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RESUMO

Os recentes estudos da capacidade de selamento empregando variados tipos de cimentos
tentam qualificar e definir a melhor proposta para a obten¢do do selamento marginal apical
dos dentes tratados endodonticamente. O objetivo deste experimento foi avaliar, em relacdo a
técnica de condensacdo lateral e vertical empregando cones multiplos de guta percha, a
infiltracdo marginal apical dos materiais MTA-Angelus, cimento Portland, e RealSeal usados
como cimentos obturadores. Foram selecionados sessenta e quatro dentes humanos, pré-
molares inferiores, uniradiculares e integros, divididos em quatro grupos. Procedeu-se a
modelagem e a confec¢do do batente apical com instrumento de memodria de calibre 50
observando-se 1 mm aquém do forame. A seguir os dentes foram obturados tendo como
varidvel o cimento: no Grupo 1 (15) - Controle empregando cimento de 6xido de zinco e
eugenol; Grupo 2 (15) - Cimento Portland, Grupo 3 (15) — MTA - Angelus e o Grupo 4 (15)
com RealSeal. Apds 24 horas os dentes obturados foram impermeabilizados externamente
com cianocrilato de etila, respeitando a regido proxima ao forame. Em seguida os espécimes
foram imersos em corante Rodamina B a 1%, por igual periodo de tempo. Feito isso,
executou-se a clivagem, digitalizacdo e a andlise das imagens no programa ImageLab. A
média (mm) de infiltracdo linear do corante indicador definiu a ordem dos materiais
avaliados: Grupo(RealSeal) VI - 1,11 mm, Grupo(Oze) I - 1,54 mm, Grupo(MTA) II - 5,95
mm e Grupo(Cimento de Portland) III - 13,39 mm. Os resultados pelo teste de Kruskal
Wallis apontam para diferengas estatisticas significantes ao nivel de 0,1% para as interacoes
RealSeal x MTA x Cimento de Portland, Oze x Cimento de Portland ao nivel de 0,1% e ndo
ocorrendo diferencas nas interagdo Oze x RealSeal e Oze x MTA..Diante da proposta
desenvolvida, obedecendo as condi¢cdes experimentais estabelecidas pela metodologia
criteriosamente aplicada, parece licito concluir que: nenhum, dos cimentos testados promoveu
o efetivo selamento marginal apical capaz de impedir a invasdo do corante evidenciador. O
RealSeal (1,11) apresentou um excelente selamento marginal como cimento obturador de
canal. O MTA (5,95) apresentou uma média superior a cinco vezes o melhor resultado de
infiltracdo marginal pelo corante. O cimento Portland (13,39) apresentou uma média de
infiltracdo doze vezes superior ao melhor resultado. Alguns dos cimentos testados ndo se
constituem propostas clinicas aceitdveis para a obturacdo do sistema endodontico.

Palavras-Chave: Selamento marginal. Selamento apical. MTA, Portland e RealSeal



ABSTRACT

The recent studies of the sealing capacity using many materials as a root canal filling tries to
qualify and to define the best proposal to obtain the marginal apical sealing ability of the teeth
treated endodonticaly. The objective of this experiment was to evaluate the marginal apical
infiltration of materials MTA- Angelus, I cement Portland, and RealSeal used as root canal
fillings, in relation to the technique of lateral and vertical condensation by means of multiple
cones of guta percha. Sixty four human teeth were selected, including inferior pré-molars with
single root canal and entire, divided into four groups. The shaping and the making of the
apical stop were done with an instrument of memory (caliber 50) giving 1 mm after the
foramen. Next the teeth were filled using as a variable the cement: in the Group 1 (15) -
Control making use of cement of oxide of zinc and eugenol; Group 2 (15) - Cement Portland;
Group 3 (15) - MTA - Angelus and Group 4 (15) with RealSeal. After 24 hours the filled
teeth were submitted to waterproof externally with etil cianocrilat, respecting the area close
to the forame. Soon after the specimens were immersed in Rodamina B at 1% dye, for the
same period of time, to make the clivagem, digitalization and the analysis of the images in the
program Imagel.ab. The average (mm) of the dye penetration defined the order of the
evaluated materials: Grupo (RealSeal) VI- 1,11 mm; Grupo (Oze) I - 1,54 mm; Grupo (MTA)
IT - 5,95 mm and Grupo (Cement of Portland) III - 13,39 mm. The results from the Kruskal
Wallis's test point out statistically significant differences at the level of 0,1% for the
interactions RealSeal x MTA x Cement of Portland, Oze x Cement of Portland at the level of
0,1% and did not point out differences in the interaction of Oze x RealSeal and Oze x MTA.
Taking into account the developed proposal, obeying the experimental conditions established
by the methodology applied with criteria, it is possible to conclude that: 1 -Any, of the tested
cements provided the effective marginal apical seal that allows the penetration of the
coloring; 2 - RealSeal (1,11) presented an excellent marginal sealing as canal cement filling;
3 - MTA (5,95) showed a superior average of five times the best result of the marginal
infiltration of the dye leakage and 4 - the cement Portland (13,39) displayed a marginal
infiltration average twelve times superior to the best result. Some of the tested cements
doesn't constitute acceptable clinical proposal for the sealing of the endodontic system.

Key- words: Marginal Sealing, Apical Sealing, MTA, Portland and RealSeal
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1 INTRODUCAO

Os residuos de tecido necrético, bactérias e os produtos irritantes produzidos durante
a evolucdo das doencas pulpares e do peridpice, na cavidade pulpar sdo em geral removidos
durante o esvaziamento e a modelagem do canal radicular. E provdvel e existem evidéncias
que o selamento do conteddo destes irritantes durante a obturacdo, pode prevenir seu escape
para os tecidos circundantes. O selamento tridimensional do sistema de canais radiculares
dificulta a sobrevivéncia dos microrganismos, evita a estagnacdo de liquidos no interior dos
canais, possibilita condi¢des para que ocorra o reparo tecidual tornando-se um procedimento
de extrema relevancia para o sucesso da terapia endodontica.

O selamento deve permanecer intacto indefinidamente, pois o conteudo irritante
persistird. Algumas bactérias confinadas no interior do canal perderdao sua viabilidade,
provavelmente devido a falta de substrato. Entretanto bactérias permanecerdo latentes no
sistema de canais radiculares, esperando a introdugdo de substrato para a sua proliferacdo. Até
mesmo as bactérias mortas e seus remanescentes podem desencadear processos inflamatdrios
através de sua difusdo para os tecidos periapicais.

A importancia do selamento do sistema de canais radiculares, (camara e cavidade
pulpar, canais laterais, canais secunddrios, acessorios e delta apical) € primordial para o
adequado tratamento endodontico. A inadequada obturagdo propicia a percolacdo, criando um
potencial para a comunicacdo entre a cavidade pulpar e o peridpice. O processo inflamatoério
também pode ser desencadeado, quando os fluidos dos tecidos perirradiculares e das lesdes
periapicais, fornecem condi¢des para a proliferacdo bacteriana remanescente no sistema de
canais radiculares. Neste caso a percola¢do € um fator de insucesso especialmente em longo

prazo do tratamento endodontico.
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Sendo assim, a importancia da obtencdo do selamento marginal apical, pronto a
impedir a penetracdo de fluidos orginicos e o alojamento de microrganismos na interface
parede do canal - obturacdo, pode ser notada pelo volume expressivo de publicacdes que
através das mais diferentes metodologias tem estudado este aspecto nos experimentos in vifro
e in vivo.

Os materiais obturadores tanto sélidos (cones de guta-percha), quanto semi-solidos
(cimentos ou pastas) devem apresentar como requisitos: fécil introdu¢cdo no canal, bom
escoamento, selamento lateral e apical, boa estabilidade dimensional, impermeabilidade e
insolubulidade, serem bactericidas ou desencorajarem o crescimento bacteriano, apresentarem
radiopacidade, ndo mancharem a estrutura dentdria, ndo serem irritantes aos tecidos
periapicais, serem estéreis ou passiveis de esterilizacdo, favorecer o reparo tecidual, ou ndo
interferirem no mesmo e ainda serem facilmente removidos do canal radicular quando se fizer
necessario.

Os materiais empregados na Odontologia sempre representaram um fator de grande
interesse e importancia. Particularmente no que se refere aos materiais obturadores
endodonticos a procura de substancias tem propiciado o estudo e a descoberta de mais de
duzentos e cinqiienta produtos que tem sido utilizados, de forma pura ou em associagdes.

Substancias como o fio de ouro, cera, algoddao, bambu, prata, guta-percha, resinas,
teflon, iond6merode vidro, hidroxido de calcio, incluem entre outras, uma variedade imensa de
opgoes representando cada uma, sua fase na historia da endodontia.

Um cimento vem alcancando destaque por apresentar propriedades fisico-quimicas
adequadas e biocompatibilidade tecidual, trata-se do MTA, ou Agregado Triéxido de Mineral.
Ainda em fase experimental, por apresentar caracteristicas similares ao MTA, o cimento

Portland tem chamado a atencao de alguns pesquisadores. Entre os materiais obturadores de
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ultima geracdo o RealSeal, por enquanto ndo comercializado no Brasil, foi desenvolvido para
substituir a guta-percha e os demais cimentos obturadores do sistema de canais radiculares.

