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RESUMO

A descoloragdo dentaria ¢ uma altera¢dao cromatica que pode comprometer a estética do
sorriso e impactar negativamente na qualidade de vida dos pacientes. Diversos fatores
podem contribuir para este fendmeno, incluindo a utilizagdo de materiais odontoldgicos,
como os cimentos a base de silicato de célcio. Estes biomateriais, amplamente utilizados
em procedimentos endodonticos e de recobrimento pulpar, destacam-se pelas suas
propriedades biologicas favoraveis, como a biocompatibilidade, o potencial regenerativo
e a atividade antibacteriana. No entanto, a sua aplicagao clinica pode induzir descoloragao
dentaria, sobretudo em dentes anteriores ou em zonas de elevada exigéncia estética. Esta
revisdo integrativa teve como objetivo avaliar, com base na literatura cientifica recente,
o potencial de descoloracdo dentaria causado por diferentes tipos de cimentos de silicato
de calcio, como o Mineral Trioxide Aggregate (MTA), o Biodentine e o TheraCal. A
metodologia seguiu a estratégia PICO, tendo sido incluidos apenas estudos in vitro
realizados em dentes humanos, que avaliaram alteracdes de cor utilizando
espectrofotometria segundo os pardmetros CIE Lab*. Foram selecionados os estudos cuja
metodologia englobava avaliacdo da aplicagdo corondria dos cimentos de silicato de
calcio, e de aplicagdo simultdnea na zona coronaria e radicular, sem objetivo de comparar
cimentos que apenas serviam o propdsito de obturacdo endoddntica. Dos 349 artigos
inicialmente identificados, 11 foram selecionados para andlise detalhada. Os resultados
indicam que materiais como o ProRoot MTA (cinzento ou branco), que contém 6xido de
bismuto como agente radiopacificante, sdo os principais responsaveis por descoloragdes
clinicamente perceptiveis e progressivas ao longo do tempo. Em contraste, materiais
como o Biodentine e o TheraCal PT, que substituem o 6xido de bismuto por compostos
como 6xido de zirconio e fluoreto de itérbio, apresentaram maior estabilidade cromatica,
sobretudo na auséncia de sangue. A presen¢a de sangue durante os procedimentos
mostrou-se um fator agravante para a discromia, independentemente do material
utilizado. Além disso, o tempo de acompanhamento revelou-se relevante, uma vez que a
descoloragdo tende a agravar-se ao longo do tempo. Conclui-se que, para além da eficacia
clinica, a escolha do material a usar deve ter em conta o seu impacto estético. Os
biomateriais mais recentes como o Biodentine e o TheraCal representam alternativas
promissoras para minimizar a descolora¢do dentéria, especialmente em contextos de
elevada exigéncia estética.

Palavras-chave: Cimentos de silicato de calcio; Descoloracdo dentaria;, MTA;
Biodentine; TheraCal; Estética dentaria.

X






ABSTRACT

Tooth discoloration is a chromatic change that can compromise the aesthetics of the smile
and negatively impact the quality of life of patients. Several factors may contribute to this
phenomenon, including the use of dental materials such as calcium silicate cements.
These biomaterials, widely used in endodontic and pulp coating procedures, stand out for
their favorable biological properties, such as biocompatibility, regenerative potential and
antibacterial activity. However, its clinical application can induce tooth discoloration,
especially in anterior teeth or areas of high aesthetic demand. This integrative review
aimed to evaluate, based on recent scientific literature, the potential of tooth discoloration
caused by different types of calcium silicate cements, such as Mineral Trioxide Aggregate
(MTA), Biodentine and TheraCal. The methodology followed the PICO strategy, having
been included only in vitro studies performed on human teeth, which evaluated color
changes using spectrophotometry according to the parameters of CIE Lab*. Studies
whose methodology included evaluation of the coronal application of calcium silicate
cements and simultaneous application in the coronal and root zones were selected,
without the aim of comparing cements that only served the purpose of endodontic
obturation. From the 349 articles initially identified, 11 were selected for detailed
analysis. The results indicate that materials such as ProRoot MTA (grey or white), which
contain bismuth oxide as a radiopacifying agent, are mainly responsible for clinically
noticeable and progressive discolorations over time. In contrast, materials such as
Biodentine and TheraCal PT, which replace bismuth oxide with compounds such as
zirconium oxide and ytterbium fluoride, showed greater chromatic stability, especially in
the absence of blood. The presence of blood during the procedures was an aggravating
factor for dyschromia, regardless of the material used. In addition, the follow-up time was
relevant, since discoloration tends to worsen over time. It is concluded that, in addition
to the clinical efficacy, the materials’ choice should take into account its aesthetic impact.
More recent biomaterials such as Biodentine and TheraCal represent promising
alternatives to minimize tooth discoloration, especially in contexts of high aesthetic
demands.

Keywords: Calcium silicate cements; Tooth discoloration; MTA; Biodentine; TheraCal,
Dental aesthetics.

X1



Xil



INDICE GERAL

RESUMO ...ttt sttt sttt ettt et bbb st eneenes ix
ABSTRACT ...ttt sttt ettt ettt et et st be b ene s ns Xi
INDICE DE FIGURAS ...ttt sttt XV
INDICE DE TABELAS ....couiitriteireiaeeiseeeses st xvii
LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS, SIMBOLOS OU ACRONIMOS.............. Xviii
L. INTRODUGAO ... 1
2. DESENVOLVIMENTO......cctitititiiieieieieseste ettt ettt 1
2.1 REVISAO DA LITERATURA .....coovuiiiiiniireieieciseeseieisesis st 1
2.1.1 Cimentos a base de silicato de CAICIO ........overvveriiniiiiiiieiieeeeieeee 1
2.1.2 MTA (Mineral TrioXide AZEregate).........cevvuerrrerureeiueerireeieenieeereenieesveeseenns 3
2.1.3 BIODENINE®.....cooiiieiciieiieieteecice ettt 3
2.1.4 TheraCal PT® ......ocooviuiiiiiieieiceeeetete ettt 4
2.1.5 Outros cimentos de silicato de CAICIO ........evuervuiriiniieiinieiiiieeeeeeeee 5
2.1.6 Descoloragao deNTATIA.........cccuveeeiuieeeirieeeieeeeiee et e et e e e eeaeeeeeaeeeeveeeeneeeeenes 9

2.2 METODOLOGIA.......coteieeeesesteett ettt sttt ettt sae e sneas 10
2.2.1 Protocolo de registo € questao de PeSQUISA .....cuveevveerureerieenieerieenreeieeeereeneee 10
2.2.2 Estratégia de pesquisa € base de dados..........ccccuvevieriienienieenieeiieeeeeeeen 11
2.2.3 Selega0 dOS ArtiZOS ....eecuveeiieriieeiieriie ettt ete ettt e et e eteeseaeebeeeeneeneeas 12

2.3 RESULTADOS ...ttt sttt ettt s sne s 15
2.4 DISCUSSAOQ ..., 24

2.4.1. Comparagao dos materiais de silicato de calcio utilizados em procedimentos

de apliCaCA0 COTONATIA .......eevieeiieiieeiieeite et etee ettt et e e et e saeebeessaeenseesaneens 25

2.4.2. Comparacao dos materiais de silicato de calcio utilizados em procedimentos

de aplicagdo coronaria e obturagao canalar ..........cccceeceeveenerieneenienienceeeeeeen 26

Xiii



2.4.3 Comportamento dos materiais de silicato de calcio em presenga e auséncia de

SATIGUC ..eeuvteeeutteeeuteeesuteeesuteeesateeesaseeenasaeansseesnnseeensseesnsteeensteeensbeeenseeesanteesabeeennneeennses 27

