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RESUMO

MALKA, Vanessa Bonatto. Radiopacidade de cimentos endodonticos:
comparacao entre dois métodos in vitro. 2012. 30f. Trabalho de Conclusédo de
Curso (Graduacdo em Odontologia) — Faculdade de Odontologia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2012.

Objetivo O presente estudo teve como objetivo avaliar a radiopacidade de trés
cimentos endodénticos por meio de dois métodos in vitro. Metodologia Doze
amostras de cada material (AH Plus, MTA Fillapex, Endo CPM Sealer) foram
preparadas para cada método. Para a avaliacdo em discos padronizados (método
A), os cimentos endodénticos foram colocados em orificios circulares em uma placa
de acrilico apoiada em uma placa de vidro. Apds a presa, imagens radiograficas das
amostras, juntamente com um penetrémetro de aluminio, foram obtidas utilizando
um sistema digital. Para a avaliacdo da radiopacidade dos materiais em um
simulador de tecidos (método B) tubos de polietilieno foram preenchidos com os
materiais. Apos a presa, foram inseridos no interior do canal radicular de um dente
canino posicionado no simulador e radiografados utilizando-se o sistema digital. As
imagens foram analisadas utilizando-se o software Adobe® Photoshop®. A média e
desvio padréo dos valores da escala de cinza foram comparados. A radiopacidade
dos materiais no método (A) foi comparada em relacdo a radiopacidade de 1mm de
aluminio e, no método (B), em relacéo a radiopacidade da dentina. Para comparar a
radiopacidade entre os cimentos endodénticos, considerando cada método
independentemente, os dados foram submetidos a analise estatistica utilizando
andlise de variancia de uma via e teste de Tukey post-hoc. A significAncia foi de
a=0,05. Resultados A radiopacidade dos cimentos estudados foi significativamente
maior no método (A). Quando comparados entre si, em ambos 0s métodos, a
radiopacidade dos cimentos apresentou diferencas estatisticamente significativas,
sendo o AH Plus mais radiopaco que o MTA Fillapex e este mais radiopaco que o
Endo CPM Sealer. Conclusdo Considerando a metodologia empregada e o0s
resultados obtidos no presente estudo pode-se concluir que, independentemente da
metodologia empregada, os cimentos endoddnticos estudados apresentaram a
seguinte ordem decrescente de radiopacidade: AH Plus, MTA Fillapex e Endo CPM
Sealer.

Palavras-chave: Radiopacidade. Cimentos endoddnticos. Radiologia.



ABSTRACT

MALKA, Vanessa Bonatto. Radiopacity of root canal sealers: comparison of two
in vitro methods. 2012. 30f. Final Paper (Graduation in Dentistry) - Dental School,
Federal University of Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2012.

Aim To evaluate the radiopacity of three endodontic sealers using two in vitro
methods. Methods Twelve samples of each material (AH Plus, MTA Fillapex, Endo
CPM Sealer) were prepared for each method. For standard disc evaluation (method
A), endodontic sealers were placed into circular rings in an acrylic plate on a glass
plate. After set, radiographic images of the samples, along with an aluminium step-
wedge, were obtained using a digital system. For radiopacity evaluating of the
materials in a tissue simulator block (method B), polietilene tubes were filled with the
sealers. After set, the tubes were inserted into the root canal of a canine tooth
positioned in the tissue simulator block and radiographic images were obtained using
the digital system. Images were analyzed using Adobe® Photoshop® software. The
mean and standard deviation values of the grayscale values were compared. The
radiopacity of the sealers on the (A) method was related to the radiopacity of 1mm of
aluminum, and on the (B) method related to the dentin. To compare the radiopacity
between the sealers, considering each method independently, one-way analysis of
variance and Tukey’s post-hoc test were used. Significance was set at a < 0.05.
Results Radiopacity values of the sealers were higher on method (A). The
radiopacity of the sealers showed significant differences when compared, on both
methods, being AH Plus more radiopaque than MTA Fillapex, and the latter more
radiopaque than Endo CPM Sealer. Conclusion Considering the methodology used
and the results obtained in this study it can be concluded that, regardless the
methodology employed, the sealers studied exhibited the following descending order
of radiopacity: AH Plus, Fillapex MTA and Endo CPM Sealer.

Keywords: Radiopacity. Sealers. Radiology.



SUMARIO

L INTRODUGAOD ...ttt 7
2 ARTIGO PARA PUBLICACAOQ ..o 16
3 CONSIDERAGCOES FINAIS ...t 28

REFERENCIAS ..o ce ettt e et e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e erae s 29



1 INTRODUCAO

E importante que os materiais dentarios intra-orais apresentem um adequado
grau de radiopacidade, a fim de permitir uma distingdo entre o material e as
estruturas anatdbmicas adjacentes quando radiografados. Esta propriedade é
indispensavel para os cimentos endoddnticos e cones obturadores, pela qual se
avalia o preenchimento e a qualidade da obturacdo do conduto radicular. A
presenca, a extensdo e a qualidade do preenchimento devem ser percebidas com
facilidade pelo profissional através da analise radiografica do canal radicular.

De acordo com Grossman (1958), um cimento endoddntico ideal deve cumprir
onze requisitos, e, entre eles, apresentar radiopacidade adequada para permitir sua
identificacdo nas imagens radiograficas. Ainda hoje nenhum dos materiais
disponiveis preenche todos estes requisitos. Devido a isso, constantemente novos
materiais séo introduzidos no mercado.

