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RESUMO

Através de uma revisado de literatura, o objetivo do trabalho foi fornecer um
estudo geral sobre cimento de silicato tricalcico Biodentine (Biodentine®,
Septodont), com caracteristicas diversas, focando nas propriedades fisico-quimicas:
radiopacidade, tempo de presa, resisténcia de unido, microdureza, forgca de
compressdo, capacidade de selamento e microinfiltracdo, solubilidade, atividade
antimicrobiana e liberagdo de ions de calcio. A pesquisa dos artigos foi realizada
através de buscas nas bases de dados PubMed e SciElo, com artigos publicados em
portugués e inglés, através das palavras chave: bioceramicos, Biodentine, MTA,
propriedades fisico-quimicas. Foram utilizados artigos com foco direto em
Biodentine, assim como artigos sobre bioceramicos e suas propriedades. Apds a
selecdo, foram separadas e avaliadas as propriedades de Biodentine, e em alguns
artigos foram realizados estudos de analise comparativa com outros cimentos
bioceramicos. O biodentine foi lancado em 2009 como um “substituto de dentina”,
devido a sua resisténcia similar a dentina humana. Os resultados avaliados nesta
revisdo de literatura demonstraram que as propriedades fisico-quimicas de
Biodentine, no geral, demonstraram desempenho dentro das normas: capacidade de
selamento e microinfiltragdo, radiopacidade e solubilidade. Em alguns casos,
desempenho superior: tempo de presa, resisténcia de unido, microdureza, forca de

compresséao, liberagao de ions calcio e atividade antimicrobiana.

Palavras-chave: Biodentine. Bioceramicos. MTA. Propriedades Fisico-Quimicas.



ABSTRACT

Through a literature review, the objective of this study was to provide a
comprehensive overview of Biodentine tricalcium silicate cement (Biodentine®,
Septodont), highlighting various characteristics, focusing on physicochemical
properties: radiopacity, setting time, bond strength, microhardness, compressive
strength, sealing ability, microleakage, solubility, antimicrobial activity, and calcium
ion release. Article searches were conducted on the PubMed and SciElo databases,
including publications in Portuguese and English, using keywords such as
bioceramics, Biodentine, MTA, and physicochemical properties. Articles specifically
addressing Biodentine were selected, along with papers on bioceramics and their
properties. Following the selection, the properties of Biodentine were separated and
evaluated, and some articles included comparative studies with other bioceramic
cements. Biodentine was introduced in 2009 as a "dentine substitute" due to its
resistance similar to human dentin. The results assessed in this literature review
demonstrated that the overall physicochemical properties of Biodentine performed
within standards, including sealing ability, microleakage, radiopacity, and solubility. In
some cases, it showed superior performance in setting time, bond strength,

microhardness, compressive strength, calcium ion release, and antimicrobial activity.

Keywords: Biodentine. Bioceramics. MTA. Physicochemical Properties.
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1 INTRODUGAO

A endodontia € a disciplina envolvida com o controle e a prevencao da
infeccao pulpar e perirradicular. Para tratar e prevenir uma infeccdo endodéntica, o
profissional deve conhecer as principais nuances do processo infeccioso
endodontico, os principais microrganismos envolvidos, suas vias de acesso ao
sistema de canais radiculares, o padrdo de colonizagdo microbiana deste sistema e
as consequéncias da infecgdo endodéntica para o paciente bem como dominar as

técnicas (Lopes e Siqueira, 2015).

A complexidade e variagbes da cavidade pulpar podem levar a inUmeras
iatrogenias devido a falhas na analise radiografica, variagcbes anatbmicas e erros
durante abertura coronaria e modelagem, influenciando negativamente no
prognéstico do tratamento, visto que a cavidade pulpar é construida por um sistema
de canais com intima relacéo entre si e com a superficie externa da raiz (Lopes e
Siqueira, 2011).

Visando o reparo da estrutura dental, o desenvolvimento de materiais
bioceramicos em odontologia tem crescido nas ultimas décadas, especialmente em
endodontia, onde é de grande interesse que o material possa interagir e induzir a

regeneracao do tecido circundante (Dong, 2023).

Os materiais bioceramicos podem ser classificados em bioinertes, bioativos
e biodegradaveis, sendo os bioativos mais utilizados nas terapias endodénticas
(Raghavendra et al, 2017). Estdo incluidos nos materiais bioceramicos materiais
biocompativeis ou Oxidos metalicos, incluindo alumina, zircénia, vidro bioativo,
ceramicas de vidro, hidroxiapatita, silicato de calcio e fosfato de calcio reabsorvivel,
dos quais os cimentos a base de silicato de célcio sdo mais amplamente utilizados

em endodontia (Dawood et al, 2017).

Cimentos a base de silicato tricalcico sdo uma classe de materiais
caracterizada pela liberagao de hidréxido de calcio em solugdo que ao entrar em
contato com fluidos teciduais formam hidroxiapatita O cimento de silicato tricalcico
foi principalmente usado como cimento 6sseo (Huan e Chang, 2008) e mais
recentemente foi introduzido para uso como material odontolégico (Grech, Mallia e
Camilleri, 2013).
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Esse trabalho teve como objetivo através de uma revisdo de literatura,
fornecer um estudo geral sobre caracteristicas fisico-quimicas do cimento de silicato
tricalcico Biodentine, considerado atualmente como “substituto da dentina”
(Biodentine®, Septodont).
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2 METODOS

O presente trabalho através de buscas nas bases de dados eletrénicas
PubMed, SciELO, com artigos em portugués e inglés, tem como objetivo fazer uma
revisao de literatura com uma analise geral sobre as propriedades fisico-quimicas do
cimento de silicato tricalcico Biodentine, através das palavras chaves: bioceramico,
Biodentine, MTA, propriedades fisico-quimicas. Foram utilizados artigos com foco

direto em Biodentine, assim como artigos sobre bioceramicos e suas propriedades.
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3 REVISAO DE LITERATURA

O progndstico de diversos casos anteriormente considerados impossiveis
foram mudados com o uso dos materiais bioceramicos, dentre eles a introducdo do
agregado triéxido mineral (MTA) na década de 1990, utilizado para procedimentos
como capeamento pulpar, pulpotomia, apicificacdo, selamento de perfuragdes,
fraturas radiculares e cirurgia apical, devido a sua capacidade de estimular a
mineralizagao e induzir a reparagao do tecido (Torabinejad et al, 1995). Apesar da
grande eficacia do MTA, suas desvantagens sao a dificil manipulagcéo e longo tempo

de presa. (Kaur et al, 2017).

