y
un grupo de iones o moléculas enlazados, que a su vez se conocen como ligandos o agentes de
complejacion.

La reaccidn quimica de MTA BIOSEAL es un proceso autocatalitico basado en este proceso quimico.

La reaccidon de MTA BIOSEAL es iniciada por la interaccidn del producto con moléculas de agua de los
tubulos dentinales y de los tejidos circundantes.

Oxidos de calcio libres (Ca0), presentes en alta concentracidn dentro de la férmula, que hidratan
cuando entran en contacto con las moléculas de agua para formar hidrdxido de calcio (CaOH).

Ca0 +H,0 Hidratacién ““«C 1*”'

Después, una reaccién de quelacion, que es el enlace entre el ion de metal y otros iones o moléculas,
tiene lugar entre el recién formado hidréxido de calcio y la resina de salicilato presente en la férmula
de MTA BIOSEAL, formando un complejo en el que los iones de calcio quedan atrapados.

) HO OH

Complejacién

.0 Ca 0. H_ _H
‘/ \‘ .
LN o, +
.0
\]/-\/ H” TH

Esta reaccidn libera una nueva molécula de agua, iniciando una reaccién en cadena y
automaticamente acelerando todo el proceso.

Asi, la reaccion se inicia gracias a las moléculas de agua presentes dentro de los tubulos de dentina
gue hidrataran el éxido de calcio libre, formando hidréxido de calcio, que a su vez reaccionard con la
resina. [6]

i ® Septiembre 2018
QITENA ™

CLINICAL PRODUCTS



Al final, la presencia de agua es clave para comenzar el primer proceso de hidratacion de MTA

BIOSEAL.
Esta quimica es distinta a la mayoria de materiales dentales con base de resina disponibles en el

mercado porque la reaccién quimica de MTA BIOSEAL no se basa en la polimerizacion de sus

componentes.

Se sabe que los procesos de polimerizacidon de material dental liberan compuestos potencialmente
toxicos durante la polimerizacidn. Tales reacciones suelen ser exotérmicas y por tanto incrementan la
temperatura local en el interior de la boca, lo cual puede resultar daiiino para los tejidos
circundantes. [8]
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C- Mecanismo de accién del MTA
MTA BIOSEAL contiene un 13% de agregado tridoxido mineral.

La concentracién en la férmula se calcula para preservar la accion bioldgica del agregado tridxido
mineral y la facilidad de manipulacién del material dental resinoso.

+ El agua inicia la reaccion
+ n
El hidréxido de calcio se disocia en Ca?* e iones OH" .
L

Se incrementa el pH e impide la proliferacién bacteriana

D ©O pH
De los tejidos
+

-~

/

| Formacidn de carbonato célcico |

| Metabolismo celular y proteinas

Fibroblasto Fibronectina

‘ Diferenciacién celular

-> Reparacion del dafio

A través de la disociacidn, los iones de hidréxido y calcio se liberan del material, lo que produce un
pH local altamente alcalino.

Se sabe que este entorno es hostil para la proliferacion bacteriana.

Ademas, Gandolfi et al. (2014) han demostrado que los iones de hidroxido estimulan la liberacién de
la fosfatasa alcalina y la proteina morfogenética dsea 2, indicadores de los procesos de
mineralizacion. [9]

Cuando entra en contacto con los fluidos de los tejidos circundantes, se induce la formacién de una
capa similar a la hidroxiapatita.

Esto conducira a la formacidn de una interfaz MTA-dentina, mejorando la capacidad de sellado del
material. [10]

Esta agregacion también desencadenara procesos de diferenciacion y proliferaciéon celular, lo que
dard lugar a la formacién de cemento y hueso.
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D- Cambio dimensional controlado

Al contrario que los cementos comunes de resina epoxi, que se contraen durante la polimerizacion,
MTA BIOSEAL se expande debido a la reaccién quimica diferente.

MTA BIOSEAL se expande un 0,088%.