A necessidade de estudos que contribuam para maior conhecimento dos cimentos
MTA—Angelus, Portland e RealSeal, na qualidade de obturadores do canal radicular, tendo
como objetivo fornecer dados relativos ao maior ou menor grau de infiltragdo marginal destes

novos materiais deve ser constante na busca de um cimento ideal.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 MTA CIMENTO AGREGADO DE TRIOXIDOS MINERAIS

O MTA foi apresentado como sendo uma nova op¢ao para obturagdes retrogradas.
Esse material foi desenvolvido por Torabinejad et al. (1993), com o objetivo principal de
isolar o sistema de canais radiculares do contato com a superficie externa do dente, através de
retrobturacdo e selar perfuragdes radiculares.

Lee, Monsef e Torabinejad (1993) compararam em um trabalho in vitro, em dentes
humanos, o selamento de perfuracdes laterais em cinqiienta raizes mesiais de molares
inferiores usando Amalgama, IRM e MTA. Os dentes foram colocados em solu¢do salina por
quatro semanas e depois, durante quarenta e oito horas, imersos em corante azul de metileno.
Com uso da microscopia Otica observaram que as raizes obturadas com MTA revelaram
menor infiltracdo, seguindo-se o IRM e o grupo do amdélgama. Os autores justificaram o
resultado evidenciando a grande capacidade hidrofilica deste novo cimento lembrando que as
obturacdes se processaram em solugao salina.

Uma de suas vantagens, além das apresentadas pelos materiais até entao
preconizados, € sua facilidade de manipulacdo e insercao no interior das cavidades retrogradas
preparadas, ndo sendo necessario utiliza-lo em campo seco. Outra vantagem € a facilidade de
remog¢ao de qualquer excesso, porém a possivel desvantagem € o longo tempo de presa, em
média 2 h e 45 min (TORABINEJAD et al., 1993).

Torabinejad, Watson e Pitt Ford (1993), utilizaram trinta dentes humanos para
avaliacdo de retrobturacdes com Amalgama, Super EBA e MTA. Os dentes foram
previamente obturados com guta percha e cimento e preparados em seus trés milimetros

apicais para serem preenchidos com os materiais citados. As raizes foram mergulhadas em
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Rodamina B fluorescente por vinte e quatro horas e apds a secc¢do longitudinal das mesmas e
andlise microscopica verificou-se uma menor infiltragdo do corante no grupo retrobturado
com MTA, e maior do grupo do amdlgama, seguido do EBA.

Retrobturacdes realizadas com Amalgama, IRM, Super EBA e MTA foram
avaliadas, em noventa dentes uniradiculares, através de microscopia por Torabinejad et al.
(1994). Metade das amostras foi seca e a outra metade foi contaminada com sangue antes das
retrobturacdes € depois de imersas em azul de metileno a 1% por 72 horas. O resultado
revelou uma menor infiltracdo do corante nas amostras retrobturadas com MTA secas ou
contaminadas por sangue. Ndo houve diferenca da penetracdo do corante nas amostras
contaminadas ou secas em todas as amostras.

O p6 de MTA consiste em finas particulas hidrofilicas, e dentre os seus principais
constituintes estao o silicato tricalcio, aluminio tricalcio, éxido tricalcio e 6xido de silicato,
além de pequenas quantidades de outros 6xidos minerais que sdo responsdveis por algumas
propriedades desse agregado, como o p6 de 6xido de bismuto, que foi adicionado para torné-
lo radiopaco Torabinejad et al. (1995c¢).

O MTA apresenta indicacdes que se estendem desde as obturagdes retrégradas até as
restauracoes das perfuracdes radiculares, sendo empregado em situagdes similares aquelas em
que é empregado o hidréxido de célcio.

Torabinejad et al. (1995c), usaram os métodos Agar overlay e radiocromo com
células de ratos 1.929, para verificar o potencial citotéxico do Amélgama. IRM, Super EBA e
MTA. As amostras de Amalgama demonstraram menor toxidade, seguidas pelo MTA no
método agar overlay, com os materiais frescos, apds a espatulacio ou ja endurecidos. No
método de radiocromo as amostras de MTA mostraram-se menos téxicas quando em

comparacdo ao Amalgama, da mesma forma estando os materiais endurecidos ou frescos. Os
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pesquisadores sugeriram testes in vivo para confirmar o grau de toxidade das substancias
utilizadas no experimento.

O Amadlgama e o MTA foram utilizados por Pitt Ford et al. (1995) como materiais
seladores em 28 pré-molares inferiores de caes perfurados na regido de furca. A metade dos
espécimes foi imediatamente obturada depois das perfuracdes. Os outros 14 dentes dos caes
foram perfurados previamente obturados e deixados contaminarem-se com saliva. Apds
quatro meses do selamento com os materiais, os animais foram sacrificados e os espécimes
analisados histologicamente. O resultado mostrou inflamacao nos 14 espécimes selados com
amélgama que foram contaminadas ou ndo por saliva. Em relacdo aos dentes selados com
MTA e ndo expostos a saliva um espécime estava inflamado e cinco ndo apresentavam
inflamacdo além de apresentarem formacdo de cimento em cima do material. Os pré-molares
expostos a saliva e obturados com MTA, quatro apresentaram-se inflamados e trés ndo, além
de apresentarem formacdo de cimento. Os autores concluem que o MTA apresenta uma
melhor efetividade no selamento das perfuragdes em relagdo ao Amadlgama. O fato foi
especialmente observado nos espécimes nao contaminados por saliva.

Os materiais IRM, Super EBA e MTA foram investigados por Kettering e
Torabinejad (1995) quanto a mutagenicidade. Utilizou-se o teste de Ames para o experimento.
Os pesquisadores concluiram apds o teste que nenhum dos materiais foi considerado
mutagénico sendo todos isentos de propriedades carcinogénicas. Foi observado que o MTA
apresenta uma menor citoxicidade e melhor capacidade de selamento.

Torabinejad et al. (1995e) estudaram o reparo apical em retrobturagdes de pré-
molares de seis caes da raca beagle. Os canais radiculares foram expostos por duas semanas a
microbiota bucal. Permaneceram vedados por quatro semanas com restauragao proviséria, em
seguida metade da amostra foi obturada com cimento e guta percha e a outra metade somente

com guta percha. Os dentes foram submetidos a cirurgia periapical e retrobturados com MTA



19

e Amdlgama. Apds os animais foram sacrificados em duas etapas: um grupo foi sacrificado
em um periodo de duas a cinco semanas € o outro grupo de dez a dezoito semanas.
Submetidos a anélise histolégica os resultados demonstraram que o grupo obturado com MTA
obteve um melhor comportamento em relagdo ao amdlgama tanto ao primeiro quanto no
segundo periodo. Observaram-se um menor nimero de células inflamatdrias e formacdo de
cemento sobre as obturacdes, que segundo os autores foi propiciado pela capacidade de
selamento, um pH altamente alcalino e da possibilidade de liberacdo de ativadores dos
cementoblastos através do MTA.

Torabinejad et al. (1995g) estudaram, in vivo, a biocompatibilidade do Super EBA e
MTA em mandibulas de porcos. Os implantes foram realizados utilizando-se tubos de Teflon
contendo os materiais citados, que apds o implante permaneceram nas mandibulas por
sessenta dias. Em seguida os animais foram sacrificados e os tecidos analisados
microscopicamente revelaram que os implantes de Teflon com MTA apresentaram um menor
grau de inflamacdo, embora os dois materiais tenham sido considerados biocompativeis.

Torabinejad et al. (1995a) verificaram a acdo antimicrobiana dos cimentos
retrobturadores: IRM, dois tipos de amdlgama, Super EBA e MTA, em sete bactérias
anaerdbias estritas e nove bactérias facultativas. Os cimentos foram espatulados. Depois de
tomar presa, aguardaram-se vinte e quatro horas para que fossem colocados em cultura de
meio s6lido com as bactérias selecionadas. O periodo de incubacdo foi em torno de 24 a 48
horas. O efeito antibacteriano foi verificado nas bactérias testadas quando em contato com o
Super EBA e o IRM, mas de modo ndo satisfatério ao esperado de materiais
retrobturadores.O MTA, embora apresentando um alto pH, foi efetivo apenas em algumas
bactérias facultativas. Os dois tipos de amdlgama testados ndo apresentaram nenhuma

atividade antimicrobiana.
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Torabinejad et al. (1995b) em um trabalho in vivo, utilizando quarenta dentes
humanos extraidos e retobturados com Amadlgama, IRM, Super EBA e MTA, verificaram o
tempo necessario para o surgimento de infiltracdo bacteriana de Staphilococcus epidermidis
nos espécimes testados. A infiltracdo do conteudo bacteriologico foi constatada no amélgama,
IRM e Super EBA no periodo de seis e cinqiienta e sete dias. Apos noventa dias de avaliagdo
ndo se verificou penetragdo bacteriana nos espécimes retobturados com MTA.