A série AH representa um grupo de cimentos resinosos. Comegou a ser
desenvolvida h4 mais de 50 anos, tendo o cimento AH Plus como resultado do
desenvolvimento desta série. Este € um material a base de resina epdxica e é
apresentado na forma de duas pastas. E frequentemente usado como controle em
pesquisas sobre o tema, pois ja foi bem estudado e possui boas propriedades fisico-
guimicas. Sua adequada radiopacidade foi demonstrada em varios estudos
(CARVALHO-JUNIOR et al., 2007; TANOMARU-FILHO et al., 2007; BODANEZI et
al., 2010; AZNAR et al., 2010; MARIN-BAUZA et al., 2010; GARRIDO et al., 2010;
DUARTE et al.,, 2010; CANDEIRO et al., 2012). A presenca de 6xido de zirconio,
oxido de ferro e tungstato de calcio em sua composi¢cao Sao responsaveis por estes
resultados.

O MTA (Agregado Trioxido Mineral) vem sido indicado para diversas
aplicacdes na Endodontia, sendo elas: selamento de perfuragbes, capeamento
pulpar, pulpotomia, apicificacdo e material retrobturador. E basicamente composto
de Cimento de Portland cujo principais componentes séo o silicato tricalcico, silicato
dicélcico, tricalcico aluminato, tetracalcico aluminoferrate e sulfato de célcio
hidratado. MTA também apresenta Oxido de bismuto, que € 0 componente
responsavel pela sua radiopacidade (GUERREIRO-TANOMARU et al., 2009).

O Endo CPM Sealer é um cimento endoddntico com composi¢cdo quimica

similar ao MTA, acrescido de carbonato de calcio para reduzir o pH. Os agentes



radiopatizantes séo tribxido de bismuto e sulfato de bério. Diferentemente do AH
Plus, este cimento ainda foi pouco estudado com relagao a sua radiopacidade.

O MTA Fillapex € um cimento endoddntico resinoso que apresenta Agregado
de Trioxido Mineral (MTA) em sua composicdo. Contém também oOxido de bismuto
que é o componente responsavel por sua radiopacidade. Assim como a do Endo
CPM Sealer, sua radiopacidade ainda foi pouco investigada.

Em meio a tantos materiais obturadores, a escolha entre eles torna-se uma
tarefa dificil e que requer conhecimento das suas caracteristicas. Para a tomada de
decisdo, o clinico necessita conhecer as propriedades dos materiais e, para isso,
S80 necessarias pesquisas que tem como propésito investigar tais propriedades.
Para avaliar a radiopacidade especificamente, diferentes metodologias foram
empregadas.

Tradicionalmente a radiopacidade dos materiais tem sido estudada por meio
da densidade optica em filmes radiograficos, utilizando-se o fotodensitémetro. Além
disso, os estudos compararam a radiopacidade verificada para os materiais com a
do aluminio (BEYER-OLSEN e ORSTAVIK, 1981; BODRUMLU et al., 2007).

Beyer-Olsen e Orstavik (1981) estabeleceram um método para avaliacao
padronizada da radiopacidade de cimentos endodénticos. Realizaram, com auxilio
de um densitbmetro Optico, a medicdo da quantidade de luz transmitida pelo
espécime e por um penetrémetro de aluminio. A medida obtida para os materiais foi
comparada com as obtidas no penetrébmetro, buscando sua equivaléncia com uma
determinada espessura de aluminio. Tal estudo serviu como modelo para que o
American National Standards Institute (ANSI) e a American Dental Association (ADA)
determinassem a radiopacidade minima que os materiais endoddénticos devem
apresentar.

De acordo com a Especificagdo No. 57 da ANSI/ADA, os materiais de
preenchimento endoddntico devem apresentar uma diferenca de radiopacidade
equivalente a pelo menos 2mm da escala de aluminio, quando comparados ao 0SS0
ou a dentina, de maneira que sejam identificados na radiografia (ANSI/ADA, 1984).
Além disso, determina que a radiopacidade dos materiais obturadores deve ser
maior ou igual a 3mm de aluminio (International Organization for Standardization -
ISO - 6876, 2001).



Bodrumlu (2007) analisou a radiopacidade do cimento endodontico Epiphany,
em comparagdo com outros trés cimentos (AH 26, Sealapex e Ketac-Endo). Os
cimentos endodonticos foram preparados de acordo com as instru¢des do fabricante
e inseridos em orificios circulares com diametro de 5mm e espessura de 1mm,
sendo utilizados doze espécimes de cada material. Além disso, a raiz de um dente
foi seccionada, formando trés corpos de prova de dentina com 1mm de espessura.
Os corpos de prova de cimento e dentina foram colocados sobre filmes
radiogréaficos, juntamente com o penetrdbmetro de aluminio, e radiografados. O
penetrdbmetro de aluminio foi utilizado para controlar o contraste e para correlacionar
com precisdo a densidade da imagem dos espécimes. A densidade da imagem
radiografica de cada degrau do penetrémetro de aluminio, das amostras de cimento
e de dentina foi lida com o auxilio de um densitdbmetro de transmisséo. O estudo
concluiu que as medidas de radiopacidade do cimento endodobntico Epiphany
excederam 0 minimo necessario para os materiais endodénticos obturadores de
canais radiculares.