Esta expansién controlada es debida a la reaccion de hidratacién que se produce dentro del material.
Se optimiza para un mejor sellado marginal y asi prevenir la filtracién bacteriana. [6]

E- Propiedades bacteriostaticas

MTA BIOSEAL permite una liberacién constante del ion de hidréxido a través del material, lo que se
traduce en valores de pH elevados desde las 3 horas hasta las 2 semanas después del fraguado del

sellador. [6] [11]

Valores pH de MTA BIOSEAL a las 3, 24,
48,72y 168 horas

o N B O O O

33 63 93 123 153

Valores pH de MTA BIOSEALalos 1,7y
14 dias

10

o N B O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

La acumulacién de iones hidréxido crea un medio altamente alcalino, no propicio para la
proliferacién bacteriana. Esta caracteristica le da a MTA BIOSEAL sus propiedades bacteriostaticas.

Ademas, el pH alto del sellador también podria neutralizar los acidos secretados por los osteoclastos,
evitando mas si cabe la destruccion del tejido mineralizado. [12]

En el caso de dientes con infeccidn periapical, puede haber bacterias en la paredes de la dentina 'y
sobre la superficie de la raiz apical externa, lo que dificulta sobremanera su eliminacion durante los

tratamientos de conducto radicular. [13] [14]

Ademas, cuando se estructuran en biopeliculas, los microorganismos presentan mayor resistencia

ante los antisépticos y antibiéticos. [15]

w b U1 O N 0 VO

Actividad antimicrobiana de MTA
BIOSEAL a las 5,10y 15 h, a los 2 dias
después del fraguado (log UFC/mL)

Las cifras muestran la cantidad de bacterias que p

“de contacto con MTA BIOSEAL colocado durahte 2
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Actividad antimicrobiana de MTA
BIOSEALa las 5,10y 15 h, a los 7 dias
después del fraguado (log UFC/mL)

U OO N 0 ©

4

eden formar una biopelicula tras 5, 10y 15 horas
7 d"?as, comparado con unlaobiopell’cula sola. [16] 15




La cantidad de bacterias es menor en el grupo de MTA BIOSEAL, y tiende a disminuir de manera
constante a medida que aumenta el tiempo de contacto.

Esto significa que MTA BIOSEAL muestra una buena accidn bacteriostatica contra la biopelicula
comparada con el grupo de control, incluso después de 7 dias de fraguado.

F- Liberacion de iones de calcio
Junto a los iones de hidréxido, MTA
Liberacion de calcio de MTA BIOSEAL también libera iones de calcio

BIOSEAL a los 1, 7 y 14 dias (ppm) con el paso del tiempo. [6]

10 Holland et al (1999) han demostrado que
los iones de calcio reaccionan con el
didxido de carbono de los tejidos
circundantes y forman granulos de
carbonato calcico similares a cristales. [17]

O N B O

Tales nucleaciones conducen a la formaciéon de un gel de
silicato de calcio hidratado pegajoso que mejora la
capacidad de sellado de MTA con el paso del tiempo. [18]

Este fendmeno también reduce los espacios y porosidades
marginales y aumenta la retencién del cemento [19]

WD12mm 5um

~ENNN 191

G- Propiedades bioldgicas
Al entrar en contacto con agua, el CaO presente en la férmula de MTA BIOSEAL se convierte en
hidréxido de calcio y se disocia en iones de calcio e hidréxido.

La difusion de los iones hidréxido del conducto radicular incrementa el pH en la superficie de la raiz
adyacente a los tejidos periodontales, y es posible que interfiera con la actividad osteoclastica y
fomente la alcalinizaciéon de los tejidos adyacentes, lo que favorece la curacion. [20] [21]

Actividad de fosfatasa alcalina Un pH alto también activa la fosfatasa alcalina,
de MTA BIOSEALalos 7y 14 una enzima exclusivamente implicada en los
dias (uM) procesos de mineralizacidn y nucleacion de
hidroxiapatita. [12][22][23]
0,4
0,3 MTA BIOSEAL muestra una actividad de
0,2 fosfatasa alcalina mejorada en comparacién
0,1 . . con otro sellador de hidroxido de calcio, hasta
0 dos semanas después del fraguado del
7 days 14 days sellador. [24]

MTA BIOSEAL m SEALAPEX
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La difusion de iones de calcio participa en la activacidon de ATP
dependiente de calcio y reacciona con el CO2 para formar cristales
de carbonato calcico que sirven como sitio de nucleacidn para la
calcificacion. [325]

Ademas, Salles et al. (2012) [26] han demostrado que MTA
BIOSEAL posee un importante efecto estimulante en la formacion
de un gran nimero de cristales similares a la hidroxiapatita
mineralizada de 0,2um a 0,8um.