Para superar as desvantagens do MTA, novas alternativas vém sendo
estudadas, dentre elas o Biodentine, que de acordo com a bula do fabricante é
considerado o “substituto da dentina” (Biodentine®, Septodont). O cimento
apresenta melhorias quanto a manipulagdo e tempo de presa por ndo possuir em

sua composi¢ao aluminato de calcio ou sulfato de calcio (Raghavendra et al, 2017).

O MTA é composto quimicamente pela mistura mecénica de trés ingredientes
em po: cimento Portland (75%), 6xido de bismuto (20%) e gesso (5%) (Sarkar et al,
2005). O cimento de Portland consiste em 6xido de calcio (50-75%) e oxido de silicio
(15-20%), que juntos constituem 70-95% do cimento. Apos a mistura destas
mateérias-primas sao produzidos silicato tricalcico, silicato dicalcico, aluminato
tricalcico, aluminoferrita tetracalcica (Torabinejad, 1995). Existem dois tipos
comerciais de MTA, o cinza e o branco, eles diferem basicamente na presenca de
ferro em sua composig¢ao, o MTA branco ndo possui ferro, e consequentemente, nao

possui a fase tetracalcio-aluminioferrita, presente no MTA cinza (Camilleri, 2008).

A hidratagcédo do p6 de MTA resulta em gel coloidal que se solidifica em uma
estrutura cristalizada. A proporgao pé/liquido pode alterar as propriedades, bem
como a pressao usada para condensacgao, umidade do ambiente, tipo de MTA, forma
de armazenamento, pH do ambiente, tipo de veiculo, espessura do material e

temperatura (Parirokh e Torabinejad, 2010).

Quanto ao Biodentine, seus componentes sdo previamente dosados e
comercializados em forma de capsulas com as proporgdes ideais de po e liquido,

sendo os componentes do po: silicato tricalcico, silicato dicalcico, carbonato de
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calcio, 6xido de zircbnio e oxido de ferro. Ja no liquido encontram-se cloreto de
célcio que atua como acelerador, polimero hidrossoluvel que funciona como agente
redutor de agua, além de sddio, magnésio e cloreto de calcio (Grech, Mallia e
Camilleri, 2013).

3.1 Radiopacidade

A Organizacao Internacional para Padronizagao (ISO 6876:2001) exige um
minimo de radiopacidade equivalente a aluminio com 3 mm de espessura, visto que
abaixo desse valor dificilmente € possivel distinguir o material da dentina (Kaup,
Schafer e Dammaschke, 2015).

Com o objetivo de conferir radiopacidade, o éxido de zircénio é utilizado na
composi¢cao do Biodentine, em um estudo avaliando a escala de cinza e de acordo
com a recomendacao da especificagdo que avalia os padrdes de radiopacidade ISO
6786 (2001) os cimentos Biodentine, BioAggregate, TCS-Zr e IRM foram avaliados
no primeiro dia e apds 28 dias. Como resultado obtiveram como a menor
radiopacidade a do Biodentine sendo a primeira avaliagdo 4,1 mm Al e 28 dias
depois 3,3 mm Al, seguido pelo TCS-Zr com 5,4 mm Al e 5,2 mm Al, BioAggregate
com 5,7 mm Al e 5,0 mm Al e IRM com 9,6 mm Al e 9,1 mm Al (Grech, Mallia e
Camilleri, 2013).

Para determinar a equivaléncia de radiopacidade entre os cimentos
Biodentine, MTA e ZOE em relagdo a cunha de aluminio, o estudo de Lucas et al.
(2017) realizou amostras preenchidas com os cimentos sendo de 10 mm de
diametro e 1 mm de espessura, foram armazenadas a 37 °C e 95% de umidade
por 48 horas, em seguida foram radiografadas ao lado de uma cunha de aluminio,
os filmes foram processados de forma automatizada. Foi possivel observar que o

Biodentine obteve a menor radiopacidade.

No estudo realizado por Kaup, Schafer e Dammaschke (2015) foram
utiizadas 10 amostras de Biodentine e 10 amostras de ProRoot MTA
confeccionadas com 24 horas de antecedéncia, foram individualmente
radiografadas. As peliculas foram reveladas, fixadas e secas em processadora
automatica, por fim, a Biodentine apresentou menor radiopacidade com 1,50 £ 0,10

mm Al quando comparada ao ProRoot MTA com 6,40 + 0,06 mm Al.
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3.2 Tempo de presa

Para avaliar e comparar o tempo de presa dos cimentos Biodentine e
ProRoot MTA, foram confeccionados modelos em gesso e armazenados por 24
horas em um ambiente com temperatura e umidade controladas (37°C e 95%).
Ambos os cimentos foram misturados de acordo com as indicagcbes dos fabricantes
e colocados no modelo de gesso. Uma ponta penetradora foi cuidadosamente
baixada na superficie dos cimentos sem exercer pressao adicional, esse processo
foi repetido a cada minuto até que a impressao da ponta na superficie dos cimentos
nao fosse mais visivel, foi registrado o tempo desde o inicio da mistura até esse
ponto. Foram realizados seis corpos de prova de cada cimento e ao final a diferenca
a foi altamente significativa, sendo o cimento Biodentine com menor tempo de presa
(85.66 = 6.03 min) e ProRoot MTA (228.33 + 2.88 min) (Kaup, Schafer e
Dammaschke, 2015).

