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1- Descricao do produto

Os selantes de canal radicular disponiveis comercialmente sdo categorizados de acordo com sua
composi¢do quimica:

Segundo Grossman (1974) [1], o material obturador do canal

Composi¢ao quimica i ) s )
radicular deve possuir as seguintes propriedades:

Oxido de zinco eugenol - Facilidade de colocagdo no canal
- Capacidade de selar todo o canal incluindo os acessérios

Hidroxido de cdlcio ~
- Sem retracao

Base de resina - Completamente a prova d'dgua
- Inadequado para proliferacdo bacteriana
Base de ion6mero de vidro - Radiopaco

- Sem descoloracdo
- Nao causa irritagao
- Facil de remover, se necessario

Base de silicio

Base bioceramica

Neste contexto, o obturador de canais radiculares permite a reparagao tecidual, pois os tecidos
periapicais sdo capazes de repousar da irritacdo anterior, levando a reorganizacao do ligamento
periodontal. [2]

MTA BIOSEAL é um selante de canal radicular endoddntico baseado no Agregado Triéxido Mineral. E
um componente de pasta dupla que permite o preenchimento completo de todos os canais
radiculares, incluindo Os acessdrios e laterais.

O Mineral Triéxido Agregado é um material reparador endodéntico mundialmente conhecido, sendo
mais estdvel que o hidréxido de calcio.

0S selantes baseados em MTA tém sido descritos como biocompativeis, estimulam a mineralizacdo
[3] e estimulam depdsitos cristalinos de apatita ao longo dos tergos apicais e médios das paredes do
canal [4]

Além disso, Parirokh eTorabinejad (2010) [5] mostraram que uma ligagdo quimica é gerada entre o
MTA e as paredes e tubulos dentindrios quando os cimentos MTA sdo usados como materiais
obturadores do canal radicular em associagdo com a guta-percha.

2- Indicagdes
MTA BIOSEAL ¢é indicado para preenchimento de canais radiculares de dentes definitivos com pontos
de guta-percha.
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E compativel com as técnicas de condensacio a frio e térmica, pois o ponto de ebulicdo do MTA
BIOSEAL é superior a 140 ° C. [6] A presenca de resina de salicilato facilita a retirada, se necessario.

3- Composic¢ao do produto

biocompativeis

Agregado Trioxido  Componente bioativo

MTA BIOSEAL é um sistema de dupla
pasta composto
misturadas com o
Agregado Trioxido Mineral.

por resinas

Mineral Os cimentos MTA vém geralmente em pd
Nanoparticulas de Enchimento e, portanto, sdo dificeis de usar para a
silica aplicagdo do preenchimento do canal

radicular devido a sua consisténcia
Resina Salicilato Formacao complexa arenosa, propriedades de manuseio
Nanoparticulas de Enchimento inadequado e impossibilidade de novo
silica tratamento.

Tungstato de calcio Radiopacificador

A adicdo de uma resina biocompativel no
MTA BIOSEAL permite ao produto conservar as vantagens fisicas dos adesivos pasta-pasta

combinadas com a extraordindria bioatividade do MTA. [6]

O agregado tridxido mineral é um material

bioativo que induz a cicatrizacdo de lesGes
periapicais. Estimula a formacdo de cimento,  Silicato tricalcico (C3S)
osso e, indiretamente, do ligamento

periodontal. E o primeiro material conhecido Silicato dicalcico (C25)

na area de endodontia que permite o

crescimento da camada de cimento ) o

. . . Aluminato tricalcico (CA3)
diretamente na respetiva superficie [7]

Oxido de célcio (CaO)

Presa inicial e resisténcia
inicial

Resisténcia de longa
duragao

Presa inicial

Libertagdo de ides de
calcio

4- MTA BIOSEAL
A- Propriedades, A¢Oes e Beneficios

Presenca MTA Remineralizagcdo de tecidos duros / A¢do bioldgica

Biocompatibilidade Integracdo total / Recuperagdo répida dos tecidos inflamados

Nenhuma reac¢do inflamatdria além do apice

Radiopacidade Facilmente visualizado em raios-x

Fluxo Capaz de penetrar em todos os canais incluindo os laterais e

acessorios
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Expansao Fornece uma vedacao bioldgica perfeita

Libertacdo de Induzir processos fisioldgicos de cicatrizacdo de feridas
calcio
pH elevado Previne a proliferacao bacteriana e induz a remineralizagao