2.4.4. Comportamento dos materiais de silicato de calcio em técnicas de

branqueamento INEEITIO ........eeuueeieerieeiiesieeieeeiteeteeereeteestreebeessaeenseessseeseessseenseas 28
3. CONCLUSAO ..ottt 31
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......oovvumioiiiieiee e 33

X1V



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Fluxograma de PRISMA para identificagdo, sele¢do e inclusdo dos artigos... 14

XV



XVi



INDICE DE TABELAS

TADCIA 1 ..ottt 6
TADCIA 2 ...t e 11
TaADCIA 3 .. .o e 12
TaADCIA 4 ..ot 13
TaADCIA S ...ttt 16

Xvil



LISTA DE ABREVIATURAS,
ACRONIMOS

AH+
ALO:s
BaSO.
Bis-GMA
CaO
CEM
CHX
CIE Lab*
CLG

AE
ESRRM
GMTA
ISO
MTA
NaOCl
PEGDMA
RRM
SiO:
Sr-glass
TAP
ThPT
WMTA

7r0:

SIGLAS, SIMBOLOS

AH Plus Sealer

Oxido de aliminio

Sulfato de bario

Bisfenol- glicidil metacrilato

Oxido de célcio

Calcium-Enriched Mixture

Clorexidina

Comissao Internacional de [luminacao — sistema de cor
Gluconato lactato de calcio

Diferenca total de cor (colorimetria CIE Lab*)
Endosequence Root Repair Material

Grey Mineral Trioxide Aggregate
International Organization for Standardization
Mineral Trioxide Aggregate

Hipoclorito de sodio

Polietilenoglicol dimetacrilato

Root Repair Material

Dioxido de silicio

Vidro de estroncio (Strontium glass)

Tripla pasta antibidtica

TheraCal PT

White Mineral Trioxide Aggregate

Oxido de zirconio

Xviii

ou



XIX






O efeito dos materiais de silicato de calcio na descoloracdo dentaria — revisdo integrativa

1. INTRODUCAO

A descoloragdo dentaria ¢ um fenémeno relativamente frequente e que pode resultar de
inimeros fatores, nomeadamente por deposicdo de pigmentos externos ou por fatores
intrinsecos associados a patologias, a exposi¢do excessiva ao flior ou outros
medicamentos. Existem também situagdes de iatrogenia, resultante do uso de alguns
materiais odontologicos como os cimentos de silicato de calcio. Estes cimentos sdo
amplamente utilizados na medicina dentaria, principalmente em endodontia e em
tratamentos de recobrimento pulpar. As principais vantagens destes materiais tém a ver
com as suas propriedades como a biocompatibilidade e a capacidade de estimular a
regeneragdo dos tecidos dentarios e osso. No entanto, um dos principais problemas ¢ a
descoloragdo que eles podem causar, o que pode ser uma preocupacdo em algumas
situagdes clinicas, especialmente quando esses cimentos sdo usados para restauracdes

anteriores.

Esta tese centra-se nos efeitos dos cimentos de silicato de célcio na descoloragdo dentéria,
examinando os fatores que contribuem para este fendmeno, as diferengas entre os varios

cimentos e as implicacdes clinicas para os pacientes.

Com esta revisdo integrativa pretende-se avaliar o efeito dos varios tipos de materiais de
silicato de célcio na descoloragao dentéria. O objectivo ¢ efectuar uma revisdo integrativa
da informacao cientifica publicada sobre esta tematica com intuito de auxiliar a escolha
dos materiais de silicato de célcio que possam ter um impacto visual sobretudo em dentes

anteriores.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 REVISAO DA LITERATURA

2.1.1 Cimentos a base de silicato de calcio

Os cimentos de silicato de calcio sdo materiais que oferecem iniimeras vantagens em
odontologia dada a sua capacidade de regular a diferenciagdo dos osteoblastos,
cementoblastos e células pulpares. As suas vantagens incluem a biocompatibilidade, a
capacidade de selar canais radiculares e a cicatrizacdo tecidular. Em particular, eles

podem induzir respostas osteogénicas quando aplicados a defeitos dsseos. Ao entrar em
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contato com os tecidos perirradiculares, eles também podem estimular a cicatrizagdo
Ossea (Altea, 2023). Estes materiais sdo biocerdmicos e t€ém na sua composi¢cdo
principalmente fosfato de célcio, silicato de célcio, vitroceramica, aluminio e zirconia,
que conferem as propriedades de biocompatibilidade e o potencial osteogénico, por isso

sdo chamados também de bioativos.(Santiago et al., 2025).

Evidéncias cientificas mostram que esses materiais, além de serem bem tolerados pelos
tecidos periapicais e ndo periapicais, também possuem atividade antibacteriana. O
aparecimento dos cimentos endodonticos bioativos, permitiu a existéncia de uma
alternativa terapéutica aos cimentos classicos de obturacdes, especialmente nas situacdes
clinicas em que ha humidade ou alteragdes anatomicas como reabsor¢do apical ou dentes
com apice aberto (Simona Bonati, n.d.). As indicac¢des clinicas para o uso destes cimentos
sdo principalmente para recobrimento pulpar direto e indireto, pulpotomia, apexogénese,
preenchimento de perfuracdo radicular, apexificagdo, e preenchimento retrégrado do

canal (Parirokh & Torabinejad, 2010).

Estes biomateriais atuam impedindo a migracdo de microrganismos e estimulam a
cicatrizacdo dos tecidos sem causar inflamagdo. Além de terem alta biocompatibilidade,

muitas vezes apresentam propriedades bactericidas e fungicidas (Mozynska et al., 2017).

Sdo materiais particularmente eficazes no tratamento de infegdes periapicais e na
reparacdo de perfuracdes radiculares, no entanto, a descoloracdo dentaria associada a

estes cimentos ¢ um tema de crescente interesse (Cohen et al., 2011).

Existem varios fatores que podem afetar a descoloracao dos cimentos bioceramicos, que
podem resultar dos seus constituintes (como por exemplo o oxido de bismuto, que estd
presente em quase todos estes materiais), da contaminagdo sanguinea, da exposi¢ao ou
mistura com certos tipos de solugdes irrigantes, das condigdes ambientais e da exposi¢ao
a luz fluorescente; ainda hoje o mecanismo exato de descoloragdo permanece

desconhecido (Torabinejad et al., 2018).

Ha diversos tipos de cimentos de silicato de calcio, que foram surgindo ao longo do tempo

modificando a sua composicao, e abrangendo varias indicac¢des clinicas.
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2.1.2 MTA (Mineral Trioxide Aggregate)

O MTA ¢ um dos primeiros cimentos de silicato de céalcio a ser introduzido como material
bioativo para tratamento odontoldgico em 1998, apoés aprovacgdo pela Food and Drug

Administration (FDA) nos Estados Unidos (Kang et al., 2015).

O MTA ¢ um p6 composto de particulas hidrofilicas que tendem a ligar-se na presenca
de humidade. E composto por silicato tricalcico e silicato dicalcico, aluminato
tetracalcico férrico e aluminato tricalcico, 6xido de bismuto e sulfato de calcio dihidrato
(usado como regulador de tempo de ajuste). Devido as suas propriedades de alta
biocompatibilidade e propriedades terapéuticas, o MTA ¢ adequado para uma variedade
de aplicacdes clinicas, incluindo obturagdo de canais radiculares, reparacdo de
perfuracdes radiculares, tratamento de pulpite reversivel e cimentagao endodontica (Kang
et al., 2015). No entanto, este material tem algumas desvantagens que podem levar a
limita¢des de uso, como o seu alto custo (atualmente ja ndo se verifica), a dificuldade de
manuseio, a baixa resisténcia a compressao (o que torna impossivel a utilizacdo em areas
sujeitas a fortes cargas oclusais), o longo tempo de endurecimento (3-4 horas) e possiveis
efeitos de descoloracdo. Foi relatado que o teor de 6xido metdlico do MTA induz a

descoloragdo (Akbulut et al., 2017).