Devido a constante evolucdo de estudos sobre materiais endodonticos, a
avaliacdo de sua radiopacidade por meio das radiografias tradicionais entrou em
desuso. A digitalizacdo das imagens mostrou ser um método mais preciso, eficaz e
rapido. Nas imagens digitalizadas obtém-se a densidade radiogréafica diretamente.
Sendo assim, alguns estudos foram realizados para avaliar tal propriedade de
materiais endoddnticos empregando o referido recurso (TAGGER, KATZ, 2003; GU
et al., 2006; BAKSI et al., 2007; CARVALHO-JUNIOR et al., 2007; TANOMARU-
FILHO et al., 2007; GEGLER, FONTANELLA, 2008; BODANEZI et al., 2009;
GUERREIRO-TANOMARU et al., 2009; AZNAR et al., 2010; MARIN-BAUZA et al.,
2010; GARRIDO et al., 2010; DUARTE et al., 2010, CANDEIRO et al., 2012; BALDI
et al., 2012).

Tagger e Katz (2003) propuseram um metodo para avaliar a radiopacidade de
cimentos endodonticos pela digitalizacdo dos filmes radiograficos processados
guimicamente, utilizando software e hardware especializados para radiografias,
eliminando a necessidade de um fotodensitometro. A radiopacidade de 21 cimentos
endodonticos foi investigada, sendo que os corpos de prova dos cimentos foram
radiografados juntamente com um penetrdmetro. As imagens radiograficas foram

digitalizadas e o niumero de pixels dos materiais e dos degraus do penetrdmetro foi
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calculado empregando-se o software Ready Concept Computerized System. Os
resultados apresentam a radiopacidade dos cimentos em milimetros de aluminio,
sendo que a do AH Plus correspondeu a 9,0mm de aluminio.

Gu et al. (2006) procuraram refinar as técnicas existentes de mensuracéao da
radiopacidade para torna-las mais rapidas, simples e mais consistentes. Os
materiais utilizados nesse estudo foram o cimento universal Embrace WetBond, o
cimento universal RelyX UniCem Aplicap shade A2 Universal e o cimento
endodontico RoekoSeal Auto. Dez amostras de cada material foram analisadas. Os
materiais foram preparados de acordo com as instrugdes do fabricante e inseridos
em orificios de 1mm de espessura e 4mm de didmetro. Os corpos de prova,
juntamente com um penetrdmetro, foram radiografados sobre um sensor de um
aparelho digital e as imagens digitalizadas foram geradas pelo software Trophy. . A
radiopacidade dos materiais em comparacdo com a do aluminio foi avaliada a partir
de uma escala de cinza, obtendo-se o nimero de pixels. Os autores concluiram que
todos os materiais investigados excederam o minimo de radiopacidade estipulado
pela ISO e ANSI/ADA.

Baksi et al. (2007) investigaram o efeito de trés cimentos endodonticos (Pulp
Canal Sealer, Diaket e RoekoSeal) na radiopacidade de obturagcdes em canais
simulados, através de radiografias digitais. Trinta canais foram preparados em
blocos acrilicos transparentes, obturados com guta-percha e um dos cimentos. Os
canais simulados obturados, juntamente com o penetrébmetro de aluminio, foram
radiografados sobre um sensor do sistema digital Digora e a radiopacidade avaliada
a partir da obtencdo do numero de pixels. As imagens foram transformadas em
arquivos TIFF, e foram analisadas no software Image Tool 3.0. Os autores
concluiram que a espessura da guta-percha influencia na radiopacidade da
obturacdo, devendo esta ser considerada para o calculo da radiopacidade minima
dos cimentos endodonticos determinada pela ANSI/ADA.

Carvalho-Junior et al. (2007) avaliaram a radiopacidade de cimentos
endodénticos (AH Plus, Epiphany, Endofill e EndoREZ) e de cones de guta-percha e
de Resilon, utilizando radiografias digitais e mensuracfes dos valores de cinza
(pixels). Para tanto, foram confeccionados cinco corpos de prova de cada um dos
materiais com 1mm de espessura e 5mm de didmetro. Apds a confeccdo 0s corpos

de prova foram armazenados em uma estufa a 37°C e 95% de umidade até a



11

completa polimerizacdo. As amostras, juntamente com um penetrometro de
aluminio, foram radiografadas sobre o sensor do sistema digital Digora. A
radiopacidade das amostras e do aluminio foi avaliada a partir do calculo do nimero
de pixels em uma escala de cinza no software Digora. Os resultados obtidos
mostraram a seguinte ordem decrescente de radiopacidade para 0s materiais
testados: Resilon, AH Plus, guta-percha, Epiphany, Endofill e EndoREZ.

Tanomaru-Filho et al. (2007) avaliaram a radiopacidade de cinco cimentos
endodonticos (AH Plus, Intrafill, RoekoSeal, Epiphany e EndoRez), em comparacéo
com um penetrébmetro de aluminio. Cinco espécimes, medindo 10mm de diametro e
1mm de espessura, foram confeccionados para cada material testado e levados a
uma estufa a 37°C até a completa polimerizacdo dos materiais. Juntamente com o
penetrdbmetro de aluminio, os espécimes foram radiografados. As radiografias,
depois de processadas, foram digitalizadas e analisadas com auxilio do software
VIXWIN 2000, obtendo-se a densidade dos materiais e do aluminio. Os resultados
da radiopacidade dos materiais foram apresentados em milimetros de aluminio.
Todos os cimentos avaliados apresentaram-se de acordo com as normas da
ANSI/ADA, sendo que o AH Plus apresentou radiopacidade correspondente a
8,8mm de aluminio.