Lucas et al (2017) realizaram um estudo semelhante, comparando o tempo de
presa de amostras dos cimentos Biodentine, MTA e ZOE, utilizando um penetrador
de agulha Gilmore abaixado verticalmente na superficie do cimento conforme
recomendado pela norma ISO 6876:2012. O Biodentine apresentou menor tempo de

presa dentre os cimentos avaliados, com uma diferenga significativa.

Tabela 1 - Tempo de presa

Tempo de presa (min)
Inicial Final
MTA 24 +4.24 209+ 1.58
ZOE 151.8+2.58 | 490.8 +3.76
BD 16.2 + 1.48 35.4 £5.55

Fonte: Adaptado Lucas et al, 2017

Os cimentos avaliados por Grech, Mallia e Camilleri (2013) foram Biodentine,
BioAggregate, TCS-20-Z e IRM. As amostras foram colocadas a 37 + 1 °C em
diferentes condigdes ambientais. O teste do tempo de presa foi realizado com um
aparelho Vicat avaliando a cada 15 minutos, até que nao fosse mais possivel
observar a impresséo da agulha. O resultado obtido foi que o Biodentine apresentou
o menor tempo de presa com 45 minutos, ja o cimento com maior tempo foi o
BioAggregate com 1260 minutos.
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3.3 Resisténcia de Uniao

O Biodentine foi langado comercialmente em 2009 indicado para uso como
substituto de dentina, estudos foram realizados para avaliar a resisténcia de unido

com sistemas adesivos distintos (Marques et al, 2018).

Hashem et al (2014) realizaram um estudo para analisar a resisténcia por
cisalhamento in vitro de materiais restauradores diferentes usando sistemas
adesivos convencionais e autocondicionantes de um e dois passos apos tempo de
maturagcdo dos substratos. As amostras foram divididas em dois grupos: maturagao
precoce e tardio. Os resultados mostraram que n&o houve diferengas significativas
entre os sistemas adesivos convencionais e os autocondicionantes.Com relagcao ao
tempo de maturagéao, foi visto que o Biodentine € um material fraco na fase inicial de
presa. Os autores defendem que o ideal no caso de uma restauragao definitiva, a
colocagao da resina sobreposta seja adiada por mais de quinze dias para que ocorra
a maturagao intrinseca suficiente para suportar as forcas de contragdo da resina

composta.

Guneser et al (2013) fizeram um estudo sobre o desempenho de Biodentine,
apos ser exposto a diversas solugdes de irrigagdo endoddntica, como hipoclorito de
sédio, clorexidina e solugdo salina. Biodentine apontou uma performance

consideravel como material de reparo, ja o MTA apontou menor resisténcia de uni&o.

O cimento Biodentine é utilizado também em reparo de perfuragbes. E
primordial que o material tenha resisténcia suficiente com as paredes dentinarias
para evitar que se desloque do local de reparo. Aggarwal et al (2013) usou
Biodentine, ProRoot MTA e MTA Plus em um estudo para testar as forcas de adesao
push-out no reparo de perfuragdo de furca. Cento e vinte molares inferiores
recém-extraidos sem carie/carie minima e raizes divergentes nao fundidas foram
utilizados neste estudo. A resisténcia de unido push-out aumentou com o tempo. Os
resultados mostraram que o Biodentine apresentou melhor desempenho que o
ProRoot MTA e MTA Plus,tanto em resisténcia de unido superior em 24 horas,
qguanto na contaminagao sanguinea, que nao afetou seu desempenho independente

do tempo de presa.
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O autor Marques et al (2018), com o objetivo de avaliar a resisténcia de uniao
de diversos cimentos de silicato tricalcio a cavidade retrograda, utilizaram em uma
pesquisa experimental o teste push-out. Trinta incisivos centrais superiores foram
preparados com instrumentos manuais de #80, a extremidade apical foi removida
em 4mm da raiz e posteriormente as raizes transversalmente seccionadas. As
amostras foram divididas em trés grupos de acordo com o material obturador
radicular (n = 10): MTA Angelus, ProRoot MTA e Biodentine. Apds o teste push-out,
todas as amostras foram submetidas a uma avaliagdo macro e microscopica sob
estereoscopico em ampliacao de 25 vezes para examinar os modos de falha. O MTA
Angelus e ProRoot MTA apresentaram falhas predominantemente mistas, enquanto

Biodentine exibiu falhas mistas e coesivas.
3.4 Microdureza

Kaup, Schafer e Dammaschke (2015) realizaram um experimento para avaliar
a microdureza dos cimentos Biodentine e ProRoot MTA. Foram produzidas 10
amostras de cada cimento que, apos a manipulagdo de acordo com os fabricantes,
foram deixadas em uma incubadora a 37°C e 95% de umidade por 24 horas. Em
cada amostra foram realizadas 5 marcacdes em pontos diferentes com uma ponta
penetradora de diamante com peso de 100 g por 30 s para produzir uma marca de
carimbo na superficie do cimento, totalizando 100 medigbes. Utilizando a escala
Vickers a microdureza obtida para o Biodentine foi de 62,35 (£11,55) HV
aproximadamente 2,5 vezes maior do que para o ProRoot MTA com 26.93 (+4.66),

sendo uma diferenga altamente significativa.

Em um teste semelhante, discos de 10 mm de didmetro e 2 mm de
espessura dos cimentos Biodentine, Bioaggregate, TCS-20-Z e IRM foram
submetidos a um indentador de diamante resultando na maior microdureza do
cimento Biodentine com 48.4 HV, seguido do IRM com 16.4 HV, Bioaggregate com
10.7 HV e TCS-20-Z com 8.2 HV (Grech, Mallia e Camilleri, 2013).
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Figura 1 - Grafico apresentando valores de Microdureza Vickers dos cimentos
Fonte: Adaptado Grech, Mallia e Camilleri, 2013.

3.5 Forga de compresséao

De acordo com as especificagdes da ISO 6876:2012, a forca de compressao
foi avaliada por Lucas et al (2017) através do teste de 6 amostras com 12 mm de
altura e 6 mm de didmetro, apds a padronizagao das amostras e incubacio por 21
dias com temperatura de 37°C e umidade 95%, as amostras foram submetidas a
uma maquina de testes de forca de compressdo e o resultado obtido foi que o
cimento Biodentine apresentou maior forca de compressao que o MTA apés os 21

dias de incubacao.