O primeiro material MTA a ser desenvolvido para uso foi o MTA gray (GMTA), era de
cor escura e, portanto, mais provavel que causasse descoloracdo dos dentes; por isso,
MTA white (WMTA) foi desenvolvido posteriormente com propriedades clinicas
semelhantes a0 GMTA mas com resultados esteticamente mais agradaveis. A diferenca
entre WMTA e GMTA esta na quantidade de 6xido de metal incluido na composicao (tal
como o ferro ou o 6xido de aluminio) que sdo considerados ser a causa principal da
descoloragdao (Hwang et al., 2009). No entanto, o WMTA ainda causa descolorac¢ao dos
dentes porque ainda contém vérios o6xidos metélicos, embora o contetido seja baixo,
juntamente com 6xido de bismuto, que foi adicionado para melhorar a radiopacidade do

material (Ioannidis et al., 2013).

2.1.3 BioDentine®

®

O cimento BioDentine~ ¢ uma versao moderna do MTA, um novo cimento restaurador

inorganico a base de silicato tricalcico, anunciado como um substituto bioativo da
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dentina. O BioDentine® tem melhores propriedades fisicas e biologicas em comparagio

com outros cimentos de silicato de calcio, como o0 MTA. Pode ser usado em diferentes
situagdes clinicas, incluindo perfuragcdes radiculares, apexificacdo, preenchimento
retrogrado em cirurgia endodontica, recobrimento pulpar e pode ser usado como material

de substituicao da dentina, em caries muito profundas(Ashmi et al., 2023).

O BioDentine® ¢ um material composto por dois componentes; p6 e liquido. O po,

apresentado numa céapsula, ¢ composto principalmente de silicato triclcico com uma
percentagem menor de carbonato de calcio e oxido de zirconio como agente
radiopacificante. O liquido ¢ composto principalmente por agua, mas também contém
cloreto de célcio como um acelerador de endurecimento e um agente redutor de agua

(Camilleri et al., 2013).

O BioDentine® tem propriedades melhoradas relativamente ao MTA, como um tempo de

endurecimento mais rapido (cerca de 12 minutos), uma fun¢ao dada pela adi¢ao de cloreto
de célcio adicionado ao liquido. Uma outra propriedade que tem ¢ a alta resisténcia,
resultado da baixa relagdo dgua-p6 possibilitada pela adicdo de um polimero soltvel em
agua (agente redutor de agua), oferecendo assim um produto homogéneo e denso com
resisténcia maxima (Yoldas et al., 2016). Outra vantagem importante do BioDentine
relatada pelo fabricante é causar pouca ou nenhuma descoloracdo dentaria (Vallés et al.,

2015) & (Zhou et al., 2013).

2.1.4 TheraCal PT®

TheraCal PT® (ThPT) é um mondmero hidrofdbico, capaz de libertar ides de célcio que

ajudam a formar pontes dentindrias. E um novo material a base de silicato de calcio
modificado com resina de polimerizag¢@o dual, principalmente indicado para pulpotomia

e para recobrimento direto e indireto da polpa (Sanz et al., 2021).

Em comparacdo com outros materiais a base de silicato de célcio, o ThPT tem varias
vantagens, como a facilidade de aplicagdo, o tempo de endurecimento, boas propriedades
mecanicas, uma capacidade de liga¢do aceitavel, baixa solubilidade e prevencao de
microinfiltragdo. O ThPT esta disponivel comercialmente numa seringa, o que facilita a

sua utilizagdo e manuseamento. Estas vantagens fazem do ThPT uma boa escolha mesmo
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para criangas que ndo toleram consultas prolongadas e podem perder a cooperagdo ao

longo do tempo (Amrollahi et al., 2024).

Este cimento altamente biocompativel e de baixa citotoxicidade mantém a vitalidade dos
dentes, atuando como uma barreira e prote¢do para o complexo da polpa dentdria. A
formulagdo quimica de ThPT consiste em particulas sintéticas de silicato de célcio do
cimento Portland numa matriz hidrofilica que facilita a libertagdo de calcio. O ThPT
contém também fluoreto de itérbio como catalisador e cimento SG-mix, polietileno glicol
dimetacrilato, Bis-GMA e zirconio (usado, juntamente com o fluoreto de itérbio, para

conferir radiopacidade) como base (TURKOGLU KAYACI et al., 2024).

Este ¢ um material de silicato de célcio modificado por resina com dupla
fotopolimerizagdo. Gracas a esta fotopolimerizagdo reduz-se a possibilidade de o
material permanecer exposto por longos periodos evitando assim a possibilidade de
absor¢ao dos pigmentos e, portanto, reduz o risco de descoloracdo, no entanto ainda pode
haver uma descoloragdo causada pela interface material-dente (Rodriguez-Lozano et al.,

2021).

Ha, no entanto, ainda muito poucos estudos capazes de sustentar estes resultados in vitro

e a sua eficdcia clinica ainda ndo pode ser comprovada com evidéncia cientifica.

2.1.5 Outros cimentos de silicato de calcio

Ao longo dos anos, uma série de novos cimentos bioceramicos de silicato de calcio foram
desenvolvidos com caracteristicas semelhantes ao MTA, mas sem as suas desvantagens.
Os fabricantes, portanto, t€m procurado melhorar a composi¢ao quimica e estrutura fisica,
e alguns novos materiais foram introduzidos no mercado, incluindo: BioAggregate,
Biodentine, BioRoot RCS, calcium-enriched mixture cement, Endo-CPM, Endocem,
EndoSequence, EndoBinder, EndoSeal MTA, iRoot, MicroMega MTA, MTA Bio, MTA
Fillapex, MTA Plus, NeoMTA Plus, OrthoMTA, Quick-Set, RetroMTA, Tech Biosealer
and TheraCal LC (Parirokh et al., 2018).

Na tabela 1 estdo resumidas as composicdes e as caracteristicas de endurecimento de

alguns materiais a base de silicato célcio.
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Tabela 1

Composicdo quimicas e caracteristicas dos principais materiais que vamos tratar em esta revisdo.

Tempo de
Material Fabricante Composicao

endurecimento
ProRoot Mineral Dentsply Tulsa Silicato tricalcico, O tempo de ajuste inicial

trioxide aggregate
(Grey)

Dental Specialties,
Johnson City, TN,
USA

silicato dicalcico, 0xido
de bismuto, aluminato
tricalcico, sulfato de
calcio dihidrato (gesso)
e aluminoferita de

calcio

Liquido: agua destilada

foi relatado de 70 a 74
min. O tempo de ajuste

final é de 210-320 min.

Tooth-coloured Dentsply Tulsa

ProRoot Mineral Dental Specialties,

trioxide aggregate Johnson City, TN,

Silicato tricalcico,
silicato dicalcico, 0xido

de bismuto, aluminato

(White) USA tricalcico, sulfato de
calcio dihidratado ou
£esso.
Liquido: agua destilada.

Angelus MTA Angelus, Londrina, Silicato tricalcico, O tempo inicial de

PR, Brazil silicato dicélcico, 6xido endurecimento do

de bismuto, aluminato AMTA foi relatado como
de tricalcio, o0xido de 130-230 min.

calcio, oxido de
aluminio, didxido de
silicio.