Sistema de pastas Facil de manipular e inserir dentro dos canais

B- Principais reagdes quimicas: Complexagdo de hidratagdo e calcio
Uma reacdo de complexagdo pode ser descrita como uma reac¢do que forma complexos de
coordenacdo envolvendo mais de uma espécie. Um complexo de coordenacdo consiste num atomo
central ou ion, que é geralmente metalico, e um conjunto circundante de moléculas ou ions ligados,
gue por sua vez sdao conhecidos como ligantes ou agentes complexos

A reacdo quimica do MTA BIOSEAL é um processo autocatalitico baseado nessa quimica.

A reacdo MTA BIOSEAL é iniciada pela interacdo do produto com as moléculas de agua dos tubulos
dentindrios e tecidos adjacentes.

Oxidos de Calcio Livres (CaO), presentes em alta concentragdo dentro da férmula hidratada quando
em contato com moléculas de agua para formar Hidréxido de Calcio (CaOH).

Ca0 +H,0 Hidratagdo S

Entdo, uma reagao de quelagao, que é uma ligagdao entre um ion metalico e outros ions ou moléculas,
acontece entre o recém-formado Hidréxido de Calcio e a resina salicilada presente na formula do
MTA BIOSEAL, formando um complexo no qual os ions célcio sdo capturados.

. HO OH
°<i>°T“«c<:%°+ o

Complexacao

.0 Ca 0. H_ _H
:
LN o, +
.0
\]/-\/ H™ TH

Esta reagdo libertard uma nova molécula de dgua, desencadeando uma reagao em cadeia e
acelerando automaticamente todo o processo.

Assim, a reacdo € iniciada gragas as moléculas de agua presentes no interior dos tubulos dentinarios
gue irdo hidratar o éxido de cdlcio livre, formando o hidréxido de calcio, que por sua vez reagird com
aresina. [6]

No final, a presenca de agua é fundamental para iniciar o primeiro processo de hidratagdo do MTA
BIOSEAL.
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Esta quimica é diferente da maioria dos materiais dentarios a base de resinas disponiveis no
mercado, ja que a rea¢do quimica do MTA BIOSEAL n3do é baseada na polimerizagao dos seus
componentes.

Processos de polimerizacdo de material dental sdo conhecidos por libertar compostos
potencialmente tdxicos durante a polimerizacao. Essas rea¢cdes também sdo na maioria das vezes
exotérmicas e, portanto, aumentam a temperatura local dentro da boca, o que pode ser prejudicial
para os tecidos circundantes. [8]
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C- Mecanismo de agao do MTA
MTA BIOSEAL contém 13% do Agregado Tridoxido Mineral.

Esta concentracdo dentro da férmula é calculada para conservar a acdo bioldgica do Mineral Tridxido
Agregado e a facilidade de manipulacdo do material dental resinoso.

+ A agua inicia a reagdo
+ n
0 hidréxido de calcio é dissociado em fons Ca2 + e OH- .
L

pH aumenta e dificulta a proliferagdo bacteriana

O - ©O pH
De tecidos
+

-~

/

| Formagdo de carbonato de célcio |

| Metabolismo celular e de proteinas

Fibroblasto Fibronectina

‘ Diferenciagdo celular

-> Reparagdo de danos

Através de dissociacdo, os ides de hidréxido e calcio sao libertados do material, resultando num pH
local altamente alcalino.

Considera-se que este ambiente é adverso a proliferagao bacteriana.

Além disso, Gandolfi et al. (2014) demonstraram que os ides de hidréxido estimulam a libertagdo de
Fosfatase Alcalina e Proteina Morfogenética do Osso 2, indicadores dos processos de mineralizagdo.

(9]

Quando em contato com fluidos dos tecidos circundantes, formam-se precipitados minerais, levando
a formacdo de uma camada semelhante a hidroxiapatita.

Isso levard a formagdao de um Agregado Tridxido Mineral e interface dentina, melhorando a
capacidade de vedagdo do material. [10]

Esta agregacdo também causa processos de diferenciagcdo celular e proliferagao, resultando em
cimento e formacdo dssea.
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D- Mudancga dimensional controlada
Ao contrdrio dos cimentos de resina epdxi comuns, que sofrem retracao durante a polimerizagao, o
MTA BIOSEAL expande-se devido a diferente reacdo quimica.