Nédulo
de

Micrografia electronica de barrido (x20,000) [26]

Los iones de calcio también son necesarios para la migracidn y la diferenciacion celular, porque una
red extracelular rica en fibronectina entra en contacto préoximo a los cristales recién formados e inicia

la formacién de un tejido duro [27 [28]

1 dia 7 dias’ 14 dias

21 dias

v

Proliferacion celular de osteoblastos en contacto con

MTA BIOSEAL hasta 21 dias [29]

H- Penetracidn tubulos de dentina

Un fallo comun en los procesos de obturacién del conducto radicular se debe a la presencia de

huecos y porosidades en la interfaz sellador/dentina. [30]

Asimismo, la penetracion del sellador en los tibulos dentinales es necesaria para contar con una
barrera fuerte contra las bacterias residuales e inhibir su crecimiento con tal de evitar una infeccién

después del tratamiento. [31]

La penetracion del sellador en los tibulos también mejora la adaptacién y retencién del material y
proporciona un entrelazado entre el sellador y la dentina radicular. Silva RV et al 2015 — [32] [33]
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% de pared de conducto % de dentina impregnada con

radicular penetrado con MTA MTA BIOSEAL y AH Plus
BIOSEAL Yy AH Plus 80,00%
100,00%
60,00%
80,00%
60,00% 40,00%
0,
40,00% 20,00%
20,00%
0,00% - 0,00% _—
Apical third Middle third Apical third Middle third
Tercio . . Tercio Tercio
Tercio medio abical abical

abical

Mamootil et al. [34] han demostrado que la profundidad de la penetracidn se ve influenciada por las
caracteristicas quimicas y fisicas de los componentes del sellador.

Ademas, debido a las diferencias anatdmicas, la penetracidn del sellador varia entre el tercio apical,
gue tiene tubulos de menor didmetro, y el tercio cervical.

Gracias a sus propiedades de fluidez, MTA BIOSEAL muestra una gran penetracién en los tubulos
homogénea en los tercios apical y cervical del conducto, en comparacién con el sellador de resina
epoxi clasico. [35]

Penetracion de MTA BIOSEAL en tibulos dentinales
Microscopio confocal de barrido laser (x10) [35] Microscopio electrénico de barrido (x500)

[36]
2- Propiedades técnicas/mercado
A- Fluidez

Fluidez de MTA BIOSEAL en
comparacion con otros
Los selladores de conducto radicular deben productos comercializados

tener un valor de fluidez adecuado para que (mmz)
puedan penetrar en los conductos accesorios y
las irregularidades de las diferentes anatomias ~ °°
radiculares.
: I
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MTA BIOSEAL posee las tasas mas altas de fluidez comparado con los anteriores productos. [37]

Zhou et al. (2013) [38] han demostrado que la fluidez de los selladores endoddnticos tiene un efecto
sobre la obturacién de conductos accesorios y microespacios. Gracias a su alta fluidez, MTA BIOSEAL
es capaz de llenar los conductos, incluso los accesorios y los laterales.

Es un fendmeno comun que, debido a su fluidez, los selladores de conducto radicular filtren mas alla
del dpice del diente durante el tratamiento y causen dafios a los tejidos periodontales.

Como MTA BIOSEAL esta cargado con componentes biocerdmicos, no produce reacciones
inflamatorias si se da alguna filtracion del sellador en el foramen apical del diente.

B- Solubilidad: Solubilidad de MTA BIOSEAL en un
En general, los selladores endoddnticos deben disolvente organico comparado con
tener solubilidad baja cuando entren en contacto otros productos (%)
con fluidos del tejido para evitar la liberacidon de 100
compuestos quimicos a la region periapical que
puedan desencadenar una reaccién inflamatoria. 50
[39]

0 I

Cuando se compara con otros productos, MTA
BIOSEAL muestra una solubilidad mds baja dentro MTA BIOSEAL ESEALAPEX M AH PLUS
de disolventes orgdnicos. [40]

Asimismo, la solubilidad a largo plazo incrementa la posibilidad de la formacién de un hueco entre la
dentina del conducto radicular y el material de relleno, aumentando asi el riesgo de filtracién de
bacterias y ruptura de la interfaz.