Liquido: agua destilada.
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Material Fabricante Composicao ::(Ilrllxl::cimen to de
Biodentine Septodont,  Saint-  Silicato tricalcico, O tempo de
Maur-des-Fosses silicato dicalcico, endurecimento do BD foi
Cedex, France carbonato de calcio, relatado como 6,5-45

oxido de zircodnio, 6xido min.

de calcio, Oxido de
ferro.

Liquido: cloreto de
calcio, um polimero

idrosoluvel, ¢ dgua.

MTA Plus (White) Avalon Biomed Silicato tricalcico, O tempo de fixagdo do
Inc., Bradenton, FL.  2CaO-SiOy, Bi;03, MTA Plus é de 128+8
3Ca0-ALOs and min. Em contato com a
CaS0q4 humidade, o material
precisa de mais tempo
para o endurecimento.
MTA Plus (Grey) Avalon Biomed Silicato tricalcico,
Inc., Bradenton, FL  silicato dicalcico, 6xido
de bismuto, oxido de
aluminio tricalcico,
sulfato de calcio e
Ca2(Al,Fe)205.
NeoMTA Plus Avalon Biomed Inc, Silicato tricalcico, O NeoMTA Plus teve um
Bradenton, FL silicato dicéalcico, tempo de endurecimento
tantalito, sulfato de de 50 a 60 minutos;

calcio e silica.

quando usado como
selador de canal radicular
com consisténcia mais
liquida, pode levar 5 h

para fixar.
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Material Fabricante Composicao ::(Ilrllxl::cimen to de
OrthoMTA BioMTA,  Seoul, Silicato tricalcico, 324.0 +2.1 min
Korea silicato dicalcio,
aluminato tricalcico,
aluminoferrito de
tetracalcium, oOxido de
calcio livre e oxido de
bismuto.
TheraCal LC Bisco Inc., CaO, vidro Sr, silica O tempo de
Schaumburg, IL, pirogénica, sulfato de endurecimento foi
USA bario, zirconio de bario, relatado para ser 0,3 min
cimento Portland tipo devido ao uso da
III e resina contendo tecnologia de
Bis-GMA ¢ PEGDMA. fotopolimerizagao.
TheraCal PT Bisco Inc., SG-Mix cement, O tempo de
Schaumburg, IL, zirconio de  bario, endurecimento ¢é 20
USA fluoreto  de itérbio, segundos  devido  a
iniciador. fotopolimerizagdo.
EndoSequence Brasseler USA, Silicatos de calcio, 4 horas.
Root Repair Savannah, GA oxido de  zirconio,
Material pentoxido de tantalo,
fosfato de  calcio
monobasico e agentes
de enchimento.
Endocem Maruchi, Wonju, Oxido de célcio, 6xido O tempo de
Korea de silicato, o6xido de endurecimento relatado
aluminio, outros 6xidos foi 4 min.

metalicos, oOxido de

bismuto.
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Material Fabricante = Composicao ':rf(lir:lg:cimento de
TotalFill BC RRM Brasseler USA Silicato tricalcico, 2-4 horas.
Putty Dental LLC, silicato dicélcico, 6xido
Savannah, GA de zirconio, pentoxido
de tantalo, calcio fosfato
monobasico e agentes
de enchimento.
CEM Cement BioniqueDent, Oxido de calcio, sulfato O tempo de
Teheran, Iran de calcio, fosfato de endurecimento relatado

calcio, carbonato de foi de 50 min.
calcio, hidroxido de
calcio e cloreto de

calcio.

2.1.6 Descoloracao dentaria

A cor dos dentes depende da interagdo da luz com as varias estruturas dentarias (esmalte
e dentina), e com os tecidos circundantes (gengiva, mucosa jugal, etc). O esmalte tem
uma translucidez que pode mascarar de forma mais ou menos evidente a cor da dentina.
O croma ou a intensidade de cor dentindria ¢ dada pela disposi¢do anatomica dos tiibulos
dentinarios e pela diferente composicdo mineral/organica dentinaria. Assim a cor dos
dentes vem da combinagdo cromadtica entre o esmalte e a dentina e qualquer mudanga,
fisioldgica ou patoldgica na estrutura destes dois elementos, também determinara uma

mudanca na cor do dente (Sorrentino, 2015).

A discromia dentdaria €, portanto, uma variacao da cor natural dos dentes que pode ocorrer
em qualquer fase da vida e resultar de varios fatores. Podemos dividir de acordo com os
fatores etiologicos em descoloragdes dentarias extrinsecas e intrinsecas. A descoloragao
extrinseca ¢ causada pela interagdo do dente com substincias externas como certos
alimentos e bebidas (cha, café, vinho tinto), tabaco ou uso prolongado de produtos de
higiene oral, tal como colutdrios contendo clorohexidina ou pastas dentifricas contendo
fluoreto estanhoso. As descoloragdes intrinsecas, por sua vez, afetam os tecidos internos
do dente por condi¢des genéticas, traumatismos, exposi¢ao a certos medicamentos, lesdes

de carie, idade, e uso de determinados materiais dentarios (De Rosa Palmini, 2024). Entre
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as causas iatrogénicas de descoloracdo dentdria podemos encontrar o uso de alguns
cimentos dentarios a base de silicato de calcio. De acordo com os fabricantes, esses
biomateriais sdo caracterizados por uma boa estética, mas apesar disso, durante a
preparacdo, apds a aplicacdo e apos o contato com algumas substancias, alguns desses
materiais podem apresentar mudancgas de cor e levar a uma mudanca de cor dos tecidos

dentarios (Keskin et al., 2015).

Nos ultimos anos, foram desenvolvidos novos biomateriais com composi¢des
modificadas; estes novos materiais foram projetados para reduzir a quantidade de metais
pesados, que provavelmente eram os responsaveis pela pigmentacao escura, presentes na
composicao dos biomateriais. Por exemplo, o 6xido de bismuto, agente radiopacificante,
foi substituido pelo 6xido de zirconio (Mozynska et al., 2017).Supde-se que o 6xido de
bismuto interaja com o colagénio presente na dentina e provoque uma mudanca de cor no

dente, razao pela qual novos materiais tém tentado reduzi-lo (Marciano et al., 2014).

Devido a sua alta biocompatibilidade, o MTA foi escolhido como gold standard entre os
biomateriais, mas a descoloracdo que causa resulta em insatisfacdo do paciente.
(Belobrov & Parashos, 2011). Para superar o problema de descoloracdo que GMTA e
WMTA apresentam, os fabricantes desenvolveram novos materiais bioceramicos,
alterando a composicdo desses cimentos de modo a obter materiais com propriedades
clinicas semelhantes ao MTA, mas com a vantagem de trazer menos, ou nenhuma,
descoloragdo nos tecidos dentarios; como o BioDentine e o ThPT, que gragas as suas
composi¢des quimicas e estrutura fisicas melhoradas prometem nao causar descoloragdo

nos dentes (Rodriguez-Lozano et al., 2021).

Com esta revisdo integrativa pretende-se avaliar o efeito dos varios tipos de materiais de
silicato de célcio na descoloragdo dentéria. O objectivo ¢ efectuar uma revisdo integrativa
da informacao cientifica publicada sobre esta tematica com intuito de auxiliar a escolha
dos materiais de silicato de célcio que possam ter um impacto visual sobretudo em dentes

anteriores.

2.2 METODOLOGIA

2.2.1 Protocolo de registo e questiao de pesquisa

A estratégia utilizada para formular a pergunta da pesquisa desta revisdo integrativa ¢ a

estrutura PICO (Populagdo, Interveng¢do, Comparagdo, Outcome). Com base nestes

10
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parametros a pergunta que vamos a abordar nesta revisao sera: “Que cimentos de silicato
de calcio tém maior potencial de descoloragdo dentdria?”. Todos os pardmetros da

estratégia sdo resumidos na tabela 2.