MTA BIOSEAL expande-se de 0,088%.
Esta expansdo controlada é devido a reacdo de hidratacdo que ocorre dentro do material. E

otimizado para uma melhor vedagao marginal, a fim de evitar vazamento bacteriano. [6]

E- Propriedades bacteriostaticas
O MTA BIOSEAL permite uma liberagao estavel de ions de hidréxido através do material, resultando
em altos valores de pH de 3 horas até 2 semanas apds a fixacdo do selante. [6] [11]

Valores de pH do MTA BIOSEAL a 3, 24, Valores de pH do MTA BIOSEALa 1,7 e
48,72 e 168h 168h
10 ¢ 10
8 8
6 6
4 4
2 2
0 0
3 33 63 93 123 153 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Esse acumulo de ions de hidréxido cria um meio muito alcalino, inadequado para a proliferacdo
bacteriana. Esta caracteristica confere ao MTA BIOSEAL suas propriedades bacteriostaticas.

Além disso, o pH elevado do selante também pode neutralizar os acidos ocultados pelos
osteoclastos, impedindo ainda mais a destrui¢ao do tecido mineralizado. [12]

Nos dentes com infeccdo periapical, as bactérias podem estar presentes nas paredes dentindrias e na
superficie externa da raiz apical, dificultando a sua eliminagao durante tratamentos radiculares. [13]
(14]

Além disso, quando organizados em biofilmes, os microrganismos apresentam maior resisténcia
contra antissépticos e antibidticos. [15]

Atividade antimicrobiana de MTA Atividade antimicrobiana de MTA
BIOSEAL as 5, 10 e 15h 2 dias apds o BIOSEAL as 5, 10 e 15h 7 dias apds o
ajuste (log CFU / mL) ajuste (log CFU / mL)
9 9
g @— o -® 8
7 7 @ — —e
6 6
5 5
4 4
3 Asimagens mostram a quantidade de bactérias possiteis para formar um biofilme em 5, 10 e 15
*horas de contato com MTA BIOSEAL definido ]F?are 2e 75dias, em comparagao égm um biofilme 1>

sozinho. [16]
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A quantidade de bactérias € menor no grupo MTA BIOSEAL e tende a diminuir constantemente a
medida que o tempo de contato aumenta.

Isso significa que o MTA BIOSEAL apresenta uma boa agao bacteriostatica contra o biofilme em
comparac¢do com o controle, mesmo 7 dias apds o ajuste.

F- Libertacao de ides de calcio
Adjacente aos ions de hidréxido, o MTA
Libertagao de calcio do MTA BIOSEAL também liberta ions de calcio ao

BIOSEAL aos 1, 7 e 14 dias (ppm) longo do tempo. [6]

10 Holland et al (1999) mostraram que os
ions de calcio reagem com o didxido de
carbono dos tecidos circundantes e
formam granula¢Ges semelhantes a
cristais de carbonato de célcio. [17]

O N B O

Essas nucleacGes levardo a formacdo de um gel de hidrato
de silicato de calcio pegajoso que melhora a capacidade
de vedagdo do MTA ao longo do tempo. [18]

Diz-se, também, que este fendmeno reduz as falhas e
porosidades marginais e aumenta a reten¢do do cimento
[19].

sum

Microscopia eletronica de leitura de MTA BIOSEAL (x5000)

m

G- Propriedades bioldgicas
Quando em contato com a agua, o CaO presente dentro da formula MTA BIOSEAL é convertido em
hidréxido de calcio e dissociado em ions calcio e hidroxido.

A difusdo dos ions hidroxido do canal radicular aumenta o pH na superficie da raiz adjacente aos
tecidos periodontais, possivelmente interferindo na atividade osteoclastica e promovendo
alcalinizacdo nos tecidos adjacentes, o que favorece a cicatrizagdo. [20] [21]

Atividade de Fosfatase Alcalina Um pH elevado também ativa a fosfatase
do MTA BIOSEAL aos 7 e 14 alcalina, enzima estritamente envolvida nos
dias (UM) processos de mineralizagdo e nucleagdo de
hidroxiapatita. [12] [22] [23]
0,4
0,3 MTA BIOSEAL mostra uma atividade alcalina de
0,2 fosfatase aprimorada em comparagdo com
0,1 . . outro selante de hidréxido de cdlcio, até duas
0 semanas apos o ajuste do selante. [24]

7 days 14 days

MTA BIOSEAL B SEALAPEX
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Nédulo
de

A difusdo de ions cdlcio participa da ativacdo do ATP dependente

de calcio e reage com o CO2 para formar cristais de carbonato de
calcio que servem como um local de nucleagdo para a calcificagao.
[325]

Plus, Salles et al. (2012) [26] mostraram que o MTA BIOSEAL tem L

um efeito estimulatério significativo na formacao de um grande \)

numero de cristais mineralizados de hidroxiapatita a partir de Micrografia eletrénica de varredura (x 20.000) [26]
0,2um to 0,8um.