Grech, Mallia e Camilleri (2013) utilizaram 12 cilindros de cada cimento
estudado para mensurar a forga de compressao, as amostras foram incubadas por
28 dias e entao testadas. O Biodentine destacou-se com o melhor resultado sendo
67.18 MPa, seguido pelo TCS-20-Z 23.55 MPa, IRM 20.38 MPa e BioAggregate
16.34 MPa.

Natale et al (2014) realizaram um estudo para avaliar a resisténcia a
compressao dos cimentos Biodentine, MTA Angelus e do hidroxido de calcio Dycal
utilizando 20 amostras de 6 mm de altura e 4 mm de didmetro, metade das amostras
foram armazenadas por 48 horas e a outra metade por 7 dias. Por fim, uma carga

compressiva foi aplicada sobre o longo eixo das amostras. A resisténcia a
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compressao ndo aumentou significativamente ao longo das 48 horas ou 7 dias para

os trés materiais e o Biodentine obteve a maior resisténcia a compressao.
3.6 Capacidade de selamento e microinfiltracéo

Sinkar et al (2015) avaliaram a capacidade de selamento dos cimentos
Biodentine, MTA e Retro MTA nos casos de reparo de perfuragdes na regiao de
furca, causadas por iatrogenia. Foram confeccionadas 10 amostras de cada
cimento, mais 5 amostras de um grupo controle, totalizando 35 molares inferiores
avaliados. Para avaliagao do selamento foi utilizado um corante que penetrou nas
infiltracbes, o Biodentine apresentou os melhores resultados, com menor infiltracao,
porém, foi possivel observar que os trés cimentos estudados apresentaram

resultados proximos.

Com o objetivo de avaliar a microinfiltragdo dos cimentos Biodentine, MTA e
ClV fotoativado, Mandava et al (2015) realizaram um estudo utilizando 80 dentes
retro preparados com brocas convencionais ou com pontas de ultrassom. Os dentes
foram divididos em grupos e apds preparados foram suspensos em corante por 48
horas, em seguida enxaguados por 15 minutos. O material com menor taxa de
infiltracdo foi o MTA preparado com ponta ultrassénica (321,23), seguido pelo MTA
preparado com broca convencional (490,11), Biodentine preparado com ponta
ultrassénica (1065,14), Biodentine preparado com broca convencional (1170,96),
CIV fotoativado preparado com ponta ultrassénica (1888,90) e CIV fotoativado

preparado com broca convencional (2025,35).
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Group llla Group llIb

Figura 2 - Comparagéo de microinfiltragdo. Grupo la - MTA e ponta ultrassénica, Grupo Ib - MTA e
broca convencional, Grupo lla - Biodentine e ponta ultrassénica, Grupo llb - Biodentine e broca
convencional, Grupo llla - CIV fotoativado e ponta ultrassénica, Grupo llIb - CIV fotoativado e broca
convencional, Grupo IV sem material obturador.

Fonte: Mandava et al (2015).

Agrafioti et al (2015) avaliaram a capacidade de selamento do Biodentine e
MTA utilizando discos de dentina de dentes bovinos, foram confeccionadas 20
amostras de cada material, sendo 10 amostras em contato com uma solugdo salina
e 10 em acido citrico com pH de 5,4. As amostras ficaram em contato com as
solugdes por 24 horas através de um pano embebido e avaliados em intervalos de
tempo de 1, 3, 6 e 24 horas, 1 ou 3 meses. Foram observadas alteragées na
microestrutura do Biodentine no meio acido, que teve aumento da capacidade de
prevenir o movimento de fluidos ao longo do tempo. J& em meio salino, o Biodentine
obteve menor eficacia quando comparado com o MTA, que obteve bom desempenho

nos dois ambientes.
3.7 Solubilidade

Kaup, Schafer e Dammaschke (2015), realizaram um estudo in vitro avaliando
a solubilidade dos cimentos Biodentine e ProRoot MTA de acordo com a ISO
6876:2001 que propde que, para obter um resultado satisfatorio, deve-se obter baixa

solubilidade em agua destilada. Foram imersas 72 amostras em agua destilada e 72
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em solugao salina tamponada com fosfato de cada cimento e foram divididas em 6
grupos para serem avaliadas em 1 min, 10 min, 1 hora, 24 horas, 72 horas e 28 dias,
em seguida pesadas. Ao final, foi possivel observar que os dois cimentos atenderam
os requisitos da norma, sendo menos soluvel que 3% em 24 horas, porém, O
Biodentine foi mais soluvel que o ProRoot MTA em todos os tempos de exposicao,
resultando ao final de 28 dias com perda de peso de 4,610 (£1,402)% para o
Biodentine e 1,144 (+0,328)% para o ProRoot MTA.

No estudo realizado por Camilleri et al (2013), foram avaliados os cimentos
Biodentine, BioAggregate, IRM e TCS -Zr quanto a solubilidade, embebidos em
solucdo salina balanceada de Hank por 28 dias a 37 °C em uma incubadora. As
amostras foram pesadas e nao houve diferenga significativa entre os cimentos

testados, todos obtiveram solubilidade negativa, indicando a deposi¢ao de material.

Torres et al (2017) compararam a solubilidade dos materiais Biodentine, MTA
Angelus e ZOE utilizando moldes plasticos preenchidos com cada cimento, mantidos
a 37°C por 24 horas e em seguida pesados. Os moldes foram imersos em agua
destilada e deionizada por 7 dias, apés a remogao foram lavados com agua
destilada, colocados em um recipiente desumidificador e pesados novamente. A
cada 24 horas as amostras eram pesadas até a estabilizacdo da massa. Outras
amostras foram confeccionadas para serem submersas por 30 dias. O Biodentine
apresentou maior solubilidade que os demais apds 7 dias e 30 dias depois, tanto o

Biodentine, MTA Angelus e ZOE apresentaram solubilidade semelhantes.
3.8 Atividade antimicrobiana

As lesbes perirradiculares sdo doencas infecciosas causadas por

microorganismos infectando o sistema de canais radiculares (Siqueira, 2011).