Tabela 2

Estratégia PICO utilizada para avaliagdo de qual biomaterial podera potencialmente provocar maior
descoloragdo dentaria.

PARAMETROS AVALIACAO

POPULACAO Dentes permanentes/deciduos onde se aplicaram cimentos a base

P de silicato de célcio

INTERVENCAO Aplicacio de cimentos a base de silicato de calcio: MTA e/ou

@D BioDentine e/ou Theracal PT e/outros derivados

COMPARACAO Controlo negativo: Sem aplicagdo de cimentos a base de silicato
© de célcio; Controlo positivo: Aplicacdo de MTA (gold standard).

Avaliacdo da descoloragdo com métodos de espectofotometria

OUTCOME (O)
(AE¥).

2.2.2 Estratégia de pesquisa e base de dados

Foi realizada uma pesquisa bibliografica avancada (advanced search) de artigos
cientificos para identificar os estudos em bases de dados eletronicas: PubMed, Science
Direct, COCHRANE. A pesquisa foi efetuada através de palavras-chaves (Medical
Subject Headings — MeSH) combinadas entre si através o utilizo de operadores
booleanos. A pesquisa avangada foi realizada através aplicagdo de filtros de tempo (2010-
2025) e filtros de area de estudo (medicine and dentistry). As palavras utilizadas para a
pesquisa foram: “Calcium silicate-based cement” OR “Mineral trioxide aggregate” OR
“BioDentine” AND “Tooth Discoloration” AND “Capping”. Todos os resultados de

cadabases de dados foram registados na tabela 3.

A pesquisa foi iniciada no dia 5 de janeiro de 2025 e atualizada até o dia 3 de maio de

2025.

11
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Tabela 3

Resultados das pesquisas bibliogrdficas.

Base de
Combinacdes de palavras-chaves Artigos encontrados

dados

PUBMED 19
((((calcium silicate-based cement) OR

i I trioxid t OR

(minera rioxide aggregate)) SCIENCE »
(biodentine)) AND (tooth discoloration)) DIRECT
AND (capping)

COCHRANE

21

2.2.3 Selec¢ao dos artigos

Para selecionar os artigos foram aplicados critérios de inclusdo e exclusdo, que sdo

descritos na tabela 4.
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Tabela 4

Criterios de inclusdo e exclusdo estabelecidos segundo os parametros PICO.

CRITERIOS DE INCLUSAO CRITERIOS DE EXCLUSAO

Estudos in vitro com aplicacdo de

cimentos a base de silicato de calcio em Comparacdes de outros materiais ou técnicas
tratamentos simulados de pulpotomia, operatorias ou em dentes animais/modelos
capeamento pulpar directo/indirecto, simulados.

em dentes naturais humanos.

Estudos publicados em portugués, . o
. o Artigos de outras idiomas.
inglés, ou italiano.

Estudos publicados nos ultimos 15 anos  Estudos fora do periodo determinado.

Variagdo de cor determinada com
métodos de espectrofotometria Avaliacdo da alteragdo de cor por métodos
(parametros de cor CielLab), com ndo espectrofotométricos, ou sem follow up

follow up minimo de 1 més.

A pesquisa inicial resultou em 349 artigos potencialmente elegiveis. Apds a remogao dos
duplicados restaram 337 artigos, dos quais foram lidos titulo e abstract e com a aplicagao
dos critérios de inclusdo e exclusdo, 317 artigos foram excluidos por ndo obedecerem a
estes critérios. Portanto foram selecionados para a leitura do texto completo 20 artigos.
Ap0s a leitura do texto completo, 3 artigos foram excluidos porque o estudo foi efectuado
em dentes de animais (bovinos), 1 foi excluido porque avaliava modelos de dentes
artificiais, 3 foram excluidos porque s6 avaliavam a mudanca da cor dos materiais sem
envolvimento de dentes, 1 foi excluido porque ndo utilizava métodos
espectrofotométricos para avaliar a cor e 1 foi excluido porque era um estudo in vivo.
Portanto, foram selecionados 11 artigos elegiveis para a revisdo, que responderam aos

critérios de inclusao.

Na figura 1 estd descrito o diagrama PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic

Reviews and Meta-Analyses), com a estratégia de pesquisa adotada.

13



O efeito dos materiais de silicato de calcio na descoloracdo dentaria — revisdo integrativa

Figura 1

Fluxograma de PRISMA para identificacdo, sele¢do e inclusdo dos artigos.
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2.3 RESULTADOS

As caracteristicas e os resultados dos estudos incluidos foram descritos na tabela 5. Os
parametros que sdo resumidos na tabela sdo: os materiais utilizados em cada estudo, a
composi¢ao da amostra avaliada, o tipo de tratamento executado (metodologia), o periodo

de follow-up, o objetivo do estudo e os resultados.
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Tabela 5

Caracteristicas e resultados dos estudos incluidos.

Autores e Materiais Amostra  Método Follo Objetivos do estudo Resultados
ano w-up
Marcony ProRoot MTA 90 Foi separada a 1, 7, Avaliar a descoloragdo Todos os dentes apresentaram descoloracdo
ak et al.,, (controlo+) 3°Molares coroa do dente 30 e coronaria de: perceptivel no dia 1. Do dia 7 ao 60, Biodentine
2016 ProRoot da por¢do 60 ProRoot-MTA, ProRoot- © ERRM mantiveram uma descoloracio
WMTA, radicular, dias MTA branco, clinicamente nao relevante (AE < 3,3). MTA ¢
Endosequence abaixo da EndoSequence RRM, WMTA causaram descoloracgao persistente (AE
RRM, jungdo amelo- MTA Angelus, e 2 3,3) desde o inicio. No grupo MTA Angelus,
MT Aangelus, cementaria, € 0s Biodentine. a descoloragdo surgiu no dia 7 e manteve-se até
materiais  teste ao final.
Biodentine foram
controlo colocados  no
negativo. dente