Torabinejad et al. (1995d) avaliaram a adaptacdo marginal de retrobturagdes com os
materiais: Amalgama, IRM, MTA e Super EBA. As amostras foram analisadas através de
microscopia eletronica de varredura, cuja leitura demonstrou defeitos ou fendas entre os
materiais testados e a superficie radicular na seguinte ordem de menor para o maior nimero
de fendas: MTA, Amalgama, Super EBA e IRM.

Torabinejad et al. (1995c) analisaram as propriedades fisico-quimicas dos materiais
Amalgama, IRM, Super EBA, e MTA, relativas ao pH, composi¢do quimica, tempo de presa,
radiopacidade, solubilidade e resisténcia a compressdo. Os dados obtidos mostram que o pH
inicial do MTA foi de 10.2, aumentando para 12.5, depois de trés horas da espatulacdo, quase
coincidindo como tempo de presa de 2 h 45 min considerado um tanto longo. Os ions calcio e
fosforo constituem a base de sua composicao quimica. O MTA apresenta uma boa resisténcia
a compressao que apos 24 h foi de 40 Mpa, e apds 21 dias 67 Mpa. Neste estudo o MTA nao
demonstrou solubilidade. Apresentou-se radiopaco sendo superado neste quesito somente pelo
amalgama.

Arens e Torabinejad (1996) relataram dois casos clinicos ndo cirtirgicos em que
perfuracdes de furca foram seladas com MTA. Os pesquisadores ndo acharam necessdria a
intervencdo cirurgica fundamentados nas propriedades de selamento e biocompatibilidade
apresentadas pelo Agregado de triéxidos de minerais. Os resultados dos casos clinicos foram

extremamente positivos.
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Abedi (1996) avaliou casos de capeamento pulpar direto com hidréxido de célcio e
MTA, em um estudo in vivo, utilizando incisivos de quatro macacos e pré-molares de seis
caes. Expostas as polpas dentais foram imediatamente recobertas com os materiais propostos.
Os dentes foram restaurados com amalgama e os animais sacrificados no periodo de tempo de
dois e cinco meses, A andlise histologica mostrou um grau de inflamacdo menor e uma maior
formacdo de tecido duro nos capeamentos com MTA quando comparadas as de hidréxido de
célcio.

Pitt Ford et al. (1996) também avaliaram a acdo do MTA e Hidréxido de calcio
(Dycal) em incisivos inferiores de macacos. Os casos de capeamento pulpar foram divididos
em dois grupos de seis elementos obturados respectivamente com os dois cimentos.
Decorridos cinco meses os animais foram sacrificados. A avaliacdo mostrou formacdo de
ponte de dentina e inflamacdo pulpar discreta nas amostras capeadas com MTA.Por outro
lado nas amostras capeadas com Dycal constatou-se severa inflamacao pulpar e formacado de
tecido duro em apenas dois dentes.

Torabinejad et al. (1997) retrobturaram 12 incisivos centrais de trés macacos, sendo
que em seis incisivos utilizaram o Amélgama e nos outros seis incisivos o material de escolha
foi o MTA. Os animais foram sacrificados cinco meses depois. A andlise histoldgica mostrou
que os incisivos centrais obturados com MTA apresentaram completa formagdo de cemento e
nenhuma inflamacg@o. As retrobturagdes dos outros seis elementos dentais com amélgama
mostraram infiltrado inflamatorio e total auséncia de neoformacdo cementéria. Baseados neste
estudo e prévia investigacdo os autores recomendam o MTA como material retrobturador em
humanos

Muitos materiais tém sido usados para conseguir a efetividade do reparo das
perfuracdes dentais. O amélgama € um deles, mas quando comparado ao agregado triéxido de

mineral quanto a microinfiltracdo, os resultados mostraram que o MTA apresentou uma
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menor permeabilidade por sua capacidade seladora no reparo das perfuracdes (NAKATA et
al., 1997).

Fischer, Arens e Miller (1998), em um trabalho in vitro, verificaram a penetragdo da
bactéria Serratia marcences em dentes retrobturados com Amadlgama, IRM, Super EBA e
MTA. A infiltracdo da bactéria foi evidenciada nos seguintes tempos: Amdlgama depois de
dez a sessenta e trés dias da incubagdo, IRM de vinte oito a noventa e um dias, Super EBA de
quarenta e dois a cento € um dias e no MTA a partir de quarenta e nove dias da incubagdo. Os
dados obtidos a partir da andlise estatistica revelaram a maior efetividade do MTA como
material retrobturador, demonstrada pela menor infiltracdo da bactéria quando comparado aos
outros cimentos utilizados neste estudo.

Nakata, Bae e Baumgartner (1998) utilizaram a bactéria Fusobacterium nucleatum
para avaliar in vitfro o selamento de perfuragdes de furca, em trinta e seis molares humanos
extraidos. A metade dos molares foi obturada com amdlgama e a outra metade com MTA.
Colocados em modelo anaerébico de bactérias os espécimes apds quarenta e cinco dias foram
avaliados. As amostras obturadas com MTA nao sofreram nenhuma infiltragdo. Oito das
dezoito amostras obturadas com amalgama demonstraram infiltracdo entre vinte € um e trinta
e oito dias do procedimento.

Torabinejad et al. (1998) implantaram em tibias e mandibulas de porcos da Guiné,
tubos de teflon preenchidos com amdlgama, MTA, IRM e Super EBA. Os animais foram
sacrificados oitenta dias depois e as pecas submetidas a andlise microscépica histolégica. O
critério adotado para avaliacdo foi a quantidade de células inflamatdrias encontradas, o tipo de
célula encontrada e a espessura do tecido conjuntivo ao redor dos tubos de teflon. Verificou-
se que os implantes contendo MTA apresentaram uma menor inflamac¢do ao redor dos

mesmos.
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Koh et al. (1998) investigaram a probabilidade do MTA em estimular o reparo, a
regeneracdo do peridpice e periodonto, bem como a capacidade indutora de cemento ao seu
redor. Foram manipulados os cimentos IRM e MTA e colocados separadamente em meios de
cultura contendo osteoblastos e mantidos neste meio por sete dias. A andlise procedida através
do microscépio eletronico de varredura mostrou resultados do MTA bem superiores ao IRM,
e a capacidade de poder estimular o processo de reparacdo apical e periodontal. O MTA
favoreceu a transformagdo das citocinas em osteoblastos humanos e a adesdo destes ao
préprio MTA.

Sluyk, Moon e Hartwell (1998) selaram perfuracdes de furca em molares superiores
e inferiores em um experimento in vitro. O objetivo do trabalho foi verificar a propriedade de
retengdo do cimento MTA depois de vinte e quatro e setenta € duas horas da sua colocagdo.
Simularam-se condigdes clinicas com uma matriz de Gelfoam umedecida em soro fisiolégico
para tornar umido o ambiente abaixo da camara pulpar proxima as perfuracdes. As cavidades
foram cobertas com bolinhas de algoddo umidas e secas. As amostras com setenta e duas
horas de presa apresentaram retencdo muito superior as de vinte e quatro horas. Observou-se
também uma maior adaptacdo do MTA no assoalho da camara pulpar nas amostras cobertas
com bolinha de algoddo umida. Nao foram verificadas diferencas de retencdo entre as
amostras onde se cobriu com bolinhas imidas ou secas. As amostras com 72 horas de presa
apresentaram uma reten¢do muito superior do as de 24 horas, embora as amostras com presa
de 24 horas tenham restabelecido a reteng@o apds o tracionamento.

Wu et al. (1998), em um trabalho in vitro, com dentes bovinos recém extraidos,
seccionados em fatias transversais de 3 mm de comprimento e modelados com 2,6 mm de
diametro, testaram o selamento obtido por longo tempo com os cimentos retrobturadores:
Fugill e Hi Dense (Iondmeros de Vidro), MTA, Super-EBA e amadlgama. Utilizando um

modelo de transporte de fluidos, no caso dgua dionizada mantida sob pressdo, os autores
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avaliaram durante um ano os espécimes. A infiltracdo foi mensurada e obtida por registro em
tubo de vidro para capilaridade. Segundo a avaliacdo, observaram com o tempo que 0s
materiais, amalgama e Super—-EBA mostraram uma maior infiltracdo quando comparados ao
MTA, que manteve sua capacidade de selamento até o final do experimento. Segundo os
autores a farta hidratagdo ao p6 do MTA resultou em resisténcia e reduc¢do a infiltrag@o.

Em experimento in vitro com cultura de células fibroblasticas de gengiva humana e
cultura L-929 (células de ratos), Osorio et al. (1998), avaliaram os seladores de canal:
Endomet, CRCS (Calcium Root Canal Sealer), AH26 e os materiais retobturadores:
amdlgama, Gallium GF2, Ketac Sealer, MTA e Super-EBA. Os efeitos da citotoxicidade
foram avaliados usando os testes MTT (verificacdo da atividade mitocondrial) e CV
(verificagdo do numero de células afetadas). A anélise estatistica mostrou que o selador CRS
apresentou uma menor citotoxicidade quando comparado ao Endomet ¢ AH26. Em relacdo
aos materiais retrobturadores, o0 MTA ndo apresentou citoxicidade, o Gallium GF2 produziu
pequena citotoxicidade enquanto que o Ketac Sealer e Super-EBA apresentaram altos niveis
de toxicidade celular. Ainda segundo os autores, o CRCS foi o melhor selador de canal e o
MTA o melhor material retrobturador.