Nikhil et al (2014) realizou um estudo in vitro para determinar se a adicao de
gluconato de clorexidina 2% ou doxiciclina 10% poderia intensificar a atividade
microbiana do Biodentine contra Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis,
Candida albicans e Streptococcus mutans. Os resultados mostraram que todas as
amostras de Biodentine inibiram o crescimento microbiano. Os didmetros médios de
zona de exibicao encontrados foram maiores em torno de Biodentine/clorexidina

seguido de Biodentine sozinho e Biodentine/doxiciclina. A adicdo de gluconato de
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clorexidina 2% no liquido de Biodentine ampliou a atividade antimicrobiana contra
todos os microrganismos, com excecao da Candida Albicans que foi melhor inibida
pelo Biodentine isoladamente. Ja a adi¢gao de doxiciclina 10% teve um efeito reverso

e diminuiu a atividade antimicrobiana de Biodentine.

Hiremath et al (2015) fez uma analise com o método de diluigdo em tubo, os
materiais ProRoot MTA, MTA Plus e Biodentine passaram por uma avaliagao de
eficacia antimicrobiano contra Candida albicans e Enterococcus faecalis. Os
resultados mostraram que ProRoot MTA e Biodentine provaram ter propriedades
antimicrobianas e antifungicas. Em relagcdo a Candida albicans, ndao houve uma
diferenca estatisticamente significativa entre os materiais. O Biodentine mostrou um

efeito antimicrobiano muito maior que o MTA Plus contra E. faecalis.
3.9 Liberacgao de ions de calcio

Grech, Mallia e Camilleri (2013) utilizaram TCS-20-Z, Biodentine,
BioAggregate e IRM para comparar a liberacdo de ions de calcio e o lixiviado dos
cimentos. Apds serem misturados conforme a orientagao do fabricante, os cimentos
foram embebidos em solucdo salina de Hank por 28 dias a 37°C e através de
eletrodos a concentracédo de ions de calcio foi medida apés 1, 7, 14, 21 e 28 dias.
Por meio de microscopia e um software para analise estatistica, concluiram que a
lixiviagcdo de ions de calcio aumentou desde o dia 1 até o dia 14, sendo que do dia
14 até o dia 28 os niveis de calcio foram mantidos. O cimento BioAggregate teve a
menor taxa de liberagdo de ions de calcio, 446,67 ppm em 14 dias, o Biodentine

obteve o maior resultado com 1063,33 ppm em 14 dias.

No estudo realizado por Natale et al (2014) foram avaliados os cimentos
Biodentine, MTA Angelus e o hidroxido de calcio Dycal, através de amostras
preparadas e armazenadas por 24 horas a 37°c e 100% umidade. Em seguida, as
amostras foram moidas, incrementadas com agua e uma solugédo aquosa de acido
cloridrico. A liberagao de calcio em pH 5,5 e 7,0 foi avaliada por espectrometria em
7, 14, 21 e 28 dias. O cimento Biodentine obteve maior liberagdo de ions de calcio
em pH 7,0 sendo constante durante os 28 dias, ja em ambiente com pH 5,5 houve

reducao significante na liberagdo de ions entre 7 e 21 dias.
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Para avaliar o desempenho de materiais aplicaveis em capeamento pulpar,
Gong e Franga (2017) realizaram um estudo utilizando Biodentine, ProRoot MTA,
Dycal e TheraCal, as amostras foram preparadas de acordo com a indicagdo dos
fabricantes, aplicadas em papel aluminio de armazenadas por 24 horas, em seguida
foram analisadas por espectroscopia. O Biodentine obteve a maior quantidade de
calcio dentre os quatro protetores pulpares, induzindo também a formacgao de
dentina terciaria, o estudo sugere que o material com maior quantidade de calcio na
camada externa proporcionara melhores resultados clinicos, porém, s&do necessarios

mais estudos para confirmagao.
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4 DISCUSSAO

A radiopacidade adequada para que o cimento seja diferenciavel da dentina
humana é estabelecida pela ISO 6786 (2001), os resultados obtidos do Biodentine
demonstraram que o Oxido de zircénio presente no cimento tem radiopacidade
dentro do padrao e em outros estudos abaixo do padrao exigido pela Organizagao
Internacional de Padronizacido, e € menos radiopaco que os demais cimentos como
ProRoot MTA, BioAggregate, TCS-Zr, IRM e ZOE (Grech, Mallia e Camilleri, 2013;
Lucas et al 2017). Para Kaup, Schafer e Dammaschke (2015) apesar de estudos
sugerirem que o Oxido de zirconio tem mais biocompatibilidade que o Oxido de
bismuto, faz-se necessario rever a dosagem para melhorar o indice de

radiopacidade.

De acordo com a bula do fabricante, o Biodentine possui tempo de presa
inicial de até 12 minutos, otimizando seu uso (Biodentine®), Septodont). Os estudos
realizados demonstraram que o Biodentine possui 0 menor tempo de presa dentre
os cimentos avaliados, alcangando 16.2 minutos de presa inicial e 35.4 minutos de
presa final (Lucas et al 2017). Nos testes de Kaup, Schafer e Dammaschke (2015) o
Biodentine obteve presa final de 85.66 minutos em comparagao com o ProRoot MTA
de 228.33 minutos, ja para Grech Mallia e Camilleri (2013) o Biodentine apresentou
presa final de 45 minutos em contraste com o BioAggregate com 1260 minutos. O
Biodentine apresentou tempo de presa significativamente menor que todos os

demais cimentos utilizados nos estudos apresentados.