Bodanezi et al. (2010) verificaram que o AH Plus, quando comparado aos
cimentos Epiphany, Sealapex, Acroseal, Sealer 26, Endomethasone, Endofill e um
cimento experimental MBP, apresentou a maior radiopacidade. Entretanto, todos
apresentaram radiopacidade acima do nivel minimo recomendado pela
especificacdo n® 57 da ANSI/ADA. Para o estudo foram confeccionados corpos de
prova dos cimentos testados com 8mm de diametro e 2mm de espessura. Apos,
estes foram levados a estufa a 32°C por 72 horas, até completar a polimerizacao
dos materiais. Os espécimes foram radiografados juntamente com um penetrébmetro
de aluminio e, ap0s o processamento, as radiografias obtidas foram digitalizadas. As
imagens obtidas em arquivos TIFF foram analisadas no software Image J, onde os
valores de cinza (em pixels) dos espécimes e do penetrébmetro foram medidos com
auxilio da ferramenta histograma.

Buscando comparar a radiopacidade de cimentos endodoénticos (Acroseal,
Sealer 26, Sealapex, Epiphany, Endo CPM Sealer e Intrafill), Guerreiro-Tanomaru et

al. (2009) utilizaram radiografias digitais. Cinco espécimes medindo 10mm de
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didmetro e 1mm de espessura foram confeccionados de cada material e levados a
estufa a 37°C até a completa polimerizacdo dos materiais. Ap0s, 0S espécimes
foram radiografados juntamente com um penetrémetro de aluminio, e as radiografias
foram digitalizadas importadas para o software VIXWIN 2000. Epiphany e Intrafill
obtiveram os valores mais altos de radiopacidade, seguidos do Sealer 26, Sealapex
e Endo CPM Sealer, respectivamente. Acroseal foi o material menos radiopaco. De
acordo com o estudo, o cimento endodontico Endo CPM Sealer atingiu uma
radiopacidade satisfatoria.

No estudo de Aznar et al. (2010) o AH Plus teve a sua radiopacidade
comparada com a de seis cimentos endodonticos (Sealapex, Apexit, Sealer 26,
EndoRez, Intrafill e Endomethasone) e apresentou a maior média de radiopacidade.
Para essa pesquisa, foram confeccionados cinco espécimes, de 5mm de diametro e
1,5mm de espessura, para cada material. Estes foram mantidos em estufa a 37°,
com 100% de umidade, até a sua presa total. Como controle, um espécime de guta-
percha e cinco fragmentos de dentina com espessura e diametro semelhantes a dos
materiais teste foram confeccionados. Os corpos de prova foram radiografados e, a
seqguir, as radiografias foram digitalizadas com auxilio de um scanner, sendo as
imagens obtidas salvas no formato de arquivo.TIF. A radiopacidade foi avaliada pela
analise dos niveis de cinza (pixels) das imagens obtidas, utilizando-se o software
Image Tool for Windows 3.0. A média de radiopacidade dos cimentos endodonticos,
em ordem decrescente, foi: AH Plus, EndoRez, Intrafill, Sealer 26, Endomethasone,
Apexit e Sealapex. Os autores relatam que o AH Plus foi o Unico cimento que
demonstrou ser mais radiopaco que a guta-percha, e todos os cimentos estudados
apresentaram radiopacidade superior a da dentina, o que é considerado ideal pelas
normas da ANSI/ADA.

Marin-Bauza et al. (2010) avaliaram, entre outras propriedades, a
radiopacidade de dois cimentos endodonticos resinosos (Epiphany SE Self-Etch
Sealer e Hybrid Root SEAL) e do AH Plus. Para tanto, cinco corpos de prova, de
1mm de espessura e 5mm de diametro, foram preparados para cada material. Antes
da analise os espécimes foram levados a estufa a 37°C objetivando a presa dos
materiais. Os corpos de prova foram colocados sobre um sensor do sistema Digora
e radiografados juntamente com um penetrdmetro de aluminio. As imagens foram

analisadas pelo software Digora for Windows 5.1. Apesar dos valores de



13

radiopacidade dos materiais testados apresentarem diferencas entre si, todos
estavam de acordo com a especificacdo da ANSI/ADA. O cimento AH Plus
apresentou os valores de radiopacidade mais altos, estatisticamente diferentes dos
demais.

Garrido et al. (2010) compararam diferentes propriedades de um novo
cimento endodontico (Biosealer) com as de outros trés jA conhecidos (Sealer 26,
Endofill e AH Plus). Cinco corpos de prova de cada material, com 1mm de espessura
e 10mm de diametro, foram preparados e deixados em uma estufa a 37°C até a
presa dos materiais. Os espécimes, juntamente com um penetrébmetro de aluminio,
foram colocados sobre um sensor do sistema Digora e radiografados. As imagens
digitais foram analisadas calculando-se o numero de pixels apresentados pelos
materiais e pelo aluminio no software Digora for Windows 5.1.. O cimento
endodontico AH Plus apresentou os maiores valores de radiopacidade, seguido pelo
Endofill, Sealer 26 e Biosealer.

Duarte et al. (2010) avaliaram, entre outras propriedades, a radiopacidade do
AH Plus puro e contendo 5% e 10% de hidroxido de célcio. Para tal também
utilizaram o sistema digital Digora e o software Digora 1.51 for Windows. O objetivo
do estudo foi determinar se a adi¢éo de 5% e 10% de hidréxido de célcio ao AH Plus
altera as propriedades fisicas deste material. Os resultados mostraram que o AH
Plus com ou sem adicao de hidroxido de calcio apresentou valores de radiopacidade
mais elevados que o da dentina e da guta-percha. Nao foi constatada diferenca
estatisticamente significante entre o cimento endodontico AH Plus puro e o0s
cimentos endodénticos modificados.