Torobinejad e Chivian (1999) descreveram as aplicagdes clinicas do MTA nos casos
de capeamento pulpar, pulpotomia, barreira apical em dentes com rizogénese incompleta,
reparo de perfuracdes radiculares e de furca e obturagao retrégada. Registraram neste trabalho
a capacidade do material para a formacao de barreira dentindria em pulpotomia e de cemento
nas dreas de reparo de perfuragdes e retrobtuacdes. Destacaram também a vantagem deste
material em nao permitir a microinfiltracdo, ndo ser toxico e poder ser usado em meio imido.

Holland et al. (1999b) implantaram em tecido subcutdneos de ratos tdbulos
dentinérios preenchidos com MTA e hidréxido de célcio. Trinta dias depois do inicio do

trabalho os ratos foram sacrificados e analisados histologicamente. Os resultados mostraram



25

cristais nas amostras de MTA muito semelhantes aos cristais de calcita encontradas nas
amostras de hidroxido de calcio. Os autores admitem que o mecanismo de agdo do MTA na
estimulacdo e deposicdo de tecido duro nas estruturas perirradiculares pode ser muito
semelhante ou igual ao do hidréxido de célcio.

Holland et al. (1999a) realizaram um experimento in vivo em dentes de caes,
obturando os canais de um grupo dental com guta-percha e MTA e outro grupo com guta-
percha e cimento de iondmero de vidro. Os animais foram sacrificados seis meses depois e
através de microscopia analisaram a reagdo tecidual do peridpice dos dentes
endodonticamente obturados com os dois materiais. O resultado obtido mostrou que embora o
cimento iondmero de vidro apresente compatibilidade bioldgica, o cimento MTA € superior
neste quesito, pois todas as amostras apresentaram selamento biolégico e auséncia de
inflamacao da regido periapical.

Trabalhando com caes da raca beagle, Soares (1999) avaliou a resposta pulpar apds a
realizacdo de pulpotomias nos dentes dos animais com os cimentos de hidréxido de célcio e
MTA. Os caes foram sacrificados depois de noventa dias. Procedeu-se a anélise das amostras
por microscopia, onde se evidenciou que as amostras com MTA mostraram um resultado um
pouco superior do que as amostras com hidréxido de cdlcio. O percentual de tecido pulpar
normal foi de 82.14% para o MTA e de 66.66% para o hidréxido de célcio.

Souza et al. (1999), revisando a literatura com o objetivo analisar trabalhos relativos
ao melhor material selador em perfuracdes iatrogé€nicas, descreveram o uso do MTA e do
Super EBA e concluiram que apesar de o Super EBA ter um bom comportamento para esta
situagao clinica o cimento MTA tem apresentado resultados mais promissores.

Analisando histomorfologicamente trinta e dois pré-molares superiores e inferiores
de cdes com lesdes periapicais cronicas induzidas através da exposicdo dos canais radiculares

ao meio bucal por cento e oitenta dias, Morandi (1999) retrobturou os dentes com os cimentos
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o0xido de zinco e eugenol consistente, Super EBA, MTA e IRM. Os pré-molares foram
divididos em quatro grupos e retrobturados cada qual com os cimentos citados. Os resultados
mostraram que o MTA, IRM e Super EBA apresentaram padrdes histologicos similares,
entretanto s6 houve deposi¢do cementdria, em intimo contato com o cimento nos espécimes
retrobturados com o Agregado de Trioxidos de Minerais.

Faraco Junior (1999), também trabalhando com cées, utilizou os materiais hidréxido
de célcio, dois tipos de MTA (branco e cinza) e um sistema adesivo para avaliar
histomorfologicamente, a resposta pulpar, em capeamento pulpar direto de sessenta dentes em
contato com estes cimentos. Sessenta dias depois do capeamento os animais foram
sacrificados e as amostras analisadas histologicamente, mostrando uma contra indica¢do do
sistema adesivo e do hidroxido de calcio em capeamentos pulpares diretos. Os dois tipos de
MTA mostraram-se indicados para o capeamento pulpar direto especialmente o MTA cinza,
evidenciado por melhores resultados.

Agrabawi (2000) realizou um trabalho para verificar a infiltracdio marginal do
corante azul de metileno a 1% em retrobturacdes com o0s seguintes materiais: Super EBA,
amdlgama e MTA. Utilizou setenta e cinco raizes de dentes humanos extraidos que
permaneceram imersos no corante por setenta e duas horas. O cimento MTA mostrou-se
superior aos demais materiais, pois nao apresentou microinfiltracio em nenhuma de suas
amostras. As retobturagdes com amalgama mostraram um indice de infiltracio da ordem de
cinqiienta e seis por cento, enquanto que as amostras retrobturadas com o cimento Super EBA
apresentaram microinfiltracao em torno de vinte por cento.

Bakland (2000), referindo-se a técnica de uso do MTA em dentes deciduos vitais,
que sofreram fratura coronal com exposi¢do pulpar, descreveu a boa aceitabilidade do
cimento na regeneracdo pulpar e aprova o método usado na referida situacdo clinica. A

recomendacao também € estendida ao tratamento de dentes deciduos com polpas necrosadas.
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Keiser, Johnsons e Tipton (2000) avaliaram a citoxicidade dos cimentos
retrobturadores, amalgama, Super EBA e MTA em um modelo experimental de alta e baixa
concentracdo de células fibroblasticas de ligamento periodontal humano. Os materiais foram
espatulados e colocados no modelo de células. As avaliagbes mostraram uma maior
citoxicidade do amalgama seguido do super EBA e MTA. Os cimentos quando avaliados apds
vinte e quatro horas depois da espatulacio mostrou no modelo de baixa concentragdo
fibroblastica maior citoxicidade do cimento Super EBA do que nas amostras de amélgama e
MTA. O cimento mais citotéxico no modelo de alta concentragdo fibroblastica foi registrado
também pelo Super EBA seguido do amalgama, enquanto que o MTA mostrou-se bem menos
toxico.

Para verificar a adesdo dos osteoblastos humanos nos materiais retrobturadores
amdlgama. IRM, resina composta € MTA, Zhu et al. (2000), realizaram um experimento in
vitro no qual, apds a espatulacdo, os materiais foram colocados em placas de cultura por vinte
e quatro horas, até que tomasse presa. Posteriormente, foram incubados em um meio de
células de cultura de osteoblastos humanos. Realizou-se andlise em microscopia eletronica de
varredura. O resultado mostrou muitas células encaixadas e aderidas ao MTA e resina
composta. O amdlgama evidenciou algumas células encaixadas e poucas aderidas. Quanto ao
cimento IRM ndo se observou nem encaixe nem aderéncia de células ao material. Os autores
concluem que hd uma resposta favoravel das células osteobldsticas humanas ao cimento MTA
e resina composta quando comparados aos cimentos IRM e amalgama.

Nery (2000) verificou a resposta bioldgica dos cimentos Sealapex, Sealer Plus e
MTA nos tecidos apicais e periapicais de trinta canais de dentes deciduos de cades que foram
obturados com os referidos cimentos. Como grupo controle outros dez canais ndo foram
obturados e durante a avaliagdo verificou-se invaginagdo tecidual do conjuntivo apical em

todos os espécimes. Os dentes obturados mostraram reabsor¢des laterais mais evidentes e
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selamento bioldgico do forame apical. Os cimentos demonstraram boa tolerabilidade pelos
tecidos apicais. Foi verificada reabsor¢do pelo processo de rizdlise somente nas raizes
obturadas com MTA e Sealapex. Ndo se verificou reabsor¢do nas raizes onde se utilizou o
Sealer Plus.

Koh (2000), estudando a respeito da biocompatibilidade periapical dos materiais
retrobturadores, descreveu ndo existir ainda um material totalmente adequado para este fim.
Entretanto refere-se ao recente cimento Agregado de triéxidos de minerais ter demonstrado
6timas propriedades bioldgicas. O cimento pode ser o material de escolha no futuro em todas
as intervencdes cirdrgicas onde a retrobturacdo seja uma exigéncia, porque O cimento
apresenta um alto potencial de reparo e regeneragdo tecidual em toda a extensao perirradicular
do elemento dental.

Dal¢oquio et al. (2001) avaliaram o selamento apical apds retrobturacdo com IRM,
Iondmero de vidro, cionoacrilato e MTA em dentes humanos in vitro e concluiram que no
periodo de 7 dias o grupo dental obturado com MTA e o Iondmero de vidro imersos em
corante, apresentaram uma menor infiltracio apical, ndo havendo diferencas estatisticas
significantes. No mesmo periodo o IRM e o cionoacrilato submetidos as mesmas condi¢des
desenvolveram uma maior infiltracao apical.