Quanto a resisténcia de unido, o fabricante do Biodentine afirma que o
cimento é compativel com todos os sistemas adesivos (Biodentine®, Septodont).
Hashem et al (2014) verificaram que nao houve diferenga entre os adesivos
convencionais ou autocondicionantes e em sua fase inicial de presa, o Biodentine
tem baixa resisténcia de unido, sendo indicado aguardar 15 dias para sobrepor
resina composta. Nos demais estudos, o desempenho do Biodentine foi maior que
os cimentos ProRoot MTA, MTA Plus e MTA Angelus, apresentando maior
resisténcia de unido que os demais (Guneser et al 2013; Aggarwal et al 2013;
Marques et al 2018).

A microdureza avaliada entre os cimentos Biodentine e ProRoot MTA

demonstrou que o Biodentine obteve microdureza 2,5 vezes maior que o ProRoot
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MTA (Kaup, Schafer e Dammaschke, 2015). Quando comparado ao BioAggregate,
TCS-20-Z e IRM, o cimento Biodentine também demonstrou microdureza
significativamente maior, sendo 3 vezes mais que o segundo colocado IRM (Grech,
Mallia e Camilleri, 2013).

O Biodentine também apresentou melhor resultado quanto a forgca de
compressdo, no estudo de Lucas et al (2017), apos 21 dias de incubacédo, o
Biodentine obteve maior forca de compressido que o MTA. Ja no teste realizado por
Grech, Mallia e Camilleri (2013) o Biodentine superou cimentos como TCS-20-Z,
IRM e BioAggregate, bem como no estudo de Natale et al (2014), que do mesmo

modo, superou o MTA Angelus e Dycal.

Com técnicas de penetracdo de corantes Sinkar et al (2015) avaliaram a
capacidade de selamento e microinfiltracdo dos cimentos Biodentine, MTA e Retro
MTA, os trés cimentos obtiveram resultados semelhantes, mas o Biodentine
alcangou a menor taxa de infiltragdo. Em contrapartida, no estudo de Mandava et al
(2015) quando comparado ao MTA e levando em consideragdo o método de preparo
(ponta ultrassénica ou broca convencional) o Biodentine apresentou mais infiltracdes
que o MTA nas duas formas de preparo, ficando a frente somente do CIV
fotoativado. Também foi possivel observar que o Biodentine apresentou aumento da
capacidade de selamento em meio acido, porém, o MTA obteve melhor

desempenho nos meios acido e salino (Agrafioti et al 2015).

A falta de solubilidade € uma caracteristica desejada para cimentos de reparo
radicular, os materiais endoddnticos e restauradores devem fornecer uma vedagao
de longo prazo e evitar vazamento da cavidade oral ou periapical. Uma baixa
solubilidade em agua destilada como proposto pela ISO 6876:2001 é necessaria
(Kaup, Schafer e Dammaschke 2015). No seguinte estudo, os dois cimentos
avaliados, Biodentine e ProRoot MTA ficaram dentro do padrdo exigido, mas o
ProRoot MTA demonstrou-se menos soluvel em todos os tempos de exposigao
(Kaup, Schafer e Dammaschke 2015). No estudo de Camilleri et al (2013) os
cimentos Biodentine, BioAggregate, IRM e TCS-Zr ndo apresentaram diferenga
significativa quanto a solubilidade. Apesar dos cimentos Biodentine, MTA Angelus e

ZOE apresentarem solubilidade semelhantes, o Biodentine apresentou maior
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solubilidade que os demais apos 7 e 30 dias nas medi¢des realizadas por Torres et
al (2017).

A atividade antimicrobiana do Biodentine foi avaliada por Nikhil et al (2014),
no estudo foi possivel constatar que adicionar gluconato de clorexidina 2%
intensificou a atividade antimicrobiana para Staphylococcus aureus, Enterococcus
faecalis e Streptococcus mutans, ja a Candida Albicans foi melhor inibida pelo
Biodentine isoladamente. No estudo realizado por Hiremath et al (2015) o Biodentine
obteve desempenho altamente significativo na inibicdo de E. faecalis quando
comparado ao MTA Plus, ja na inibicdo de Candida albicans, ndo houve diferenga

significativa entre os materiais testados.

Na avaliagdo realizada para verificar a liberacdo de ions de calcio dos
cimentos TCS-20-Z, Biodentine, BioAggregate e IRM, Grech, Mallia e Camilleri
(2013) concluiram que o cimento com maior indice de liberagéo de ions de calcio foi
o Biodentine, ja o menor foi o BioAggregate. Natale et al (2014) avaliaram em meio
acido e salino, os cimentos Biodentine, MTA Angelus e o hidroxido de calcio Dycal, o
Biodentine apresentou melhor desempenho em meio salino, com maior liberagao de
ions de calcio, ja em meio acido houve redugao significativa na liberagado. De acordo
com o autor, a constatagdo de que o MTA Angelus libera mais calcio do que Dycal
em pH 5,5 sugere que seu uso pode ser mais vantajoso onde o tecido da polpa
conjuntiva esta inflamado ou infectado, pois nessas condigdes pode apresentar pH
entre 5,4 e 6,0. Quando avaliado para capeamento pulpar, o Biodentine obteve a
maior quantidade de calcio dentre ProRoot MTA, Dycal e TheraCal, induzindo

também a formacao de dentina terciaria (Gong e Francga, 2017).
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5 CONCLUSAO

De acordo com os estudos apresentados, o cimento Biodentine mostrou-se
uma alternativa as terapias com diversas vantagens quando comparado aos demais
cimentos. As propriedades fisico-quimicas avaliadas nesta revisdo de literatura
demonstraram, em sua maioria, desempenho aceitavel dentro das normas e em
alguns casos, desempenho superior do cimento de silicato tricalcico Biodentine

quando comparado aos demais materiais do mesmo segmento.