Candeiro et al. (2012) avaliaram diversas propriedades do cimento
endodontico bioceramico Endosequence BC Sealer, entre elas a radiopacidade, e a
comparou com a do cimento AH Plus. Para isso, foram confeccionados cinco corpos
de prova de cada material, com 10mm de diametro e 1mm de espessura, e de
dentina com 1mm de espessura. Os cimentos e 0s espécimes de dentina foram
radiografados juntamente com um penetrdmetro em um filme oclusal. Apdés o
processamento, as imagens foram digitalizadas e analisadas com auxilio do
software Digora 1.51 for Windows. O valor da radiopacidade foi determinado de
acordo com a densidade 6ptica, que foi convertida em milimetros de aluminio. A

radiopacidade do cimento endodéntico AH Plus se mostrou superior, sendo ela de
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6.936 mm de aluminio, enquanto a do Endosequence BC Sealer foi de 3.83 mm de
aluminio.

Baldi et al. (2012) objetivaram analisar varias propriedades fisico-quimicas do
cimento endodoéntico AH Plus, incluindo a radiopacidade. O cimento AH Plus foi
manipulado de acordo com as instrugbes do fabricante, e trés grupos foram
estabelecidos de acordo com a regiao do tubo do qual a pasta foi coletada. Treze
amostras de 10mm de diametro e 1mm de espessura foram confeccionadas para
cada grupo. As amostras foram levadas a estufa a 37°C e 95% de umidade, até a
completa polimerizacdo dos materiais. Apos, foram radiografadas em filmes oclusais
juntamente com um penetrdbmetro de aluminio. Depois de processadas, as
radiografias foram digitalizadas e analisadas no software Digora 1.51 for Windows.
Os valores de radiopacidade foram determinados de acordo com a densidade
radiografica, que foi convertida em mm de aluminio. Todos o0s espécimes
apresentaram valores de radiopacidade acima dos 3mm de aluminio. A andlise
estatistica mostrou haver diferencas significativas entre os trés grupos, sendo que a
maior radiopacidade foi observada nas amostras do final do tubo e a menor nas
amostras do inicio do tubo.

Buscando aproximar a analise dos materiais a realidade clinica, levando em
consideracdo a sobreposicdo de tecidos e estruturas anatbmicas, Gegler e
Fontanella (2008) desenvolveram um simulador de tecidos bucais. Este foi
confeccionado a partir de uma maxila, que teve sua parte anterior removida por uma
osteotomia horizontal (ao nivel da cavidade nasal) e duas osteotomias verticais ao
nivel dos caninos. Tal segmento foi dividido em duas partes iguais, vestibular e
lingual, que foram posicionadas em uma base de resina acrilica auto-polimerizavel.
Entre os segmentos foi deixado um espaco que foi preenchido com cera, para
permitir a insercdo de uma raiz dentaria. Os tecidos moles foram simulados
acrescentando uma camada de 1cm de resina acrilica auto-polimerizavel, externa a
superficie dos dentes. Este método foi utilizado com sucesso para o diagnéstico de
reabsorgdo apical externa, mas até o presente momento ndo foi usado para avaliar a
radiopacidade de materiais endodonticos.

Pela andlise da literatura constata-se que o Endo CPM Sealer e o MTA
Fillapex sdo materiais ainda pouco estudados com relagdo as suas propriedades,

incluindo a radiopacidade. Sendo assim, o0 presente estudo teve como objetivo
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avaliar a radiopacidade dos cimentos endodonticos AH Plus, Endo CPM Sealer e
MTA Fillapex, em compara¢do com a de um penetrémetro de aluminio, por meio de
dois métodos (materiais em discos padronizados; simulador de tecidos com

materiais em tubos de polietileno padronizados).
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Resumo

MALKA, Vanessa Bonatto. Radiopacidade de cimentos endodoénticos:
comparacdo entre dois métodos in vitro. 2012. 30f. Trabalho de Concluséo de
Curso (Graduacdo em Odontologia) — Faculdade de Odontologia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2012.

Objetivo O presente estudo teve como objetivo avaliar a radiopacidade de trés
cimentos endodénticos por meio de dois métodos in vitro.

Metodologia Doze amostras de cada material (AH Plus, MTA Fillapex, Endo CPM
Sealer) foram preparadas para cada método. Para a avaliacdo em discos
padronizados (método A), os cimentos endodénticos foram colocados em orificios
circulares em uma placa de acrilico apoiada em uma placa de vidro. Apds apresa,
imagens radiogréficas das amostras, juntamente com um penetrémetro de aluminio,
foram obtidas utilizando um sistema digital. Para a avaliacdo da radiopacidade dos
materiais em um simulador de tecidos (método B) tubos de polietileno foram
preenchidos com os materiais. Apds a polimerizacao, foram inseridos no interior do
canal radicular de um dente canino posicionado no simulador e radiografados
utilizando-se o sistema digital. As imagens foram analisadas utilizando-se o software
Adobe® Photoshop®. A média e desvio padrdo dos valores da escala de cinza
foram comparados. A radiopacidade dos materiais no método (A) foi apresentada
em relacdo a radiopacidade de 1mm de aluminio e, no método (B), em relacédo a
radiopacidade da dentina. Para comparar a radiopacidade entre os cimentos
endoddnticos, considerando cada método independentemente, os dados foram
submetidos a analise estatistica utilizando anélise de variancia de uma via e teste de
Tukey post-hoc. A significancia foi de a < 0.05. Resultados A radiopacidade dos
cimentos estudados foi maior no método (A) do que no método (B). Quando
comparados entre si, em ambos os métodos, a radiopacidade dos cimentos
apresentou diferencas estatisticamente significativas, sendo o AH Plus mais
radiopaco que o MTA Fillapex e este mais radiopaco que o Endo CPM Sealer.
Conclusao Considerando a metodologia empregada e os resultados obtidos no
presente estudo pode-se concluir que, independentemente da metodologia
empregada, os cimentos endodoénticos estudados apresentaram a seguinte ordem
decrescente de radiopacidade: AH Plus, MTA Fillapex e Endo CPM Sealer.