preparado. (1)
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Autores e Materiais Amostra  Método Follo Objetivos do estudo Resultados
ano w-up
Vallés et Biodentine, 35dentes (1) 1,2 Avaliou-se a estabilidade Verificaram-se diferengas significativas entre
al., 2015 WMTA sema da cor sob luz artificial de  WMTA e Biodentine, e entre WMTA e o
nas, dentes humanos ex vivo controlo, em todos os momentos. Nao se
controlo ) . .
‘ 1,3, e restaurados na coroa com observaram diferencas significativas entre
negativo 6 WMTA ou Biodentine. Biodentine e o grupo controlo. O grupo WMTA
(s6 composito) meses apresentou descoloracdo desde a 1.* semana,
com progressao ao longo do tempo.
Ramos Controlo 28  pré- (1) 6 e¢52 O objetivo foi comparar a Foram encontradas variagdes perceptiveis de
ot al., negativo molares. sema descoloracdo dentaria que cor para o grupo de controlo positivo em todos
2016 controlo nas. ocorre em dentes os periodos. Todos os outros grupos
positivo preenchidos com ProRoot apresentaram alteracdes perceptiveis de cor
(sangue), MTA ou BioDentine ao ap6s 6 e 52 semanas. Na avaliacdo de 1 ano,
ProRoot longo de 1 ano. todos os grupos revelaram mudangas
WMTA significativas de cor.
BioDentine.
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Autores e Materiais Amostra  Método Follo Objetivos do estudo Resultados
ano w-up
Chen et Endosequence 100 Aplicacdo dos 30, Avaliar o grau de mudanca A presenga de sangue provocou descoloraciao
al., 2020 RRM putty, dentes materiais acima 60, e de cor induzida por visual em todos os materiais testados, mas nao
anteriores  da jun¢do amelo 180 diferentes materiais a base se verificaram diferencas estatisticamente
Endosequence
RRM fast set cementaria em dias  de silicato de célcio em significativas entre os materiais quando
putty teste apos presenga ou auséncia de expostos ao sangue. Na auséncia de sangue, o
Biodentine mstrumentacao sangue. WMTA apresentou uma alteragdo de cor
do canal, e significativamente superior em comparacao
WMTA, ) . .
Insergao de com os restantes materiais, com um valor de AE
controlo esponja =9,34 + 3,61 (P < 0,005).
negativo impregnada
controlo com sangue ou
positivo solugdo salina.
(sangue). ()
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Autores e Materiais Amostra  Método Follo Objetivos do estudo Resultados
ano w-up
Madani MTA angelus, 68 dentes (2) 1 dia, Avaliar a descoloracdo ap6s Nao foi observada diferenca significativa na
et al.., CEM  cement Aanteriores 1 e 6 o tratamento com MTA, descoloracdo entre os grupos Biodentine/salina
2019 . . permanen meses uma mistura enriquecida e CEM/salina e também entre os grupos
Biodentine.
tes com célcio (CEM) cimento MTA/salina ¢ CEM/salina. Na presenca de
e Biodentine na presenca e sangue o grupo Biodentine/sangue apresentou
auséncia de sangue usando significativamente menos descoloracdo do que
analise os grupos MTA/sangue e CEM/sangue.
espectrofotométrica.
Al- Controlo 144 pré- (2) 1 dia, Avaliar a mudanca de cor Na presenca de sangue, todos os materiais
Hiyasat negativo molares 1 da estrutura corondria do apresentaram  maior  descoloragdo. O
et al., GMTA maxilares. sema dente apds a colocagdo de BioDentine foi mais afetada pelo sangue, mas
2021 na, 1, diversos materiais de manteve niveis menores de descoloracdo do que
ProRoot
WMTA 3 e 6 silicato de célcio na cdmara TotalFill e TheraCal. Na auséncia de sangue o
meses pulpar, na BioDentine apresentou a menor descoloragao,
BioDentine, ) .
A s seguida por TheraCal e TotalFill com uma
TheraCal  LC presenca ou auséncia de
saneue descoloragdo intermediaria ¢ WMTA ¢ GMTA
TotalFill ~ BC gue- . .
causaram a maior descoloracao
RRM putty.
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Autores e Materiais Amostra  Método Follo Objetivos do estudo Resultados
ano w-up
Nagas et ProRoot MTA, 90 Aplicagio de 3, 6, Avaliar e comparar a Nao houve diferencas significativas

al., 2021  MTA Angelus, terceiros  materiais em 12 e descoloragdo do dente a entre as descoloragdes corondrias do Neo MTA,

Neo MTA, molares.  teste apos 24 longo prazo induzida por Endosequence bioceramic putty, Biodentine e
EndoSequence pulpotomia MESES  diferentes cementos  de grupo de controle. ProRoot
. . corondria (3) o 1

bioceramic silicato de calcio. MTA e MTA Angelus excederam o limiar de
putty, perceptibilidade
Biodentine

(AE >3.3), apresentando a descoloracdo
controlo coronaria mais acentuada, com um aumento na
negativo.

AE nos primeiro 3 meses seguido por um

aumento estavel por 2 anos, em

comparagdo com os restantes materiais e

controlo negativo
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Autores e Materiais Amostra  Método Follo Objetivos do estudo Resultados
ano w-up
Tiirkoglu ProRoot MTA, 48 dentes (3) 7, 30, Avaliar a estabilidade de Comparativamente ao grupo de controlo
Kayaci et Biodentine, terceiros 90, e cor induzida por TheraCal negativo, o Biodentine e o ThPT mantiveram
al., 2024  TheraCal @ PT molares. 180 PT, Biodentine ¢ ProRoot uma estabilidade de cor (AE < 3,7). Os dentes
controlo dias MTA. tratados com PMTA apresentaram, em todos os
negativo. momentos avaliados, uma descoloragdo
clinicamente perceptivel (AE > 3,7).
Jang et ProRoot MTA, 32 Os canais foram 1,2,4 Avaliar a descoloragdo dos Os grupos ProRoot e Angelus apresentaram
al., 2013  Angelus MTA incisivos. preenchidos , 8 e dentes apds o uso do MTA descoloragdo cervical progressiva, o grupo
Endocem. com gutta- 12 e examinar o Endocem revelou alteragdes acinzentadas
percha e o sema branqueamento interno pouco definidas ao longo de 12 semanas. A
material foi nas sobre a  descoloragcio remog¢do do MTA descolorido reduziu
colocado na associada a MTA. significativamente os valores de AE (P < 0,05),

camara dentaria

4

mas o branqueamento interno subsequente nao

resultou em redugdo adicional significativa.
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Autores e Materiais Amostra  Método Follo Objetivos do estudo Resultados
ano w-up
Kohli et Endosequence 80 dentes Aplicagdo dos 7, 30, Avaliar a descoloragdo Os grupos controlo negativo, AH+, RRM,
al., 2015  RRM putty, anteriores. materiais na 60 e dentariainduzidaporvarios RRMF e BD ndo apresentaram alteragdes de cor
Endosequence coroa e mnos 180 materiais endodonticos. superiores ao limiar de perceptibilidade em
RRM fast set canais dias nenhum momento. Nos grupos GMTA, WMTA
paste radiculares (5) e TAP, observou-se descoloracgdo visual a partir
Biodentine, do 7.° dia, com aumento ao longo do tempo.
WMTA,
GMTA, AH
plus sealer,
TAP (tripla
pasta
antibiotica)
controlo
negativo.
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Autores e Materiais Amostra  Método Follo Objetivos do estudo Resultados
ano w-up
Yang et Controlo 30 pré- (5) 1 dia, Avaliar a descoloragdo de Os dentes com ProRoot® WMTA e SavDen®
al., 2021  negativo, molares 1, 2, dois materiais bio- MTA ultrapassaram 0 limiar de
SavDen® 4, 6, ceramicos diferentes e os perceptibilidade na semana 1 e 2,
MTA, ProRoot 8, 12, efeitos no branqueamento respetivamente. ProRoot WMTA mostrou um
WMTA. 16 e interno. aumento na descoloragdo do valor de AE
24 durante o periodo experimental e foi estavel na
sema semana 12, SavDen® MTA apresentou um
nas. valor de AE estavel desde a 2* semana.
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2.4 DISCUSSAO

A estética desempenha um papel importante na sociedade e a descoloragdo de um tnico
dente pode ter um impacto significativo na qualidade de vida e no bem-estar psicologico
(Marconyak et al., 2016). A descoloracdio dentaria ¢ uma complicagdo estética
significativa, associada ao uso clinico de alguns materiais endoddnticos, particularmente

em zonas de alta visibilidade como os dentes anteriores.

A avaliagdo de alteragdes de cor dentaria ¢ importante tanto em contextos clinicos, quanto
em investigacdo. Existem diversos métodos para esse efeito, nomeadamente os métodos
subjetivos (visuais) e métodos objetivos (instrumentais). Os métodos visuais restringem-
se ao ambiente clinico pois sdo usadas escalas de cor convencionais (Vita Classical ou
Vita 3D-Master), comparadas com a cor dos dentes do paciente. E um método simples,
rapido, mas depende da iluminacgdo, do grau de fadiga visual e da subjetividade entre

avaliadores (Kwon Sr et al., 2020).