Haas et al. (2001), avaliando os materiais de ultima geracdo capazes de preservar o
complexo dentino-pulpar referem-se ao potencial de confiabilidade na utilizacio do MTA e
da Proteina Osteogénica 1. Embora a indicacdo principal para a protecdo do complexo
dentino-pulpar, ainda seja bastante direcionada para o uso do hidréxido de célcio que €
contemplado com farta literatura e trabalhos que corroboram o sucesso de aplicagdo clinica,
os autores chamam a atencd@o para os resultados surpreendentes que vem obtendo a Proteina

Osteogénica 1 e também o cimento MTA.
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Kohen e Zmener (2001), revisando a literatura a respeito do MTA, descrevem o uso
do material em endodontia assim como também a sua aplicacio em outras especialidades
odontoldgicas. Os autores relatam que o material possui 6timas propriedades bioldgicas, €
hidrofilico sendo usado em retrobturacdes, perfuracdes apicais, laterais e de furca e
principalmente favorece, estimula com grande potencial o reparo, a regeneracdo Ossea €
cementdria. Entretanto apontam que se estabeleca uma relacdo mais adequada da pesquisa in
vitro e in vivo, em animais, para que efetivamente os bons resultados conseguidos embasem a
aplicacdo do material em dentes humanos.

Schmitt, Lee e Bogen (2001), revisando a literatura a respeito do MTA, descrevem e
destacam as Otimas propriedades bioldgicas, a biocompatibilidade superior, o &6timo
selamento apical e a pequenissima citoxicidade quando comparado a outros materiais usados
para protecdo pulpar. Os pesquisadores indicam-no para apicificagdo, capeamento pulpar
direto e em todos os casos clinicos em que o hidroxido de célcio ndo obteve um bom
resultado.

Retrobturando cento e quarenta e quatro dentes humanos extraidos, com Geristore,
Super EBA, cimento de Fosfato de Caélcio, amdlgama e MTA com matriz de Fosfato de
Cilcio, Roy, Jeansonne e Gerrets (2001) analisaram a influéncia do pH 5.0 aplicado na
metade das amostras e do pH 7.4 também aplicado na outra metade das amostras por um
periodo de vinte e quatro horas. O resultado da microscopia identificou que nido ocorreu
diferenca quanto a infiltracdo nos espécimes independente do pH aplicado. A infiltracao
mostrou-se igual em todos os modelos. Porém, foram encontrados resultados diferentes nos
espécimes retrobturados com Geristore € MTA com matriz de Fosfato de Calcio submetidos
ao pH 5.0 que minorou ainda mais as infiltracoes.

Para verificar o reparo em perfuracdes laterais intencionais produzidas em quarenta e

oito canais de dentes de caes, Holland et al. (2001b) realizaram o seguinte experimento:
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modelaram e obturaram os canais, posteriormente desobturaram parcialmente os condutos e
perfuraram lateralmente as raizes com broca diamantada. As amostras foram divididas e
obturadas com MTA e cimento Sealapex. Decorridos cento e oitenta dias as amostras foram
analisadas histologicamente. Os espécimes selados com MTA mostraram deposi¢do de
cemento nas dreas junto as perfuragdes e auséncia de inflamacdo. As amostras seladas com
Sealapex avaliadas apds igual periodo de tempo, mostraram junto das perfuracdes inflamagao
crOnica em todos os espécimes € pequena formacdo de cemento em apenas trés dentes. Os
autores concluiram que os resultados obtidos nos espécimes obturados com MTA foram bem
superiores quando comparados ao selamento das perfuracdes com Sealapex.

Faraco Junior e Holland (2001), trabalhando com dentes de cées, realizaram trinta
exposicdes pulpares que foram capeadas diretamente com Hidroxido de célcio e MTA.
Depois de sessenta dias as amostras foram analisadas histologicamente. Os resultados
mostraram que em todos os capeamentos com MTA houve formacdo de ponte dentindria e
nenhuma inflamacao pulpar. Os capeamentos com o cimento Hidréxido de Calcio tiveram
formacdo dentindria em apenas cinco espécimes. Segundo os autores o resultado sugere que o
MTA € melhor que o Hidréxido de Calcio para capeamentos pulpares, no entanto ratificam a
necessidade de outras pesquisas para a obtengdo destes resultados em dentes humanos.

Witherspoon e Ham (2001) descreveram os materiais utilizados nos casos de
apicificacdo e recomendou o MTA especialmente em tratamentos em sessdo Unica onde o
cimento em contato com fluidos tissulares produz uma barreira de tecido apical endurecido.
Os autores recomendam o uso do cimento também em dentes deciduos com polpas
necrosadas.

Em um estudo in vitro, dois grupos dentais foram analisados. Apds a retrobturagcao

com MTA, verificou-se que tanto no grupo onde se optou por apicetomia e obturagcdo
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retrograda, quanto no grupo onde sé se fez obturacdo retrégrada, nao houve diferenga quanto
a infiltracdo, que foi inibida em ambos os casos (ANDELIN et al., 2002).

Daoudi e Saunders (2002) avaliaram in vitro os efeitos do uso do microscopio
operacional no reparo de perfuragdes de furca seladas com Vitrebond e MTA. Neste estudo os
autores utilizaram 46 dentes molares humanos montados dentro de um gabarito simulando
uma mandibula. Perfuracdes de furca preparadas artificialmente com broca esférica de baixa
rotacdo foram preparadas nas areas de furca. Cada material foi usado para reparar um grupo
de dentes com e sem o uso de microscopio operacional sob ampliagdo de 26X. A qualidade da
colocacdo do material foi observada considerando como aceitdveis obturagdes que nao
excedessem além de 0,5 mm do lado da furca ou com obturagdes preenchidas em excesso e
grosseiras. A verificacdo da infiltracdo apds o reparo (preenchimento das cavidades da camara
pulpar dos dentes e perfuragdes na drea de furca) foi avaliada com corante tinta da india e em
microscopio com aumento de 26X. Ndo houve diferenga na aceitabilidade do reparo com
ambos os materiais com o uso ou ndo do microscopio operacional. As perfura¢des reparadas
com MTA permitiram menor penetracdo do corante. Apesar de nio ter efeito no resultado do
reparo das furcas, com ambos o0s materiais, 0 microscopio operacional facilitou os
procedimentos nos grupos experimentais onde foi utilizado.

Rega, Gutmann e Witherspoon. (2002) compararam o potencial do cimento MTA e
da resina plastica Diaket em promover a regeneracao tecidual perirradicular quando usados
como material retrobturador. Os autores usaram para o trabalho in vivo pré-molares de caes,
acessados modelados e obturados em uma primeira etapa. Em seguida os animais divididos
em dois grupos e submetidos a cirurgia e obturagdo retrégada com os materiais citados. A
avaliacdo microscopica revelou que ambos, Diaket e MTA podem auxiliar a regeneracdo do

periodonto perirradicular quando usados como materiais de retrobturacdo. Estatisticamente os
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dois materiais ndo apresentaram diferencas quanto a resposta regenerativa observada nos
tecidos periapicais.

Tziafas et al. (2002) estudaram a resposta celular pulpar em curto periodo de tempo
apds o capeamento de dentes de cdes capeados com MTA. Selecionaram 33 dentes dos
animais com idade entre 12 e 18 meses. Mecanicamente cavidades classe V foram expostas e
cobertas com MTA no lugar da exposicio com bolinhas de algoddo timidas com suave
pressdo e restauradas com amadlgama. A reacdo dos tecidos pulpares foi avaliada com
microscopio eletrdnico e microscopio a luz (transmissdo e escaneamento) depois da
cicatrizacdo em intervalos de uma, duas e trés semanas. Os autores observaram uma zona
homogénea de estrutura cristalina por toda a polpa e interface com MTA. As células da polpa
mostravam mudancas nos seus estados funcionais e citolégicos proximas a zona cristalina.
Deposic¢do de tecido duro de forma tipo dssea foi achado em todo o dente em contato com o
material de capeamento e também associada as estruturas cristalinas, formacdo de dentina
reparadora (formagao de matriz tubular de pré dentina com molde de células alongadas) foi
relacionada constantemente a uma zona de osteodentina firme. O presente estudo indicou que
0 MTA € um efetivo material de capeamento pulpar, capaz de estimular a formacgdo de
dentina reparadora pelo mecanismo defensivo e antecipado de cicatrizag¢do da ferida.

Usando uma endotoxina para avaliar a capacidade de selamento, foram comparados
o Super EBA, amédlgama, IRM e MTA. O selamento efetivo e melhor, contra a endotoxina,
em ordem decrescente foi: MTA, EBA, IRM e amdlgama. Os autores enfatizaram que além de
ser excelente material selador o MTA promove regeneracao tecidual periradicular e formacao
de cemento quando usado como material retrobturador (TANG; TORABINEJAD;
KETTERING, 2002).