Os ions de calcio também sdo necessdrios para a migracao e diferenciacdo celular, ja que umarica
rede extracelular de fibronectina entra em contato préximo com o cristal recém-formado e inicia a
etapa de formacdo de um tecido duro [27] [28].

1 dia 7 dias’ 14 dias 21 dias

v

Proliferacao celular de osteoblastos em contato com
MTA BIOSEAL até 21 dias[29]

H- Penetracdo de tubulos dentinarios
A falha comum dos processos de obturacao do canal radicular é devida a presenca de falhas e
porosidades na interface seladora/dentina. [30]

Além disso, a penetracdo dos selantes nos tubulos dentinarios é necessaria para se ter uma barreira
rigida com as bactérias residuais e inibir o seu crescimento para evitar a reinfec¢do apds o
tratamento. [31]

A penetracdo do selante dentro dos tubulos também melhora a adaptacgdo e a retencdo do material e
proporciona um blogueio mecéanico entre o selante e a dentina radicular. Silva RV et al 2015 - [32]
(33]
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% da parede do canal radicular % de dentina impregnada

penetrada com MTA BIOSEAL e com MTA BIOSEAL e AH plus
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
MTA BIOSEAL B AH PLUS MTA BIOSEAL M AH PLUS
Tergo apical Terco médio Tergo apical Terco apical

Mamootil et al. [34] mostraram que a profundidade de penetragao é influenciada pelas
caracteristicas quimicas e fisicas dos componentes do selante.

Além disso, devido as diferencas anatdmicas, a penetracao dos selantes varia entre o tergo apical,
gue possui tubulos de menor diametro e o tergo cervical.

Gragas as suas propriedades de fluidez, o MTA BIOSEAL exibe uma grande e homogénea penetracao
de tubulos no tergo apical e cervical do canal, em comparagao com um selante de resina epoxi
classico. [35]

MTA BIOSEAL penetragao dos tiibulos dentinarios
Microscopio confocal de leitura a laser (x10) [35] Microscépio eletrénico de leitura (x500) ) [36]

2- Propriedades técnicas/mercado

A- Fluidez Fluidez do MTA BIOSEAL em

compara;éo com outros
Selantes de canais radiculares devem ter um produtos no mercado (mmz)
20

valor de fluxo adequado para que possam
i ® Setembro 2018 . -
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penetrar em canais acessorios e irregularidades das anatomias radiculares.

MTA BIOSEAL possui os maiores valores de fluxo em relacao aos demais produtos acima. [37]

Zhou et al. (2013) [38] mostraram que o fluxo de cimentos endoddnticos tem efeito sobre a
obturagdo de canais acessérios e microespacos. Com seus altos valores de fluxo, o MTA BIOSEAL é
capaz de encher todos os canais, mesmo os acessorios e laterais.

E um fendmeno comum que, devido a sua fluidez, os obturadores do canal radicular vazam além do
apice do dente durante o tratamento e causam danos aos tecidos periodontais.

Como o MTA BIOSEAL é carregado em componentes bioceramicos, ndo induz reacdes inflamatdrias
se o selante vazar na cavidade apical do dente.

B- Solubilidade Solubilidade do MTA BIOSEAL num
Em geral, os selantes endoddnticos devem ter solvente organico em comparagao
baixa solubilidade quando em contato com fluidos com outros produtos (%)
teciduais para evitar a libertacdo de compostos 100
quimicos na regido periapical, o que pode
desencadear uma reacdo inflamatdria. [39] 50
Em comparacdo com outros produtos, o MTA
BIOSEAL possui uma menor solubilidade dentro de 0 —
solventes organicos. [40] MTA BIOSEAL ESEALAPEX M AH PLUS

Além disso, a solubilidade a longo prazo aumenta a possibilidade de formagdo de fendas entre a
dentina do canal radicular e o material de preenchimento, aumentando o risco de vazamento
bacteriano e fratura na interface.