Palavras-chave: radiopacidade, cimentos endodonticos, radiologia.
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Abstract

MALKA, Vanessa Bonatto. Radiopacity of root canal sealers: comparison of two
in vitro methods. 2012. 30f. Final Paper (Graduation in Dentistry) - Dental School,
Federal University of Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2012.

Aim To evaluate the radiopacity of three endodontic sealers using two in vitro
methods.

Methods Twelve samples of each material (AH Plus, MTA Fillapex, Endo CPM
Sealer) were prepared for each method. For standard disc evaluation (A method),
endodontic sealers were placed into circular wells in an acrylic plate on a glass plate.
After set, radiographic images of the samples, along with an aluminium step-wedge,
were obtained using a digital system. For evaluating radiopacity of the materials in a
tissue simulator block (B method), polietilene tubes were filled with the sealers. After
set, the tubes were inserted into the root canal of a canine tooth positioned in the
tissue simulator block and radiographic images were obtained using the digital
system. Images were analyzed using Adobe® Photoshop® software. The mean and
standard deviation of the grayscale values were compared. The radiopacity of the
sealers on the (A) method was related to the radiopacity of 1mm of aluminum, and on
the (B) method related to the dentin. To compare the radiopacity between the
sealers, considering each method independently, one-way analysis of variance and
Tukey post-hoc test were used. Significance was set at a < 0.05. Results
Radiopacity values of the sealers were higher on (A) method. The radiopacity of the
sealers showed significant differences when compared, on both methods, being AH
Plus more radiopague than MTA Fillapex, and the latter more radiopaque than Endo
CPM Sealer. Conclusion Considering the methodology used and the results
obtained in this study it can be concluded that, regardless the methodology
employed, the sealers studied exhibited the following descending order of
radiopacity: AH Plus, Fillapex MTA and Endo CPM Sealer.

Keywords: radiopacity, sealers, radiology.
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INTRODUCAO

E importante que os materiais dentarios intra-orais apresentem um adequado
grau de radiopacidade, a fim de permitir uma distincdo entre o material e as
estruturas anatdbmicas adjacentes. Esta propriedade é indispensavel para os
cimentos endodénticos, pela qual se avalia o preenchimento e a qualidade da
obturacdo do conduto radicular. De acordo com Grossman (1958), um cimento
endodontico ideal deve cumprir onze requisitos, e, entre eles, apresentar
radiopacidade adequada, permitindo sua identificacdo no interior dos canais
radiculares quando radiografados.

De acordo com a Especificacdo No. 57 da ANSI/ADA, a radiopacidade dos
materiais de preenchimento endodbntico deve ser comparada a do aluminio
(ANSI/ADA, 1984). Para tanto, tradicionalmente essa propriedade tem sido estudada
por meio da densidade Optica em fiimes radiograficos, utilizando-se o
fotodensitdmetro (Beyer-Olsen e Orstavik, 1981; Bodrumlu et al. 2007).

No momento em que a digitalizagdo das imagens tornou-se possivel, a
densidade radiogréfica passou a ser obtida diretamente. Sendo assim, alguns
estudos foram realizados para avaliar a radiopacidade dos materiais empregando o
referido recurso (Tagger & Katz, 2003; Gu et al. 2006; Baksi et al. 2007; Carvalho-
Junior et al. 2007; Tanomaru-Filho et al. 2007; Gegler e Fontanella, 2008; Bodanezi
et al. 2009; Guerreiro-Tanomaru et al. 2009; Aznar et al. 2010; Marin-Bauza et al.
2010; Garrido et al. 2010; Duarte et al. 2010, Candeiro et al. 2012; Baldi et al. 2012).

Buscando aproximar a analise da radiopacidade dos materiais a realidade
clinica, levando em consideracdo a sobreposicdo de tecidos e estruturas
anatdmicas, Gegler e Fontanella (2008) desenvolveram um simulador de tecidos
bucais. Este método foi utilizado com sucesso para o diagnostico de reabsorgao
apical externa, mas até o presente momento ndo foi usado para avaliar a
radiopacidade de materiais endodonticos.

Nos estudos que objetivaram avaliar a radiopacidade dos cimentos
endodoénticos o AH Plus é frequentemente usado como controle, pois sua adequada
radiopacidade foi demonstrada em varias investigacdes (Carvalho-Junior et al. 2007;
Tanomaru-Filho et al. 2007; Bodanezi et al. 2010; Aznar et al. 2010; Marin-Bauza et
al. 2010; Garrido et al. 2010; Duarte et al. 2010; Candeiro et al. 2012). Pela analise
da literatura constata-se que o Endo CPM Sealer e o MTA Fillapex, sdo materiais
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ainda pouco estudados com relacdo as suas propriedades, incluindo a
radiopacidade.

Sendo assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar a radiopacidade
dos cimentos endodonticos AH Plus, Endo CPM Sealer e MTA Fillapex por meio de
dois meétodos: (A) materiais em discos padronizados em comparagdo com o0
aluminio; (B) materiais em tubos de polietileno padronizados no interior do simulador

de tecidos em comparacao com a dentina.