Hachmeister et al. (2002), avaliando a capacidade de selamento e reteng¢des do

Agregado de Triéxidos minerais em um modelo de apexificacdo, concluiram ser necessario
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descobrir e empregar uma técnica adequada nos casos de rizogé€nese incompleta, para
juntamente com o MTA conseguir um selamento adequado.

Meira-Leite (2002), dissertando a respeito do cimento Agregado de trioxidos de
Minerais, analisou in vitro o selamento apical e a adaptacdo marginal de treze elementos
dentais humanos obturados com MTA, da porcao cervical ao batente apical (1 mm aquém do
apice). O autor empregou neste experimento Lupa Estereoscopica e Microscopia Eletronica
de Varredura para avaliacdo da penetracdo de corante nos espécimes que foram imersos em
solugdo de 0,5 de azul de metileno, previamente impermeabilizados com cianocrilato de etila,
menos as embocaduras e os forames apicais dos elementos dentais. A andlise através do
microscopio 6tico mostrou uma infiltragdo apical de 53,84% nas amostras testadas, com uma
média de infiltracdo de 2,18 mm. A adaptacdo marginal verificada através da microscopia
eletronica revelou alternancia entre auséncia de adaptacao e imagens de perfeita adaptacao do
cimento as paredes dentinarias. O autor conclui serem vidveis as obturacdes endodonticas
com o cimento Agregado de triéxidos de minerais, mas chama a atencdo da necessidade de
outros estudos que contemplem o conhecimento pleno do tempo de presa, em ambientes
umidos e secos, do desenvolvimento de novas técnicas e de substincias auxiliares que
promovam uma melhor adaptacdo ao material.

Um estudo longitudinal imediatamente apds o selamento de perfuracdes de furca em
dentes humanos extraidos, comparou o Super EBA, o MTA e uma combinac¢do dos dois
materiais, isto é: o MTA obturando a perfuracido e o EBA recobrindo-o no assoalho da camara
pulpar dental. O trabalho revelou que o super EBA promoveu um menor grau de infiltragao e
a combinagdo dos dois materiais garantiu também uma boa capacidade seladora durante o
periodo até 24 horas. O MTA neste estudo garantiu uma maior infiltracdo. Um dos motivos
para este resultado é que o Agregado Tri6xido de mineral requer um tempo de quatro horas

para obter um efetivo selamento (WELDON J UNIOR et al., 2002).
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Tanomaru Filho et al. (2002) analisaram a capacidade de selamento dos materiais:
Oxido de Zinco e Eugenol, Sealer 26 e MTA. Trinta e seis dentes humanos unirradiculares
foram modelados pela técnica escalonada e obturados com a técnica de obturacdo do cone
unico. PerfuragGes na drea externa do ter¢o médio das raizes foram confeccionadas até atingir
a obturacdo dos condutos. Apds a impermeabilizacdo dos espécimes com araldite e esmalte de
unha, as raizes foram divididas em trés grupos de dez elementos cada um e submersos em
azul de metileno a 2% por 48 horas. Apds este periodo todas as raizes foram seccionadas
longitudinalmente para a andlise da infiltracdo do corante em perfildmetro com aumento de
20x. A andlise revelou que o Sealer 26 e o MTA apresentaram selamento marginal
semelhante, enquanto que o cimento de Oxido de zinco e eugenol revelou maior infiltracdo
marginal pelo corante azul de metileno.

O propésito do estudo feito por White et al. (2002) foi determinar se o Hidréxido de
Célcio, MTA e Hipoclorito de Sédio causam mudanga na forca exigida para a fratura da
dentina radicular. Foram utilizados dez incisivos centrais e laterais de bovinos. Padronizados
os espécimes obtiveram-se cilindros dentais de 6,0 mm de didmetro externo, 3,5 mm de
diametro interno e comprimento de 10 mm. Os espécimes foram seccionados obtendo-se dois
grupos: grupo I para controle e grupo II cujos espécimes foram divididos e colocados em
quatro placas de Petri contendo separadamente cada uma 1 mm de: MTA, Hipoclorito de
Sédio, Hidréxido de Calcio e Soro Fisioldgico, mantidos assim por quatro semanas. Apods este
periodo e aplicadas as for¢cas com a Instrom Universal Testing Machine - maquina usada para
introduzir forcas e para o teste de resisténcia a fratura, chegaram ao o seguinte resultado: os
espécimes da placa com Hidréxido necessitaram de apenas 32% da for¢a requerida para a
fratura do controle, MTA 33% de forca requerida pelos espécimes de controle e o Hipoclorito

de Sédio 59% de forgca em relacdo ao grupo I de controles, também submetidos ds forgas e ao



35

teste. Os resultados mostraram um enfraquecimento da dentina radicular apds cinco semanas
contendo as substancias testadas.

Tanomaru Filho, Tanomaru e Ishikawa et al. (2003), apds andlise da capacidade de
selamento apical do 6xido de zinco e eugenol, Sealer 26, Pro Root MTA e MTA-Angelus,
concluiram que o cimento Sealer 26 e os dois materiais a base de Agregado Tridxido de
mineral apresentaram melhor selamento em relacdo ao 6xido de zinco e eugenol.

Aeinehchi et al. (2003) estudaram e compararam o MTA e Hidréxido de Calcio, apos
capeamento, de polpas de dentes humanos mecanicamente expostos. Selecionaram terceiros
molares de individuos de vinte e vinte e cinco anos de idade divididos em dois grupos para o
capeamento com os diferentes cimentos. Depois dos capeamentos os materiais foram cobertos
com o6xido de zinco e eugenol e restaurados com amélgama. Um total de 14 dentes foram
extraidos depois do periodo de uma semanas (dois molares), dois meses (tr€s molares), trés
meses (cinco molares), quatro meses (dois molares), e seis meses (dois molares). A avaliagdao
histolégica demonstrou menor inflamacao, hiperemia e necrose, uma formacdo de ponte
dentindria mais espessa e mais freqiiente formacao de camada de odontoblastos nos espécimes
capeados com MTA. Segundo os autores embora os resultados favorecam o MTA, mais
estudos com maior nimero de amostras e por um periodo mais longo de tempo sdo sugeridos.

Silva Neto et al. (2003), avaliando a infiltracdo marginal em obturacdo retrégrada
realizada com ProRoot, MTA-Angelus e Super EBA, por meio de infiltracio marginal de
corante, concluiram que todos os materiais testados ndo apresentaram diferengas estatisticas
significantes quanto ao propédsito do estudo e todos permitiram infiltracdo. Entretanto, os
autores chamam a atencio que o ProRoot e MTA-Angelus necessitam de quatro horas para o
endurecimento do material e que este aspecto pode ser relevante em face da infiltracao

marginal apresentada.
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Chong, Pitt Ford e Hudson (2003) avaliaram in vivo o grau de sucesso dos materiais
retrobturadores MTA e IRM. Recrutaram 122 pacientes adultos usando critérios rigidos para a
necessidade de cirurgia apical (apicetomia) e retrobturacdo de determinados elementos
dentais. Apds a cirurgia dental procedeu-se a obturagdo apical com IRM em um grupo de 58
pacientes. Retrobturaram apicalmente em um outro grupo de 64 pacientes, raizes dentais com
o cimento MTA. Para avaliagdo os autores utilizaram tomadas radiogrificas que foram
analisadas por dois observadores treinados e com critérios acordados em periodos de um ano
e revisdo também aos 24 meses. Observaram um nimero maior de cura completa no grupo
onde utilizaram o MTA (84% depois de 12 meses, 92% depois de 24 meses) comparado a o
IRM (76% depois de 12 meses, 87% depois de 24 meses). Estatisticamente ndo houve
significancia nos resultados obtidos entre os dois materiais.

Silva Neto e Moraes (2003) avaliaram o selamento proporcionado pelos seguintes
materiais: MTA Angelus, ProRoot, Super-EBA e MBP-C (Resina epéxica e hidréxido de
célcio), em perfuracdes na regido de furca de oitenta e oito dentes molares humanos que
foram divididos em quatro grupos de vinte elementos cada um. A metade dos espécimes dos
grupos, imediatamente antes do selamento das perfuracdes, recebeu no fundo do trajeto da
perfuracdo a aplicacdo de uma matriz de Gesso Paris. As perfuragdes, na regido de furca dos
molares, de cada grupo foram seladas com os cimentos indicados e os dentes imersos em
rodamina B a 0,2 %. Apo6s este procedimento os espécimes foram seccionados para
verificacdo da infiltragcdo proporcionada pelo corante. A leitura foi processada através de
microscopio 6tico com aumento de quatro vezes. A andlise estatistica dos dados revelou que
quando usado sem matriz de Gesso Paris, o MBP-C apresentou uma menor infiltragao,
seguido pelo Super EBA, ProRoot e MTA Angelus. Na presenca de matriz de Gesso Paris o

MBP-C também apresentou uma menor infiltracdo, seguido pelo ProRoot e MTA Angelus. A
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matriz de gesso Paris influenciou negativamente a infiltracio do MBP-C e Super-EBA, mas
mostrou-se eficaz em impedir o extravasamento dos materiais utilizados.

