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Introducéo

A Endodontia contemporanea atravessa uma fase de transformacéo significativa, sendo impulsionada
principalmente pelos avanc¢os na ciéncia dos biomateriais. Nesse contexto, a busca pelo sucesso terapéutico
deixou de estar exclusivamente associada a instrumentagdo mecéanica do sistema de canais radiculares, passando
a incorporar uma abordagem bioldgica e regenerativa. A adequada obturacédo do canal radicular permanece como
um dos pilares fundamentais do tratamento endoddntico, sendo diretamente influenciada pelas propriedades dos
materiais utilizados, especialmente dos cimentos endodénticos (Drukteinis; Rajasekharan; Widbiller, 2024).

Tradicionalmente, a obturacdo dos canais radiculares tem como principal objetivo promover o selamento
tridimensional do sistema, atuando como uma barreira fisica capaz de impedir a reinfeccdo microbiana, conceito
frequentemente descrito como “sepultamento microbiano” (Lopes; Siqueira JR., 2020). No entanto, durante muitos
anos, os materiais utilizados priorizavam apenas a capacidade de vedamento, apresentando, em diversos casos,
limitagbes importantes, como citotoxicidade, auséncia de bioatividade e suscetibilidade & microinfiltragdo. Entre
esses materiais, destacaram-se 0s cimentos a base de 6xido de zinco e eugenol, resinas epoxi, silicones e
sistemas resinosos, que foram amplamente utilizados, porém com desempenho limitado em situacdes clinicas
mais complexas (Ortega et al., 2024).

Diante dessas limitag6es, houve a necessidade de desenvolvimento de materiais capazes de ndo apenas selar,
mas também interagir biologicamente com os tecidos periapicais. Nesse cenério, o marco inicial dessa
transformacéo ocorreu com a introdugdo dos cimentos bioceramicos na década de 1990, especificamente através
do Agregado de Triéxido Mineral, conhecido popularmente como MTA. Com isso, esses materiais passaram a
apresentar propriedades favoraveis na endodontia, com a presenca de biocompatibilidade, capacidade de
selamento tridimensional e um potencial bioativo. Dessa forma, os cimentos biocerdmicos séo reconhecidos por
sua capacidade de selamento, efeito antimicrobiano e estabilidade quimica no meio biolégico e boa adaptacéo as
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paredes do canal radicular (Giacomino et al., 2019). I

Apesar das vantagens amplamente descritas na literatura, os cimentos bioceramicos também apresentam
limitagBes clinicas relevantes que devem ser cuidadosamente consideradas na pratica endoddntica. Entre elas,
irdo destacar-se o elevado custo em comparacdo aos materiais convencionais, a dificuldade de remocao em casos
de retratamento endoddntico, procedimento tecnicamente desafiador que exige elevado dominio clinico para evitar
iatrogenias, e a variabilidade entre diferentes formula¢cfes disponiveis no mercado, na qual pode influenciar
diretamente no desempenho clinico desses materiais (Donipudi et al., 2025; Giacomino et al., 2019).

Adicionalmente, a falha no selamento adequado do sistema de canais radiculares esta diretamente associada a
persisténcia de microrganismos e ao desenvolvimento de infec¢des periapicais, decorrentes da permanéncia de
agentes infecciosos que resistem ao preparo quimico-mecanico (Lopes; Siqueira JR., 2020). Nesses casos, pode
haver necessidade de retratamento ou até mesmo de intervengdes cirlrgicas, o que vai reforcar a importancia da
selecdo de materiais com propriedades fisico-quimicas e bioldgicas adequadas. Dessa forma, 0 sucesso do
tratamento endodéntico depende ndo apenas das caracteristicas dos materiais empregados, mas também ira
depender da resposta biolégica do hospedeiro, que exerce um papel determinante no reparo tecidual e na
manutenc¢éo da saude periapical (Barbosa; Paixdo; Adeodato, 2024).

Outrossim, observa-se que o termo “bioceramicos” abrange uma variedade de materiais, predominantemente os a
base de silicato de célcio, que diferem entre si quanto a sua composicéo e o seu desempenho clinico, o que pode
gerar divergéncias nos resultados reportados na literatura (Donipudi et al., 2025). Diante disso, torna-se
fundamental analisar criticamente as evidéncias disponiveis acerca destes materiais, bem como as suas
limitacBes, ndo apenas para a compreensao mais aprofundada de seu comportamento clinico, mas também para
subsidiar as tomadas de decisfes do cirurgido-dentista na pratica clinica.

Essa analise possibilita uma avaliagdo mais criteriosa quanto a indicagcdo, ao manuseio e ao desempenho dos
cimentos bioceramicos em diferentes situag@es clinicas, contribuindo diretamente para a obtencéo de resultados
mais previsiveis, seguros e duradouros no tratamento endoddntico. Além disso, a constante evolugédo desses
biomateriais ird reforcar a importancia da atualizacao continua por parte dos cirurgides dentistas, de modo a
integrar os avancos cientificos as condutas clinicas. Assim, o presente estudo revisa as literaturas acerca dos
avancos e limitagdes clinicas dos cimentos bioceramicos em Endodontia, contribuindo para o fortalecimento dos
embasamentos tedricos e para o aprimoramento das praticas clinicas baseadas em evidéncias cientificas,
refor¢cando sua relevancia no cenério atual da Endodontia contemporanea.