METODOLOGIA

O estudo foi aprovado na COMPESQ (Comissdo de Pesquisa), e foi
realizado no Laboratério de Endodontia da Faculdade de Odontologia da

Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Para avaliar a radiopacidade dos cimentos endodonticos AH Plus (Dentsply
DeTrey GmbH, Konstanz, Alemanha), Endo CPM Sealer (EGEO. S.R.L., Buenos
Aires, Argentina) e MTA Fillapex (Angelus Industria de Produtos Odontolégicos S/A,

Londrina, Brasil), os seguintes métodos foram utilizados:
(A) Materiais em discos padronizados

Inicialmente foram confeccionados 36 orificios circulares de 1,5mm espessura
e 4mm de diametro em trés placas de acrilico, sendo 12 em cada uma. Cada placa
recebeu um dos cimentos em estudo. Para tal, estes foram manipulados de acordo
com as instrucdes do fabricante, por um Unico operador, e inseridos nos orificios das
placas de acrilico previamente apoiadas em placas de vidro. Sendo assim, dez

amostras de cada material foram preparadas.

A seguir, os conjuntos, contendo os cimentos, foram levados a estufa
(BIOMATIC, Santo André, Brasil), juntamente com um frasco contendo agua, a 37°C
por 7 dias, até a completa polimerizacdo dos materiais.

Apos, a placa de acrilico, contendo os materiais nos orificios, foi colocada
sobre o sensor do sistema de captura de imagens digitais Cygnus Media, juntamente
com um penetrbmetro de aluminio. A seguir, o cilindro do aparelho de raios-x (Timex

70C, Gnatus, Ribeirdo Preto, Brazil) foi posicionado perpendicularmente ao sensor,
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obtendo-se uma distancia foco-filme de 30cm. O aparelho de raios-x foi acionado a
70 kVp e 7 mA, com tempo de exposicdo de 0.4 segundos. As imagens foram
geradas e processadas no Software Cygnus Media. Foram realizadas 5 radiografias
de cada placa de acrilico, sendo que em cada uma foram obtidas imagens de duas

amostras.
(B) Materiais em tubos de polietileno padronizados

Os cimentos endoddnticos foram preparados como descrito anteriormente e
inseridos em uma seringa de insulina. Com auxilio desta foram levados ao interior de
tubos de polietileno (Abott Lab do Brasil, Sdo Paulo, SP, Brasil), de 10mm de
extensdo e 1,5mm em diametro. Para tanto, a agulha da seringa foi posicionada em
uma das extremidades do tubo e seu émbolo foi pressionado lentamente ao mesmo
tempo em que a agulha era recuada em direcdo a outra extremidade. No momento
em gue a agulha saia do tubo, a pressdo exercida no embolo era interrompida.

Doze amostras de cada material foram preparadas.

A seguir, os tubos contendo os cimentos foram levados a estufa, juntamente
com um frasco contendo agua, a 37°C por 7 dias, até a completa polimerizacdo dos

materiais.

As amostras foram individualmente colocadas dentro do canal de um dente
canino humano que foi posicionado no interior do simulador de tecidos, previamente

confeccionado como descrito por Gegler e Fontanella (2008).

Cada kit (tubo, canino e simulador) foi colocado sobre o sensor do sistema de
captura de imagens digitais Cygnus Media. Apd6s foram radiografados como ja
descrito. Assim, foram obtidas dez imagens de cada material, sendo uma de cada

amostra.
Processo e analise das imagens

As imagens digitalizadas foram, entdo, analisadas pelo avaliador cego e
calibrado, que utilizou o software Adobe Photoshop® (v. 10.0, Adobe Systems, San
José, EUA). Primeiro, a area de interesse em cada amostra foi selecionada. Nas
imagens obtidas pelo método (A) um circulo de tamanho padrdo (400 pixels) foi

desenhado no centro do disco e outro no segundo degrau do penetrbmetro
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equivalente a 1mm de aluminio (Figura 1). Nas imagens obtidas pelo método (B), na
regido do terco cervical da raiz, dois quadrados de tamanho padronizado (400
pixels), um sobre o tubo e outro sobre a dentina, foram desenhados (Figura 1). A
meédia e desvio padrédo dos valores da escala de cinza — 0 (preto) a 255 (branco) —

das regifes selecionadas das imagens foram medidos e registrados utilizando-se a
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Figura 1 — Amostra da andlise das imagens digitalizadas pelo software Adobe
Photoshop®.

Fonte: do autor
Andalise Estatistica

A radiopacidade dos materiais no método (A) foi apresentada em relacdo a
radiopacidade de 1mm de aluminio e, no método (B), em relacdo a radiopacidade da
dentina. Para comparar a radiopacidade entre o0s cimentos endoddnticos,
considerando cada método independentemente, os dados foram submetidos a
analise estatistica utilizando analise de variancia (ANOVA) de uma via e teste de
Tukey post-hoc. A significancia foi de a < 0.05 e o software utilizado para a analise

estatistica foi o SPSS versao 10.0.

RESULTADOS
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Os resultados estdo apresentados na tabela 1. Durante a andlise dos
resultados constatou-se falhas no preenchimento de dois tubos de polietileno de
cada grupo em estudo. Sendo assim, a amostra para o método (B) foi de dez
espécimes por grupo.

Independentemente do método empregado, os cimentos endodénticos
testados apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre si. O AH Plus
foi o cimento mais radiopaco. O MTA Fillapex mostrou radiopacidade intermediaria e
o Endo CPM Sealer foi o menos radiopaco.