Os métodos a usar em estudos de investigacdo t€ém de ser mais precisos e padronizados,
e requerem medigdes através de instrumentacdo. Podem usar-se métodos colorimétricos
como camaras digitais com software de analise de cor (Photoshop, Imagel, etc.), ou
tecnologia de Scanners Intraorais com Modulo de Cor (alguns scanners capturam a cor
dos dentes em 3D e fornecem mapas de cor digitais). A outra op¢do € usar-se o método
de espectrofotometria, onde se mede a luz refletida pelo dente em diferentes
comprimentos de onda. Obtém-se valores numéricos L, a, b*** (sistema CIELAB), onde
L* ¢ a luminosidade, a* o eixo verde/vermelho e b* o eixo azul/amarelo. A diferenca de
cor pode ser medida por formulas como AE*, em que AE < 1 imperceptivel, 1 < AE <
3.3: perceptivel apenas por especialistas e AE > 3.3: perceptivel por leigos (Kwon et al.,
2020). Para avaliar as variacdes de cor de forma objetiva e repetivel € utilizado o sistema
colorimétrico CIE Lab*, aplicado por meio de espectrofotometros como o Vita Easy
Shade, capaz de detetar minimas variagdes de cor (AE) (Marconyak et al., 2016 e Madani
et al., 2019). Vérios estudos mostraram uma variabilidade mensuravel no potencial de
descoloragdo de diferentes materiais de silicato de célcio (Chen et al., 2015). A grande
variabilidade na metodologia dos diversos estudos tem impacto nos resultados, na
interpretagdo e na validade das comparagdes. Estudos com diferentes desenhos

metodoldgicos partem de pressupostos distintos, respondem a perguntas diferentes, o que
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limita a comparagdo direta dos resultados. Também a heterogeneidade das amostras, e do
seu numero introduz vieses, € compromete a equivaléncia de resultados. O objetivo deste
trabalho foi no entanto reunir informacao, e agrupa-la por metodologia, de maneira a
sintetizar os principais resultados dos varios estudos. A evidéncia e as conclusdes podem

ser extrapoladas dentro do mesmo desenho de estudo.

2.4.1. Comparaciao dos materiais de silicato de calcio utilizados em procedimentos

de aplicacido coronaria

Nos estudos de Marconyak et al. (2016), Valles et al. (2015) e Ramos et al. (2016) foram
utilizados dentes extraidos que foram cortados sob a jun¢do amelo-cimentaria e o material
foi aplicado na por¢do corondria dos dentes, na tentativa de simular um procedimento

clinico. A diferenca nos estudos foi o periodo de follow up.

Marconyak et al. (2016) conduziram um estudo de 60 dias usando terceiros molares
inferiores intactos, avaliando a descoloragdo por espectrofotometria em intervalos

regulares (1, 7, 30, 60 dias) ap6s a colocagdo do material.

Ramos et al. (2016), no entanto, estenderam a observagdo para um periodo de 1 ano, com
pré-molares humanos. Incluiram um controlo positivo (algoddo embebido em sangue) e
um controlo negativo (algodao estéril), permitindo uma comparagdo mais estruturada das

varia¢oes de luminancia (L*).

Valles et al. (2015) monitorizaram dentes restaurados com Biodentine ou WMTA sob luz

artificial por 6 meses.

Nos estudos de Vallés et al., (2015) e Marconyak et al. (2016), verificou-se que o
Biodentine apresentou desempenho significativamente melhor do que o ProRoot MTA
em termos de estabilidade da cor. O estudo de Valles et al. confirma que a discromia
induzida por WMTA ¢ significativa ja ap6s 1 semana e aumenta ao longo do tempo,
enquanto a Biodentine mostra maior estabilidade de cor durante o estudo. Marconyak et
al. (2016) afirmam que o MTA e o MTA branco apresentaram uma descoloragao

clinicamente observavel desde o primeiro dia.

No estudo realizado por Ramos et al. (2016) afirma-se que todos os quatro grupos
(controlo positivo com sangue, controlo negativo, ProRoot MTA e Biodentine)

apresentaram uma variagdo de cor significativa durante todo o estudo, apesar disso, o
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Biodentine trouxe menos descoloracdo do que o ProRoot MTA e o grupo de controlo
positivo. Os resultados obtidos nesses estudos sdo semelhantes aos obtidos no estudo de

revisao de literatura de Felman & Parashos (2013) e Krastl et al. (2013).

Além disso, o estudo de Marconyak et al. (2016) também avaliou o material
Endosequence RRM que apresentou um comportamento semelhante ao da Biodentine,

relatando uma descolora¢ao nao clinicamente detetavel (AE < 3,3).

Nos artigos de Nagas et al. (2021) e TURKOGLU KAYACI et al. (2024) foram realizados
estudos in vitro utilizando terceiros molares extraidos com aplicacdo do material teste

apos a realizagdo de um tratamento de pulpotomia corondria.

O resultado central de ambos os estudos ¢ a clara inferioridade do MTA em termos de
estabilidade cromadtica. Tiirkoglu Kayaci et al. (2024) relatam que todos os materiais
causam discromia, mas o Biodentine e o Theracal PT apresentaram as menores variagdes

(AE < 3,7), enquanto PMTA apresentou AE> 6 em todos os tempos de observagao.

O estudo de Nagas et al. (2021) tem o tempo de follow up mais longo (24 meses), €
também destaca que o Biodentine ndo demonstrou mudangas de cor significativas em
relacdo ao MTA e sublinha como a auséncia de 6xido de bismuto na formulagdo do

Biodentine limita seu potencial discromico.

O Theracal PT, introduzido apenas no estudo de Tiirkoglu Kayaci et al. (2024), surge
como uma valida alternativa, pois ndo contem 6xido de bismuto, sendo este substituido
por bério zirconato e fluoreto de itérbio como opacificantes. ThPT apresenta um AE de
3,24 + 0,86 aos 180 dias, estatisticamente semelhante ao Biodentine e ao grupo de
controlo negativo, sugerindo uma excelente estabilidade mesmo a médio prazo. O mesmo
resultado também foi obtido no estudo Al-Hiyasat et al. (2021), onde a avaliacdo foi
realizada apds insercdo dos materiais na por¢do corondria de 44 pré-molares humanos

extraidos em presenca e auséncia de sangue.

2.4.2. Comparacao dos materiais de silicato de calcio utilizados em

procedimentos de aplicacdo coronaria e obturacao canalar

Nos estudos de Kohli et al. (2015) e Yang et al. (2021) todos os materiais de teste foram
aplicados na zona corondria e nos canais radiculares como materiais de obturagao

endodontica.
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Em ambos os artigos se destaca que o ProRoot MTA causa uma descolora¢do imediata e
visivel, associada a uma progressiva penetracdo do pigmento nos tibulos dentinérios
(Kohli et al., 2015). O limiar clinico de percepcao (AE > 3,3) foi excedido na primeira
semana para o ProRoot MTA (Yang et al., 2021).

No estudo realizado por Yang et al. (2021) foi utilizado um material inovador: SavDen
MTA, que ¢ um material modificado com gluconato lactato de calcio (CLG). Esta
modificacdo melhora as propriedades de manuseamento e reduz significativamente a
discromia, estabilizando-se a cor na segunda semana. Embora o SavDen MTA também
contenha 6xido de bismuto, a adi¢do de CLG parece limitar a reacdo com o NaOCl ou
com a luz do ambiente, que geralmente produz discromia. Assim, mesmo produzindo
uma descoloragdo perceptivel, os resultados sdo sempre menores do que o produzido pelo

ProRoot MTA (Yang et al., 2021).