MTA BIOSEAL no se disuelve con el paso del tiempo en comparacidn con un sellador de resina epoxi,
y asi garantiza su estabilidad a medida que pasa el tiempo.[39]

Filtracién apical de MTA BIOSEAL

Solubilidad a largo plazo de MTA (mm)

BIOSEALYy AH Plusalos1,7,14y 4
28 dias (%)

1 1
05 ._/" MTA Bioseal
0 —@— AH plus
0 10 20 30

MTA BIOSEAL m SEALAPEX

C- Filtracién apical
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Junto con las propiedades de solubilidad, la expansién controlada de MTA BIOSEAL permite que el
material reduzca el riesgo de filtracion apical en comparacidn con otro producto de hidréxido de

calcio.[6]

D- Radiopacidad

Segun la ISO 6876, los selladores endoddnticos de conducto radicular deben ser los suficientemente
radiopacos para permitir su visualizacidn junto a los tejidos anatdmicos adyacentes como el diente y

el hueso, y otros elementos de restauracion.

Radiopacidad de MTA BIOSEAL
en comparacion con otros
productos del mercado (mm
Al)

10

5 . .
0

MTA BIOSEAL B SEALAPEX HAH PLUS

E- Duracion del trabajo

La duracion de trabajo es el periodo de tiempo
calculado entre el inicio del mezclado hasta que
no es posible manipular el sellador sin crear
efectos adversos a sus propiedades.

MTA BIOSEAL tiene una duracion de trabajo de 23
minutos, adecuada para la sesién de endodoncia y
mas corta que la de otros productos del mercado.

(6]
F- Tiempo de fraguado

Tiempo de fraguado de MTA

BIOSEAL en comparacion con

otros productos del mercado
(min)

1000

. N

MTA BIOSEAL E SEALAPEX W AH PLUS

MTA BIOSEAL posee valores altos de
radiopacidad para una facil visualizacién.

Su formula se basa en tungstato de calcio, un
atenuador de radio de gran calidad que no se
asocia a la decoloracion de los dientes. [6]

Tiempo de trabajo de MTA
BIOSEAL en comparacion con
otros productos del mercado

(min)

300

200
- -
0

MTA BIOSEAL E SEALAPEX B AH PLUS

Los selladores de conducto radicular tienen valores
altos de tiempo de fraguado.

12



MTA BIOSEAL tiene un tiempo de fraguado de 2 horas, por debajo del tiempo de fraguado de otros
productos del mercado. [6]

G- Liberacion de iones: Valores de pH de MTA BIOSEAL a las
24 h en comparacion con otros
productos

MTA BIOSEAL posee valores altos de pH, debido a
la liberacién de iones de hidroxido a través del 10
material.

Tales valores son estables a lo largo del tiempo (fig. 5
pH) y uno de los mas altos del mercado. [41]

MTA BIOSEAL E SEALAPEX B AH PLUS

Liberacion de Ca?+ a las 24h (mg/L)

10

MTA BIOSEAL libera mas iones de calcio que
6 otros productos en el mercado, otorgando al
producto una excelente remineralizacion vy
funcién de reparacién de tejidos.[41]

: ]

MTA BIOSEAL m SEALAPEX ® AH PLUS

H- Retratamiento
El retratamiento de dientes con relleno endoddntico tiene como objetivo la eliminacidn total del
material de relleno del conducto radicular para acceder otra vez al foramen apical y facilitar la
limpieza y modelado del sistema de conductos radiculares. [42]
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Material de relleno radicular
residual después del
retratamiento (%)

12,00%
10,00%
8,00%
6,00%
4,00%
2,00%
0,00%
MTA BIOSEAL + Gutta AH PLUS + Gutta Percha
Percha

Ademas, MTA BIOSEAL presenta una menor pérdida
de dentina después del retratamiento que el
sellador de resina epoxi, indicando que su
eliminacidon es menos traumatica para los tejidos
residuales. [43]
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Cuando se compara con un sellador de resina
epoxi, MTA BIOSEAL muestra menos material
residual después del retratamiento, poniendo
de relieve la facilidad de eliminacién del
producto. [43]

Eliminacion de dentina
después del retratamiento
(mm3)

15

10

MTA BIOSEAL + Gutta  AH PLUS + Gutta Percha
Percha

14
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