Sao necessarios mais estudos para avaliar os parametros de radiopacidade,
solubilidade e capacidade de selamento, visto que em alguns testes os resultados
estiveram abaixo do padrdo. Tais estudos possibilitam o aprimoramento e evolugao
dos cimentos bioceramicos, promovendo o desenvolvimento e avancgo da tecnologia

aplicada a odontologia.
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2. Estou ciente de que a existéncia, em meu Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), de
trechos iguais ou parafraseados de livros, artigos ou sites da internet sem a referéncia da
fonte, é considerada plagio, podendo me levar a responder a processo criminal (Codigo
Penal, artigo 184) e civil (Lei 9.610, de 18 de fevereiro de 1998, e artigo 927 do Codigo
Civil de 2002) por violagio de direitos autorais e a estar automaticamente reprovado no
componente curricular de Trabalho de Conclusdo de Curso.

3. Estou ciente de que, se for comprovado, por meio de arguigdo ou outras formas, que o
texto do Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) ndo foi elaborado por mim ou € igual a
outro ja existente, serei automaticamente reprovado no Trabalho de Conclusao de Curso.

4. Estou ciente de que a corregdo gramatical, formatagdo e adequagdo do Trabalho de
Conclusio de Curso (TCC) as normas utilizadas pelo Curso de
OwioloG:» e pela ABNT, Vancouver ou de acordo com as normas
de formatagdo da revista escolhida, sdo de minha inteira responsabilidade, cabendo ao
Orientador apenas a identificagdo e orientagdo de problemas no texto relativos a estes

aspectos, mas ndo sua corregao ou alteragdo.

5. Estou ciente de que se eu ndo depositar o Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), no
prazo estabelecido, ndo poderei fazer apresentagdo do artigo cientifico, estando
automaticamente reprovado no componente curricular de TCC.

6. Estou ciente de que, ap6s a defesa, for submetido a uma segunda oportunidade, a nota do
TCC ser4 anulada e nova nota sera atribuida pela banca ap6s a avaliagdo da nova versdo do
TCC, conforme prazo estabelecido pela Coordenagdo de Curso.

7 A versio final do Trabalho de Conclusdo de Curso, apos a apresentagdo oral, devera ser
entregue_no formato eletrénico ao professor responsével e ser postado no Ulife e depositado
no RUNA, conforme prazo estabelecido pela Coordenagéo de Curso.

Yospaad
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ANEXO IV

FICHA DE AVALIACAO DO ORIENTADOR SOBRE O TRABALHO DE
CONCLUSAO DE CURSO

Curso: Graduagao Odontologia da Universidade Educacional de Santa Catarina - UNISOCIESC Joinville

Orientador:_Monique A Lima R Pitzschk

Titulo: ANALISE DAS PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DO CIMENTO DE SILICATO TRICALCICO BIODENTINI

REVISAO DE LITERATURA

Aluno 1: _CAROLINE IARA CASA
Aluno 2: NAYARA ALVES

Aluno 3:
Aluno 4:
CRITERIOS DE PESO NOTA ALUNO | NOTA ALUNO | NOTA ALUNO | NOTA ALUNO
AVALIACAO 1 2 3 4

\ L

Entrega do matenal

escrito  pama o 6,0
orientador no prazo é {Of 6‘ O

estipulado pelo

mesmo
Qualidade do 10,0

material JO. Op ’ 0 ©

desenvolvido

Realizagdo das 8,0

corregdes nos prazos ¢ D % § O /
indicados pelo

orientador

::ls]uc:a e senso 6,0 .0 6 e X
Capacidade de 6,0

sintese < O (6 o O / \
Iniciativa 40 4 .0 l;. © / \
Evolugio das 10,0

compeléncias lO- o (0 i

individuais

Obs: onentador deve

indicar as

competéncias a

serem desenvolvidas




TOTAL 50,0 6 DAO 50‘0

Consideragdes M?@(Qm (Aacbe lho cowm Q(IELWVV\C‘Q;-’ N

v(/»v\}\/{(nh@ 77

: P

<




ANEXO V
AVALIACAO DA BANCA EXAMINADORA TCC

Aluno 1: [A—.DL»«: TAA 0*'54
Aluno2: _ NAyAN Al\.(/)

Aluno 3: (
Aluno 4:

Titulo: Avhlllk({ {448 V-«—OK"-\CM\ Ri(,o P Y (\'—vw;t %S
%\\\Mt Lﬁwlbj% Bo gl ; Aewts e bkl

Avaliador: (N...La e L«)\ é—’?&
o/

ARTIGO CIENTIFICO

Critérios de avaliagdo Peso Nota atribuida

1. Titulo ¢ subtitulo: E pertinente ao 1,0
trabalho apresentado e esté elaborado ‘Ll O

de forma objetiva?

2. Resumo ¢ descritores: O resumo 4.0
apresenta os aspectos fundamentais do (" O

TCC: (breve introdugdo, objetivos, !

metodologia, principais resultados e
conclusdo)? O texto € claro ¢ apresenta

a proposta de estudo?

3. Introdugdo: O problema de pesquisa 4,0
esta declarado e contextualizado? O L\ ’ O
referencial tedrico subsidia a proposta
de estudo do autor? A justificativa é

consistente?

4. Objetivos: Os objetivos estido 3,0
elaborados corretamente ¢ sdio g O

pertinentes?

T —————



5 Metodologia: O percurso
metodoldgico esta apresentado de
forma clara e detalhado?

2,0

(.0

6. Resultados/Discussdo: O referencial
tedrico ¢ relevante e subsidia o estudo
do autor? As articulagdes tedricas sdo
feitas de modo claro ¢ sem
contradigdes?

8,0

8.0

7. Consideragdes finais: A conclusdo
responde & hipétese inicial ou conclui
de forma clara a proposta de revisdo?

3,0

%D

8. Redagdo Cientifica: O trabalho
prima pelo uso correto da lingua
portuguesa ¢ pelos principios da

redagdo

cientifica?

3,0

50

9. O trabalho prima pelo ngor
cientifico? Rigor metodolégico,
auséncias de inferéncias ndo
comprovadas cientificamente. O
trabalho é coerente com a proposta?