Obijetivo

O presente estudo tem como objetivo descrever de maneira aprofundada os cimentos bioceramicos na endodontia
contemporanea, conferindo énfase especial as suas propriedades fisico-quimicas, possibilidades de aplicacédo
clinica, vantagens, limitacfes e a necessidade de novas formula¢des com estudos clinicos a longo prazo.

Material e Métodos

Este estudo consiste em uma revisao de literatura que foi conduzida por meio de busca nas bases de dados
PubMed, SciELO e Google Scholar, utilizando os descritores “bioceramic cements”, “endodontics”, “clinical
applications” e “limitations”, combinados por operadores booleanos AND e OR com a finalidade de unir
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informac6es cientificas referentes aos avancos e restricoes clirffeasmmerammhcluidos artigos publicados entre 2019
e 2026, disponiveis na integra, nos idiomas inglés e portugués, que abordassem diretamente nos aspectos
clinicos, propriedades, vantagens e limitagcdes dos cimentos bioceramicos em Endodontia. Estudos duplicados,
artigos de opinido, resumos de eventos e trabalhos que n&o apresentassem conexdo direta ao tema foram
descartados. A selecdo dos estudos foi feita em duas etapas: primeiro foram analisados os titulos e resumos e,
posteriormente, realizada a leitura dos artigos selecionados. As informag¢6es foram organizadas e analisadas de
forma descritiva, considerando os principais dados sobre as propriedades, indicacdes clinicas e limitacdes desses
materiais. Como palavras-chave, foram utilizadas: Endodontia, Cimentos Bioceramicos, Silicato de Calcio,
Aplicacgéo Clinica, LimitagGes e Desvantagens.

Resultados e Discussédo

E imprescindivel para o entendimento do impacto desses materiais que, em primeiro lugar, seja abordado os seus
antecessores e a evolugdo de suas geracfes. Os cimentos de 6xido de zinco e eugenol, também chamados de
cimentos de Grossmann, foram os pioneiros no mercado odontoldgico e continuam sendo usados até os dias de
hoje pelo seu baixo custo e sua agédo antimicrobiana, embora, eles apresentem alta solubilidade, selamento
marginal inferior e podem irritar os tecidos periodontais quando em grandes quantidades (VIANNA et al., 2024).
Em 1957, os cimentos a base de resina ep6xi comecgaram a ser comercializados e, desde entdo, estabeleceram-se
como o padrao-ouro na endodontia em razdo da sua estabilidade dimensional, baixa solubilidade e eficacia no
selamento apical, mas a auséncia de bioatividade e de adesdo quimica a dentina impulsionaram a busca por
alternativas mais funcionais (MOGHADAM et al., 2026).

Nesse contexto, os cimentos bioceramicos a base de silicato de célcio surgiram como substitutos promissores,
destacando-se pelas suas propriedades bioativas. A primeira geragao do bioceramicos é marcada pelo surgimento
do Mineral Trioxide Aggregate (MTA), uma mistura de grau médico, derivado do cimento Portland com a adi¢éo de
Oxido de bismuto, para conferir a radiopacidade necesséaria em uso odontolégico, desenvolvido por Mahmoud
Torabinejad, na Universidade de Loma Linda (KOHLI; KARABUCAK, 2019). Apesar de possuirem similaridades, o
MTA diferencia-se do cimento Portland por ser um material purificado, com particulas de menor diametro e
reduzida toxicidade por metais pesados (BARBOSA et al., 2024).

Este material destacou-se pela sua capacidade de liberar ions de calcio, estimulando a proliferacdo celular e
criando um ambiente anti bacteriano por meio de seu pH alcalino, o que regula a producédo de citocinas e favorece
a migracao e diferenciacdo de células formadoras de tecido duro, por conseguinte, ocorre deposi¢do de
hidroxiapatita na superficie e o estabelecimento de uma barreira bioldgica efetiva (CERVINO et al., 2020).
Ademais, O MTA ndo apenas sela regides de comunicacdo do dente, mas também do interior com o periodonto,
sendo possivel aplica-lo em areas com umidade sem que as suas propriedades sejam perdidas, trazendo
melhorias, com destaque para os casos de obturacdo de extremidades radiculares (VALENTE; PASSOS, 2025).
Devido a estas caracteristicas, o0 MTA se tornou o material de escolha para diversos procedimentos endoddnticos
(AKHTAR et al., 2023).