No estudo realizado por Kohli et al. (2015) foram utilizados materiais como Biodentine,
Endosequence RRM putty, Endosequence RRM fast set paste ¢ AH plus sealer que ndo
apresentaram alteragdes de cor acima do limiar de perceptibilidade em qualquer intervalo
de tempo. Esse facto pode ser observado em estudos que incluem os materiais Biodentine
e Endosequence RRM, conduzidos por Marconyak et al. (2016) e mais recentemente por
Chen et al., 2020. No mesmo estudo de Kohli et al. (2015) também foram incluidos
materiais como White MTA, Grey MTA e tripla pasta antibiotica (TAP) que causaram
uma forte descoloracdo, a maior descoloracao foi no entanto associada a TAP, conforme

jé& indicado no estudo de Kim et al. (2010).

2.4.3 Comportamento dos materiais de silicato de cilcio em presenca e auséncia de

sangue

Nos estudos de Chen et al. (2020), Madani et al. (2019) e Al-Hiyasat et al. (2021) foi
avaliada a descoloracdo dentéria, apds aplicacdo de materiais na por¢do corondria em

dentes extraidos na presenca ou auséncia de sangue.

Em todos os estudos, foi demonstrado que quando os materiais estdo em contato com o
sangue a descoloracdo aumenta significativamente. Apesar disso, Madani et al. (2019) e
Chen et al. (2020) observam que Biodentine ¢ EndoSequence RRMFS (o tltimo material
avaliado apenas por Chen et al.) apresentaram alteragdes cromaticas significativamente
menores na auséncia de sangue e que mesmo na presenca de sangue, Biodentine manteve

um comportamento relativamente estavel em comparagdo com WMTA.
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Nos estudos de Madani et al. (2019) e , Al-Hiyasat et al. (2021), verificou-se que a
contaminagdo sanguinea de materiais de silicato de calcio tem o potencial para causar
descoloragdo coronaria, e todos os materiais testados mostram alteragdes cromaticas na
presenga de sangue, mesmo que os materiais como Biodentine, TheraCal e TotalFill
(avaliados por Al-Hiyasat et al.) continuassem a apresentar menos descoloragdo do que
outros materiais testados. Al-Hiyasat et al. (2021) atribuem essa maior estabilidade
cromatica a auséncia de 6xido de bismuto, que ¢ substituido por zircénio no Biodentine,
6xido de tantalo e zirconio na TotalFill e zircomato de bario na TheraCal, afirmando que
o uso de diferentes radiopacificantes reduz significativamente o risco de descoloragdo
dentaria. Os resultados obtidos nesses estudos sdo coerentes com os obtidos no estudo

realizado em dentes bovinos por Yoldas et al. (2016).

Uma constante destacada ¢ o efeito agravante do sangue na discromia. No estudo de Chen
et al. (2020), observa-se também que todos os grupos sanguineos apresentam
escurecimento progressivo, com variagdes mais pronunciadas na luminosidade (AL). O
MTA, em particular, apresentou um AE de 9,34 também na auséncia de sangue, valor

clinicamente relevante (acima do limiar de percep¢ao humana de AE> 3,3).

Madani et al. (2019) e Chen et al. (2020) relatam que o sangue afeta significativamente
as mudancas de cor ja apds um més, especialmente em grupos com MTA e CEM cement.
Além disso, Al-Hiyasat et al. (2021) indicam que substincias irrigantes como o
hipoclorito de sddio (NaOCl) também contribuem para a discromia, particularmente para

materiais contendo 6xido de bismuto.

2.44. Comportamento dos materiais de silicato de calcio em técnicas de

branqueamento interno

No estudo de Jang et al. (2013), os dentes extraidos foram preparados endodonticamente
e os canais foram preenchidos com guta percha e cimentos obturadores. Os materiais
foram inseridos acima dos cones de gutta-percha, e as variagdes cromaticas foram
monitorizadas até 12 semanas com espectrofotometria segundo o sistema CIE Lab*.
Neste estudo, assim como no de Yang et al. (2021), foi avaliada a potencial interferéncia

dos cimentos de silicato de calcio na eficacia do branqueamento interno.
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Jang et al. (2013) confirmam uma maior descoloragdo causada por ProRoot e Angelus
MTA, que pode ser observada especialmente a nivel cervical. Em ambos os estudos o
perborato de sodio, misturado com 4gua destilada (Yang et al., 2021) ou peroxido de
hidrogénio (Jang et al., 2013) ¢ usado como agente branqueador. De acordo com Yang et
al. (2021), apos seis semanas de branqueamento, os valores de AE cairam para 1,30 +
0,13 para ProRoot MTA e 1,77 + 0,18 para o SavDen MTA, indicando um efeito de
branqueamento significativo em ambos os casos, embora menos efetivo no MTA. De
acordo com Jang et al. (2013), a remo¢ao mecanica do material de MTA contribuiu mais
efetivamente para a melhoria da descoloracdo do que o branqueamento pds-tratamento,

como também afirma o estudo de Belobrov & Parashos (2011).
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3. CONCLUSAO

A analise da literatura cientifica disponivel mostra que a descoloracdo dentaria ¢ um
aspeto importante a ser considerado quando se utilizam materiais endodonticos a base de
silicato de calcio, como MTA, Biodentine ¢ outros cimentos bioceramicos. Os varios
estudos analisados mostram que, embora estes materiais sejam eficazes do ponto de vista
terapéutico, a sua capacidade para alterar a cor dos dentes varia significativamente em

funcdo do tipo de cimento utilizado, das condi¢des ambientais e do tempo de follow-up.

A influéncia da presenga de sangue surge como fator determinante: todos os estudos
concordam que o contato com sangue aumenta significativamente a descoloracdo dos
materiais, tornando esse problema ainda mais relevante em situagdes clinicas. Além disso,
a duracdo do follow-up ¢ um elemento-chave, ja que a descoloracdo tende a aumentar
com o tempo, tornando a avaliacdo de longo prazo importante para o planeamento

terapéutico adequado.

Materiais como o ProRoot MTA e WMTA, que incluem na composi¢do o 6xido de
bismuto, tendem a causar descoloragdo mais acentuada e persistente, o que se pode tornar
clinicamente perceptivel apos apenas alguns dias, e aumentar ao longo do tempo. Em
contraste, o Biodentine e alguns materiais bioceramicos como a Endosequence RRM e
TheraCal apresentam menor tendéncia a descoloragdo, principalmente na auséncia de
sangue, mantendo uma cor mais estavel no longo prazo. Este ultimo material tem no

entanto muito poucos estudos que possam sustentar o seu desempenho clinico.

Deve-se notar que os estudos analizados sdo in vitro e ndo levam em conta varidveis
clinicas como o fluxo sanguineo, a pressao pulpar ou a microinfiltragdo de materiais
restauradores. Além disso, nem todos os artigos avaliaram as mudangas apos 6 meses,

deixando o comportamento a longo prazo em duvida.

Em conclusdo, a escolha do material deve levar em conta ndo apenas as propriedades
biologicas e terapéuticas dos materiais, mas também o seu impacto estético,
especialmente nos dentes anteriores. Novos materiais como o Biodentine e alguns
materiais biocerdmicos parecem representar alternativas mais estéticas do que MTA e
WMTA, especialmente em contextos onde a descoloragdo pode comprometer a estética

do sorriso. No entanto, € crucial continuar a pesquisar e desenvolver novos materiais que
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combinem eficacia clinica com estabilidade estética, minimizando o risco de

descoloragdo ao longo do tempo.
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