Revisando a literatura a respeito de Perfuragdes Endodonticas, Ruiz (2003a) referiu-
se aos materiais: Cavit, Oxido de Zinco e Eugenol, Hidr6xido de Calcio, Amalgama, Guta
Percha, hidroxiapatita e londmero de Vidro como substancias utilizadas por muito tempo para
equacionar este acidente durante o tratamento endodontico. Referindo-se ao MTA e ao seu
recente uso e indicacdo clinica prépria nesta conduta operatdria, relata resultados excelentes
ap0s o tratamento das perfuracdes. Testificou a indicacdo do novo material por este apresentar
indugdo da osteogénese e cementogénese, além de promover um bom vedamento marginal,
fatores determinantes para o reparo tecidual.

Ruiz et al. (2003b), em trabalho de revisdao de literatura, referiu-se a utilizacdo do
MTA em Endodontia nos seguintes procedimentos: selamento de perfuragdes, retrobturacoes,
protecdo pulpar, pulpotomia, tampdo apical em rizogénese imcompleta, obturacdo de canais
radicular, e como material restaurador temporario. As propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas, além da capacidade indutora de dentina, cemento e osso representam a base de
indicacdo nas situagdes clinicas citadas.

Os materiais retrobturadores, Fuji I, Sealer 26 e MTA® foram avaliados quanto a
capacidade de selamento apical, in vitro, utilizando-se dentes humanos imersos em corante.
Procedeu-se a leitura através de estereomicroscépio e concluiram os pesquisadores que o
Sealer 26 e o MTA se igualaram quanto ao selamento marginal. O Fuji I apresentou uma
maior infiltracdo do corante (VALOIS; COSTAJ UNIOR, 2003).

Para avaliar o potencial do Agregado Tri6xido de mineral como material obturador
de canal, foi realizado um trabalho in vitro, utilizando-se dentes bovinos. Compararam-se as
obturacdes do MTA com outros dois grupos dentais obturados através da técnica de

condensacdo lateral e guta-percha e a técnica de guta-percha termoplastificada. As duas
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técnicas com guta-percha demonstraram superioridade quanto ao selamento apical do MTA.
Os autores sugerem novos estudos a respeito do tema (VIZGIRDA et al., 2004).

Investigando a capacidade de selamento em perfuragdes de furca do One Up Bond,
MTA com e sem material selador secundario, Hardy et al. (2004), utilizaram dentes humanos
mantidos em solugdo salina, para o estudo. As perfuracdes foram executadas no assoalho dos
molares na regido de furca, divididos em quatro grupos e obturados. No Grupo I obturou-se
com One Up Bond, Grupo II, MTA, Grupo III, MTA recoberto com 2 mm de One Up Bond e
0 Grupo IV, MTA recoberto com 2 mm de Super EBA. Dez dentes ndo perfurados foram
usados como controles. Para mensurar a integridade do selamento todos os espécimes foram
conectados por um tubo a um aparelho, o Fladec, usado para mensurar em microlitro o fluxo

fluidico, em micropipeta sob pressdo de vinte centimetros de H,O. O MTA sozinho permitiu

infiltracdo significantemente mais do que o One Up Bond e o MTA com selamento
secundério apés 24 horas. Depois de um més o resultado mostrou-se equivalente em todos os
materiais testados.

O trabalho in vitro realizado por Aradjo et al. (2004) avaliou sessenta e seis pré-
molares humanos extraidos utilizando o MTA Angelus, Pro Root MTA e IRM. Os elementos
dentais foram instrumentados e obturados através da técnica de condensacdo lateral e vertical
com cones de guta percha e cimento endomethasone. Confeccionaram-se cavidades apicais
com 3 mm de profundidade nas raizes dentais divididas em trés grupos de vinte elementos que
foram obturadas com os materiais propostos. Todos os espécimes foram impermeabilizados
com esmalte de unha com excecdo da regido das cavidades apicais e imersos em tinta
nanquim por 12 horas. As raizes apds a remocao do esmalte de unha, foram diafanizadas e
analisadas em lupa estereoscopica. Os resultados mostraram ndo haver diferenca significativa
na infiltracdo do corante nas duas marcas de MTA, porém o IRM demonstrou um nivel de

micro infiltracdo maior ao apresentado pelos dois cimentos de MTA.
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Apaydin et al. (2004) determinaram o efeito do sulfato de calcio na deposi¢do Ossea e
cementdria durante o processo de cura na regido periapical de dentes apds cirurgia
perirradicular. Para verificar esta possibilidade, 24 prémolares de caes da raga beagle de dois
anos de idade, foram selecionados e divididos em dois grupos de 12 elementos cada um. No
grupo | os dentes foram modelados, confeccionados os batentes apicais com limas flexofiles e
os 5 mm apicais obturados com guta percha aquecida através da técnica de condensagdo
vertical. O grupo 1II foi obturado com cimento MTA. Duas semanas depois os animais foram
submetidos a cirurgia e os elementos dentais retrobturados com MTA. A cortical dssea ao
redor das raizes foi removida numa profundidade de 3 mm com broca niimero 6 de alta
rotacdo e o sulfato de célcio foi aleatoriamente colocado e assinaladas as regides a esquerda
ou a direita das dreas osteomizadas antes do procedimento de sutura. Depois de quatro meses
os animais foram sacrificados e os tecidos periapicais analisados histomorfometricamente
para avaliacdo do processo de cura. Todos os espécimes mostraram evidéncia de deposi¢ao
cementdria ao redor das raizes retrobturadas. O resultado indicou, que os sitios repleto com o
sulfato de cdlcio, ndo obtiveram nenhuma influéncia ou significado no processo de reparo
perirradicular em fun¢@o do uso deste material. Citam os autores que o reparo dentoalveolar
adjacente ao MTA resulta em regeneracdo dos tecidos periapicais, incluindo a cementogénese,
fato ja evidenciado por Torabinejad (1995b, 1997) em trabalhos com cdes e macacos
respectivamente.

Shipper et al. (2004b) compararam a adaptacdo marginal dos materiais
retrobturadores MTA e amdlgama através do escaneamento com microscopio eletronico em
condig¢des de baixo vacuo e de alto vacuo. Os pesquisadores utilizaram vinte dentes superiores
extraidos e de uma unica raiz divididos em dois grupos e obturados apicalmente com os dois
cimentos. Apds o seccionamento dos dpices, as falhas, rachaduras e espagcos vazios entre os

materiais retrobturadores e a parede radicular foram analisadas com o microscépio eletronico.
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O estudo mostrou que 0 MTA produziu uma adaptagdo marginal superior ao amélgama e que
as condi¢Oes de baixo vdcuo mostraram o menor tamanho dos defeitos.

Apaydin et al. (2004) compararam o efeito do MTA recém preparado, fresco, € o
MTA endurecido, isto &, apds ter tomado presa, utilizados objetivando-se o reparo de tecido
duro apoés cirurgia perirradicular. Os canais de vinte e quatro prémolares, de cdes com dois
anos de idade da raca beagle, foram retrobturados com MTA e divididos em dois Grupos de
12 raizes cada um. As raizes de todos os espécimes foram expostas cirurgicamente. O
primeiro grupo foi retrobturado com MTA fresco enquanto que no segundo grupo utilizou-se
MTA endurecido como material retrobturador. Depois de quatro meses os animais foram
sacrificados. O reparo dos tecidos duros foi histomorfometricamente analisado. O resultado
mostrou ter havido formagdo cementdria nos doze espécimes obturados com MTA fresco. Nos
espécimes obturados com MTA endurecido houve formacdo cementdria em oito dos
espécimes. Os autores concluiram neste estudo que em ambas as utilizagdes do MTA
constatou-se a biocompatibilidade do material resultando em regeneracdo dento alveolar.

Yaltirik et al. (2004) propuseram-se avaliar a reacdo no do tecido conjuntivo
subcutaneo de ratos apds a implantagdo de Pro Root MTA e amdlgama Oralloy (amélgama
com alto percentual de cobre). Os materiais foram colocados em tubos de polietileno e
implantados em duas dreas diferentes no dorso de ratos albinos Wistar no tecido conjuntivo.
Tecidos foram coletados destas dreas, apOs sete, quinze, trinta, sessenta, € noventa dias do
implante. A andlise histologica foi obtida obedecendo ao seguinte padrdo de escores: O,
presenca de nenhuma ou poucas células inflamadas; 1, suave, menos do que 25 células
inflamadas; 2, moderada, 25 a 125 células inflamadas; 3, reacdo severa, mais do que 125
células inflamadas. Os dois materiais foram bem tolerados pelos tecidos durante o periodo de
avaliacdo de noventa dias. Um notdvel achado foi a presenga de calcificacdo distréfica no

tecido conjuntivo adjacente ao MTA. Este achado € consistente com a hip6tese de indugao de
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tecido duro e do potencial de biocompatibilidade do MTA j4 sugerido e citado em trabalhos
anteriores.