O MTA BIOSEAL ndo é soltvel ao longo do tempo em comparacdo com um selante de resina epoxi, o
gue garante sua estabilidade ao longo do tempo. [39]

Solubilidade a longo prazo do
MTA BIOSEAL e AH Plus aos 1, 7,
14 e 28 dias (%)

0,5 ‘__‘/.__—. MTA Bioseal

0 —@— AH plus

0 10 20 30

Vazamento apical de MTA
BIOSEAL (mm)

T~

C- Vazamento (fuga) apical
MTA BIOSEAL ® SEALAPEX
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Juntamente com as propriedades de solubilidade, a expansdo controlada do MTA BIOSEAL permite
gue o material diminua o risco de vazamento apical comparado a outro produto de Hidréxido de

Calcio. [6]

D- Radiopacidade

De acordo com a ISO 6876, os cimentos endodonticos devem ser suficientemente radiopacos para
permitir sua visualizagdo préxima a tecidos anatédmicos adjacentes, como dentes e 0ssos, e outros

elementos de restauragao.

Radiopacidade do MTA
BIOSEAL em comparag¢ao com
outros produtos (mm Al)

10

MTA BIOSEAL B SEALAPEX HAH PLUS

E- Tempo de funcionamento

O tempo de trabalho é o periodo de tempo
medido entre o inicio da mistura até que ndo seja
mais possivel manipular o selante sem promover
efeitos adversos nas suas propriedades.

MTA BIOSEAL possui um tempo de trabalho de 23
minutos, adequado para a sessdo endodontica,
sendo menor do que outros produtos no
mercado. [6]

F- Tempo de solidificacao

Tempo de solidificagao do

MTA BIOSEAL possui altos valores de
radiopacidade para facil visualizagao.

A sua férmula é baseada no Calcio Tungstato,
um radiopacificador de alta qualidade que nao
esta ligado a descoloragdo dos dentes. [6]

Tempo de funcionamento do
MTA BIOSEAL em comparagao
com outros produtos (mm Al)

300

200

- .
0

MTA BIOSEAL E SEALAPEX B AH PLUS

O selante do canal radicular é conhecido por possuir
MTA BIOSEAL comparado a canal radicuiar e conhecido por possul
altos valores de tempo de solifificacdo.

outros produtos (min)

1000

- - -
0

MTA BIOSEAL E SEALAPEX W AH PLUS
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MTA BIOSEAL tem um tempo de solidificacdo de 2 horas, menor que o tempo de solidificacdo de
outros produtos no mercado. [6]

G- Libertacdo de iGes Valores de pH do MTA BIOSEAL 3s 24h
em comparag¢ao com outros produtos

MTA BIOSEAL possui altos valores de pH, devido a 10
libertacdo de ions de hidroxido por todo o

material.

5
Esses valores sdo estaveis no tempo (fig pH) e um
dos mais altos do mercado. [41]

0

MTA BIOSEAL E SEALAPEX B AH PLUS

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

10

O MTA BIOREP liberta mais ides de calcio do
6 que outros produtos no mercado, o que
confere ao produto a sua excelente
remineralizacdo e propriedades de reparagao
) tecidual. [41]

: ]

MTA BIOSEAL m SEALAPEX ® AH PLUS

H- Novo tratamento
O novo tratamento dos dentes endodonticamente preenchidos visa a remog¢ao completa do material
obturador do canal radicular para recuperar o acesso a cavidade apical, a fim de facilitar a limpeza e
modelagem do sistema de canais radiculares. [42]
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Material de preenchimento da
raiz residual apds o novo
tratamento (%)

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

Além disso, o MTA BIOSEAL mostra menos perda de
dentina apds o novo tratamento do que o selante
de resina epodxi, indicando que a sua remogao é
menos traumatica para os tecidos residuais. [43]
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Comparado a um selador de resina epoxi
padrdo, o MTA BIOSEAL mostra menos material
residual apds o novo tratamento, o que destaca
a facilidade de remogédo do produto. [43]

Remocgao de dentina apds o
novo tratamento (mm3)

16
14
12
10

OoON B O

MTA BIOSEAL + Gutta  AH PLUS + Gutta Percha
Percha

14
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