No método (A) o cimento AH Plus e o MTA Fillapex mostraram ser, em média,
47,7% e 34,6% mais radiopaco que o aluminio, respectivamente. O Endo CPM
Sealer mostrou ser, em média, 13,2% menos radiopaco que o aluminio.

No método (B) todos os cimentos apresentaram radiopacidade superior a da
dentina. Em média o AH Plus, o MTA Fillapex e o Endo CPM Sealer foram 13,8%,
11,5% e 5,6% mais radiopacos, respectivamente.

Tabela 1 - Comparacéo da radiopacidade dos materiais testados em ambos o0s
métodos: pastilha em relagdo a 1mm de aluminio e simulador de tecidos

em relacdo a dentina.

Grupo N Minimo  Maximo Média DP P

% 1 mm Aluminio

AHP 12 142,1 153,3 147,74 3,9 0,000
FILLAPEX 12 119,0 147,2 134,6° 9,3

ECPM 12 77,9 96,5 86,8 5,2

% Dentina

AHP 10 111,6 115,6 113,8* 1,2 0,000
FILLAPEX 10 109,7 113,6 111,5° 1,3

ECPM 10 103,7 106,8 105,6° 0,9

* Médias seguidas de mesma letra néo diferem entre si
! Andlise de Variancia
** significativo p< 0,01

DP= Desvio-padrao

DISCUSSAO
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A radiopacidade dos cimentos endodonticos constitui-se em uma importante
propriedade uma vez que, ainda hoje, 0 recurso que o cirurgido-dentista apresenta
para verificar a qualidade da obturacdo dos canais radiculares é a andlise da
imagem radiografica. Sendo assim, tal propriedade de novos cimentos deve ser
investigada e comparada a materiais que comprovadamente apresentam adequada

radiopacidade.

O presente estudo buscou avaliar tal propriedade dos cimentos AH Plus, o
MTA Fillapex e o Endo CPM Sealer, sendo que o AH Plus foi empregado como
parametro de comparacdo uma vez que ja foi bastante investigado. Para tanto, a
radiopacidade dos referidos materiais foi comparada a do aluminio, seguindo as
recomendacfes da Especificagdo No. 57 da ANSI/ADA (1984). Além disso,
buscando simular as condi¢cbes clinicas, tal propriedade também foi estudada

utilizando-se um simulador de tecidos desenvolvido por Gegler e Fontanella (2008).

O método recomendado pela ANSI/ADA (1984) permite o controle de uma
série de variaveis, diferentemente do método que utilizou o simulador de tecidos.
Entretanto, cabe salientar que o simulador, pelo fato de permitir a sobreposicao de
tecidos, torna a informacéo sobre a radiopacidade dos cimentos endodonticos mais
préxima da que se obtém durante a realizacdo dos tratamentos endodonticos,

exceto pela auséncia da guta-percha

Os resultados da presente investigacdo mostraram que o AH Plus foi o
material mais radiopaco em ambos o0s métodos, sendo sua radiopacidade
considerada adequada como também foi constatado em investigacdes prévias
(Carvalho-Junior et al. 2007; Tanomaru-Filho et al. 2007; Bodanezi et al. 2010; Aznar
et al. 2010; Marin-Bauza et al. 2010; Garrido et al. 2010; Duarte et al. 2010;
Candeiro et al. 2012).

O MTA Fillapex apresentou valores de radiopacidade intermediarios quando
comparado ao AH Plus e Endo CPM Sealer, sendo mais radiopaco que o aluminio e
que a dentina. Tal fato parece indicar que este material cumpre 0s requisitos
necessarios com relagédo a esta propriedade. Esta constatacdo deve ser confirmada

em investigacgdes futuras.
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O Endo CPM Sealer apresentou resultados controversos, mostrando-se
menos radiopaco que 1mm de aluminio, o que discorda dos achados de Guerreiro-
Tanomaru et al. (2009), que constataram radiopacidade equivalente a 6mm de
aluminio para este material. Além disso, este cimento apresentou radiopacidade
superior a da dentina, possibilitando sua identificacdo na imagem radiografica
guando empregado clinicamente.

CONCLUSAO

Considerando a metodologia empregada e os resultados obtidos no presente
estudo pode-se concluir que, independentemente da metodologia empregada, 0s
cimentos endoddénticos estudados apresentaram a seguinte ordem decrescente de
radiopacidade: AH Plus, MTA Fillapex e Endo CPM Sealer.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise da metodologia empregada e dos resultados do presente
estudo algumas consideragdes podem ser levantadas.

Para que os resultados desta pesquisa pudessem ser comparados a outros
estudos, os dados da radiopacidade deveriam ter sido descritos em milimetros de
aluminio. Este fato possibilitaria a discussdo da radiopacidade dos cimentos
endodonticos com o exigido pela 1ISO — 6876 (2001). Esta situagéo nao foi possivel
em funcdo de que o penetrémetro foi radiografado apenas até o quarto degrau (2mm
de aluminio).

Além disso, no método (B), se o penetrbmetro tivesse sido incluido nas
radiografias, haveria a possibilidade de apresentar-se o0s resultados da
radiopacidade dos cimentos, no simulador, também em milimetros de aluminio. Este
fato possibilitaria a comparacdo da radiopacidade dos materiais entre os dois
métodos estudados.

Sendo assim, o presente estudo contribuiu para a sugestdo de uma nova
investigacdo em que o método (A), recomendado pela ANSI/ADA (1984), possa ser
comparado ao método (B), que aproxima o estudo da radiopacidade da realidade
clinica. Tal investigacdo futura podera validar o método (B), contribuindo para o

estudo da radiopacidade de novos materiais de uso endoddntico.
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