2,0

NOTA FINAL

30,0

30.9
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ANEXO V
AVALIACAO DA BANCA EXAMINADORA TCC

Aluno 1: Carolina lara Casa

Aluno 2: Nayara Alves

Aluno 3:
Aluno 4:

Titulo: Analise das Propriedades Fisico-quimicas do cimento de silicato de Tricalcico Biodentine

Revisdo de Literatra

Avaliador: EV\-V\M&\ Qa 6I‘L\/c’t e

ARTIGO CIENTIFICO

Critérios de avaliacio Peso Nota atribuida

1. Titulo ¢ subtitulo: E pertinente ao 1,0
trabalho apresentado e esta elaborado 4 | O

de forma objetiva?

2. Resumo ¢ descritores: O resumo 4,0
apresenta os aspectos fundamentais do Z C! ‘
TCC: (breve introdugdo, objetivos, [ ,
metodologia, principais resultados ¢
conclusdo)? O texto € claro e apresenta
a proposta de estudo?

3. Introdugdo: O problema de pesquisa 40
esta declarado e contextualizado? O e

referencial tedrico subsidia a proposta q / O
de estudo do autor? A justificativa é

consistente?

4. Objetivos: Os objetivos estdo 3,0
elaborados corretamente ¢ sdo 3 / O
pertinentes?




5. Metodologia: O percurso
metodoldgico esta apresentado de
forma clara e detalhado?

2,0

6. Resultados/Discussdo: O referencial
tedrico ¢ relevante ¢ subsidia o estudo
do autor? As articulagdes tedricas sio

feitas de modo claro e sem

contradigdes?

8,0

7. Consideragdes finais: A conclusdo
responde & hipotese inicial ou conclui
de forma clara a proposta de revisdo?

3,0

8. Redagdio Cientifica: O trabalho
prima pelo uso correto da lingua
portuguesa ¢ pelos principios da

redacdo

cientifica?

30

%)
@]

9. O trabalho prima pelo nigor
cientifico? Rigor metodolégico,
auséncias de inferéncias nio
comprovadas cientificamente. O
trabalho é coerente com a proposta?

2,0

3

NOTA FINAL

30,0

S AR
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ANEXO VI

APRESENTACAO ORAL DO TCC

Critérios de avaliacio Peso Nota atribuida
1. Desenvoltura na apresentagio 30
(postura; linguagem clara e objetiva) 3 O
2. Clareza da apresentagdo (clareza na 40
exposigdo dos conteudos) (’f .0
3. Qualidade da apresentagdo (recursos 3,0
utilizados) g O
4. Conhecimento ¢ dominio do assunto 4,0
(dominio das mformagdes relativas ao (4 O
trabalho)
5. Argumentagdo de defesa do trabalho 3,0 3 D
(seguranga nas explicagdes ¢ respostas) .
6. Adequagdo do tempo (15 minutos) 3,0 2.0
NOTA FINAL 20,0 20.D

Avaliador: QAA— (,o
i




ANEXO VI

APRESENTACAO ORAL DO TCC

Critérios de avaliaciio Peso Nota atribuida
1. Desenvoltura na apresentagio 3,0
(postura, linguagem clara ¢ objetiva) 3 ( O
2. Clareza da apresentagdo (clareza na 40 =
exposigdo dos contendos) 4 , )
3 Qualidade da apresentagdo (recursos 3,0 B
utilizados) 3¢ %
4 Conhecimento ¢ dominio do assunto 4,0
(dominio das mformagdes relativas ao 4 { O
trabalho)
5. Argumentagdo de defesa do trabalho 3,0
(scguranga nas explicagdes ¢ respostas) 3i 0O
6. Adequacio do tempo (15 minutos) 3,0 31 o
NOTA FINAL 20,0 S

Avaliador: N>




ANEXO VII

RESULTADO DA AVALIACAO

Existem 2 opgdes de resultado da avaliagdo: aprovado ou reprovado.

Em caso de aprovagdo, os membros da banca deverdo expor a nota referente ao trabalho escrito

¢ anota da apresentagio oral. Caso o aluno seja reprovado, a banca devera justificar a reprovagdo

do trabalho.

APROVADO (escrever a nota no interior do retangulo)
Nota do Orientador: (maximo de 50 pontos): 60

Trabalho Escrito (maximo 30 pontos) - Nota atribuida: 2O
Trabalho Oral (maximo 20 pontos) — Nota atribuida: 30

REPROVADO
JUSTIFICATIVA: / /

éo)’
g e
}W 00/:4})/
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ros

BANCA EXAMINADORA:
Nome: qqml-'a o u«A é——-,\a g

Assmatura

Nome: \)\vwve,\ J/S-t me ‘4—9»/‘(0\9—

Assinatura:
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ANEXO XI

TERMO DE DEPOSITO DA VERSAO FINAL DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE
CURSO E CONCORDANCIA PARA INSERCAO EM BASE DE DADOS

Curso: _Odontologia (graduagsio) Data da defesa: 27 /11 / 2023
Orientador: Monique A Lima R Pitzschk

Titulo:_ANALISE DAS PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DO CIMENTO DE SILICATO TRICALCICO BIODENTIN
REVISAQ DE LITERATURA

Discente(s):
1. Caroline lara Casa
2. Nayara Alves
3.
4.

Eu (nds), autor(es) do trabalho, atestamos que as corre¢des serdo realizadas de acordo
com o que foi solicitado pela banca examinadora e dentro das normas e regulamentos
institucionais, enviaremos a versdo final para o orientador ¢ membros da banca examinadora
Também sera feita a insergdo no Repositorio on-line (RUNA), sem ressarcimento dos direitos
autorais, o texto integral do Trabalho de Conclusio de Curso (TCC) de nossa autoria em formato
PDF, para fins de leitura e/ou impressdo pela internet, a titulo de divulgagdo da produgdo
cientifica gerada pela (IES)XXXXX __ a partir desta data.

OBS: Caso parte do trabalho seja de contetido restrito, favor comunicar quais partes ndo terdo
acesso publico. Se em parte, informar quais podem ser disponibilizadas:

(anexo a0 e-mail deve conter o arquivo com o trabalho na integra e outro com apenas as partes a serem disponibilizadas)

Joinville s , de _novembro de 2023
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Assinatura do discente Assinatura do discente
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