Apesar de revoluciondria por sua bioatividade e capacidade de induzir reparo, a primeira geragdo dos cimentos
bioceramicos apresentava restricdes operacionais significativas, como a presenca de particulas grandes, o que era
inconveniente para fins endodéntico e incentivou a elaboragcédo de produtos mais finos e fluidos (AMZA et al.,
2025). Ademais, de acordo com Kumara et al. (2025), o MTA original possuia um tempo de presa longo de 3 a 4
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horas, dificuldade de insercdo, devido a consisténcia arenosa™e ergeramente, causava a descoloracdo dentéria
devido a presenca do 6xido de bismuto.

Essas desvantagens incentivaram a industria a desenvolver os bioceramicos de segunda geragéo, introduzidos no
final dos anos 2000. Compostos de tricalcico puro, a principal diferenca, em comparacao com os de primeira
geracao, € a reducao da descoloragdo com a implementagédo de radiopacificadores alternativos (NEVES et al.,
2025), como o 6xido de zirconio. Além dessa mudanca, 0s cimentos biocerdmicos de segunda geracdo também
produzem mais hidroxiapatita quando em contato com fluidos orgénicos e possuem tempo de presa reduzido de
aproximadamente 12 minutos (VENDITTI et al., 2021), devido a adi¢cao de cloreto de célcio em suas formulacdes.
A evolucao para a terceira geracdo de bioceramicos se baseou em minimizar a complexidade dos procedimentos
obturadores, uma vez que nao existe a necessidade de manipulacéo, o cimento ja vem no estado ideal para uso,
reduzindo o tempo clinico (LAGE et al., 2023) e erros operacionais. Sendo este um grande beneficio, pois as
geracdes anterioes exigiam a fusdo de um veiculo aquoso com uma parte em pé em propor¢des exatas para a
obtencdo de uma mistura homogénea e tecnicamente adequada.

No que tange as indicag¢8es clinicas, a versatilidade que os cimentos bioceramicos vem ganhando a cada
aprimoramento com o surgimento de uma nova geracéo expandiu consideravelmente o leque de intervencdes na
Endodontia contemporénea. Gragas a sua elevada biocompatibilidade, atividade bacteriana, niveis baixos de
citotoxicidade e bioatividade, que induzem a reparacao tecidual, estes materiais sdo amplamente indicados nao
apenas para a obturagdo convencional, mas também para os casos de obturacéo retrégrada, terapia pulpar vital,
tratamento endodoéntico regenerativo/de apicificacdo, reparo de perfuracdes e de defeitos radiculares (DONG; XU,
2023).

Contudo, a transi¢do para o uso diario na pratica clinica dos bioceramicos imp&e desafios que ndo podem ser
negligenciados e que devem ser analisados com cautela. A principal limitacdo clinica se encontra na dificil
remocdo do material apds ter pego presa, em razédo da sua forte adesdo a dentina, o que dificulta em situacdes
onde é preciso fazer o retratamento do canal e, quando existem irregularidades como istmos, essa tarefa se torna
ainda mais complexa (SUMBULLU et al., 2025). Outrossim, segundo Sfeir et al. (2021), como ponto negativo,
estes cimentos apresentam niveis de solubilidade mais elevados, podendo comprometer a capacidade de
selamento a longo prazo. Ademais, o alto custo também impede o seu uso de modo generalizado (RAWAT et al.,
2023). Dessa forma, destacando aspectos que ainda precisam ser aperfeicoados em novas formula¢gdes de
cimentos bioceramicos e investigados a longo prazo com a elaboragédo de estudos minuciosos para compreender
melhor a relacdo estrutura-funcéo dos bioceramicos (DONG; XU, 2023).

Concluséo

O estudo dos avancos e limitacBes dos cimentos biocerdmicos evidencia estes materiais como uma representacao
da evolugdo da ciéncia dos biomateriais aplicada & Endodontia nos tempos atuais. E indubitavel a vantagem
desses materiais quando comparada a sua capacidade de interagir ativamente com os tecidos perirradiculares,
promovendo a formacéo de tecido mineralizado e oferecendo um selamento hermético satisfatdrio, em diferentes
casos clinicos, incluindo os considerados complexos, como perfuracdes e dentes com rizogénese incompleta,
onde a escolha do material ideal e o fator tempo s@o essenciais para um prognéstico favoravel. Entretanto, as
limitacdes relacionadas a dificuldade de retratamento, bem como o custo operacional elevado, e os altos niveis de
solubilidade devem ser levadas em consideracao, por parte do profissional, no momento do planejamento do
procedimento, visto que estes obstaculos ainda inviabilizam a sua ado¢do de modo universal e padronizado.
Portanto, o sucesso a longo prazo esta atrelado diretamente ao conhecimento de suas propriedades fisico-
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quimicas. Dessa forma, as perspectivas futuras apontam par&*e apmmeramento dos bioceramicos, encontrando
um equilibrio entre a bioatividade e a viabilidade de novas interven¢des. Por conseguinte, impulsionando o

progresso da terapia endodéntica, aliada a tecnologia, e garantindo a preserva¢do maxima da estrutura dentéria
com o maior indice de previsibilidade possivel.
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