Balto (2004) avaliou a morfologia e fixacdo de fibroblastos do ligamento periodontal
humano ao MTA, através da digitalizagdao de imagens de microscopio eletronico. O material
(MTA) foi colocado em cavidade apical de trinta fatias de dentes humanos extraidos
unirradiculados. Os espécimes foram divididos em dois grupos de quinze fatias cada um
(material recém misturado e material ja endurecido). Para cada grupo experimental, cinco
fatias foram usadas para observacdo em um periodo de quatro, oito e 24 horas. Os espécimes
foram colocados em cultura de células agrupados em 96 placas com 1 ml de células
fibroblasticas do ligamento periodontal humano em suspensdo e preenchidos com MTA. Os
resultados mostraram morfologia normal das células colocadas em controle negativo. No
controle positivo foram encontradas poucas c€lulas esféricas com faces lisas e muito mais
células com faces dsperas e a maior parte delas ndo mostrou nenhuma fixacdo ao substrato.
Observagdes similares foram verificadas no grupo do MTA fresco. No grupo do MTA
endurecido as células estavam circundadas e achatadas, exibindo faces lisas, porém
aparentavam estar compactamente fixadas ao MTA. Concluiu o autor neste trabalho que a
qualidade e a quantidade de células fixadas ao material retrobturador poderiam ser usadas
como critério para avaliar a toxicidade do material.

Matt et al. (2004), investigando a capacidade de selamento do MTA na sua
apresentacdo cinza e branco e a microdureza proporcionada pela retrobturacio em
profundidades de dois e cinco milimetros com o agregado triéxido de minerais, utilizaram 44
incisivos humanos divididos em cinco grupos de oito elementos dentais cada um. Os dentes
foram descoronados, padronizadas as raizes com o comprimento de 10 mm e preparadas para
simular dpices radiculares abertos. O primeiro grupo foi retrobturado com MTA cinza e os

canais obturados ap6s 24 horas. O segundo grupo também foi retrobturado com MTA cinza e
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obturados os canais imediatamente. No terceiro grupo a retrobturagdo foi realizada com 5 mm
de MTA cinza e os canais obturados imediatamente. O quarto grupo também retrobturado
com MTA cinza, mas seguido de obturacdo dos condutos apds 24 horas. No quinto grupo
metade dos espécimes foi retrobturado com 5 mm de MTA cinza e os canais obturados. A
outra metade foi retrobturada com 5 mm de MTA branco e os canais obturados apds 24 horas.
As raizes foram imersas em azul de metileno. Os resultados foram os seguintes: o MTA cinza
demonstrou significativa menor infiltracdo de corante em relacgdio ao MTA branco. As
obturacdes feitas apds 24 horas permitiram uma menor infiltracdo do que os dentes obturados
imediatamente. A barreira de 5 mm demonstrou maior microdureza do que a outra de 2 mm.

Hayashi, Shimizu e Ebisu (2004) relataram um caso clinico de um paciente de 58
anos de idade, que demonstrou dramética cicatrizacdo da regido periapical de canais
radiculares retratados e que apresentavam dpices abertos. O insucesso da terapia convencional
foi seguido por tratamento cirurgico. Os canais radiculares severamente danificados foram
obturados usando-se MTA em antecipacdo da formagao do tampao artificial apical. Dois anos
depois da obturacdo, os dentes tratados mostraram-se assintomaticos e o exame radiografico
demonstrou aparente regeneracao dos tecidos perirradiculares. Segundo os pesquisadores, o
MTA pode ser considerado um material muito efetivo para promover a regeneracao dos
tecidos do peridpice, em dentes com grandes aberturas apicais.

Main et al. (2004) estudaram o reparo conseguido em 16 dentes humanos perfurados
com o uso de MTA. Os dentes provieram do Programa de Residéncia em Endodontia da
Universidade Americana de Loma Linda no estado da Califérnia. A tomada radiografica
inicial mostrou presenca de lesdes radiolicidas nas regides perfuradas. As perfuracdes se
encontravam nas seguintes dreas dentais: trés elementos dentais no dpice, trés dentes na
furca, cinco dentes em dreas laterais da raiz e cinco dentes em faixa ou em zip. Apds um ano

da obturacdo das perfuracdes com MTA, os elementos dentais foram radiografados para
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controle. Sete elementos dentais ndo apresentavam lesdes e nove ainda apresentavam
presenca de lesdo radioliicidas proximas as dreas dentais perfuradas. Porém, apds 33 meses do
controle todos os dentes apresentaram reparo das lesdes assim como também os sete casos
que apds um ano mostraram-se reparados nao apresentaram recidiva de suas lesdes. O
resultado foi evidenciado por tomada radiografica e comparadas com as radiografias iniciais
efetuadas logo apds a obturagdo com o MTA. O estudo corrobora segundo os autores a
efetividade do selamento do MTA e comprova a efetividade do material no reparo das
perfuracdes dentais, modificando a visdo anterior em relacdo ao progndstico.

Camilleri et al. (2004) examinaram a biocompatibilidade de duas formas comerciais
de MTA (cinza e branco) avaliando a morfologia celular estabelecida apds o contato com o0s
cimentos estudados. Os cimentos foram inicialmente tratados por um ou vinte e oito dias em
100% de umidade. A seguir foram semeadas células de osteossarcoma sobre os materiais por
um, cinco e sete dias. Depois deste intervalo de tempo realizaram a investigacdo da
morfologia celular pelo escaneamento em microscopio eletronico. A biocompatibilidade dos
constituintes do cimento silicato, aluminio e 6xido de bismuto foram também investigados.
Os autores concluiram apds andlise que o constituinte silicato, aluminio e oxido de bismuto
nao mostraram biocompatibilidade. As amostras tratadas com um dia das duas formas
comerciais mostraram boa compatibilidade, contudo, a amostra tratada com vinte e oito dias
foi bem menos compativel.

Faraco Junior, Medeiros e Holland (2004) estudaram a reacao do tecido pulpar de 15
dentes de caes capeados com MTA branco. As cavidades foram preparadas na regido cervical
da face vestibular dos dentes dos animais e recobertas com MTA branco. Sessenta dias depois
do procedimento os animais foram sacrificados, as pecas removidas e os dentes processados
em laboratdrio para obtencao de cortes histolégicos. Houve formagao de ponte de dentina em

todas as polpas dentdrias. Alguns casos mostraram auséncia de dentina tubular com a
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presenca de estrutura de aspecto morfologico peculiar selando a camara pulpar. Dois
espécimes apresentaram tecido pulpar inflamado. Os autores concluiram que o MTA branco
possui propriedades desejdveis de um material a ser utilizado no capeamento pulpar.

Lage-Marques, Malheiros e Amorim (2005), em uma abordagem clinica,
descreveram a técnica empregada com o MTA em obturacdes retrogadas, apicificacoes,
reabsorcOes apicais, perfuracdes de furca, nos diferentes tercos radiculares e no tratamento
endodontico conservador em pulpotomias. Todos os casos clinicos apresentados e
proservados revelaram um 6timo resultado.

Masuda et al. (2005) estudaram a biocompatibilidade do MTA na revascularizagdo
dos tecidos conjuntivos em cavidade de orelha de coelho num trabalho in vivo. Utilizaram 12
coelhos albinos machos e prepararam vinte cavidades nas orelhas dos animais introduzindo-se
um aparato dentro do tecido vascular vivo. Dez cavidades foram providas com MTA e as
outras dez com hidréxido de calcio usando-se o cimento Sealapex como comparacdo. Um
volume de aproximadamente 1,5 mm cubico dos materiais foi introduzido nas cavidades e na
interacdo entre os tecidos vasculares. Um biomicroscépio para observacdo foi usado
imediatamente, apds a aplicacdo em uma, trés, cinco, oito, 24, 48 e 72 horas, uma vez por
semana, durante quatro semanas. Os resultados revelaram revascularizacdo dos tecidos
conjuntivos e completa recuperacdo da microcirculacdo depois de quatro semanas, tanto nos
espécimes com MTA quanto nas amostras com o Sealapex. Contudo, observou-se uma
barreira de precipitacdo e zona marrom ao redor do Sealapex, ndo encontrada ao redor do
MTA. Os autores concluiram que o MTA € biocompativel e ndo produz quaisquer efeitos
adversos na microcirculacdo dos tecidos conjuntivos.

Bernabé et al. (2006) compararam os efeitos do agregado de triéxidos de minerais.
IRM, Super EBA e OZE na consisténcia de massa de vidraceiro, como materiais de obturagcao

retrograda em dentes despolpados de trés caes. Depois de anestesiados os animais
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selecionaram 24 pré-molares para o procedimento de biopulpectomia. Removidas as polpas
dentérias os canais permaneceram abertos a0 meio bucal por um periodo de 180 dias para
induzir a formacao de lesoes periapicais. Concluido este periodo os animais foram submetidos
a cirurgia periapical nos dentes selecionados, removidas as lesdes do peridpice, seccionados 2
mm do apice radicular e preparadas retro cavidades apicais. As cavidades foram preenchidas
com os materiais propostos e concluido o procedimento cirdrgico. As aberturas coronais
foram seladas com dupla camada de OZE e obturadas com amadlgama. Os cdes foram
sacrificados depois de 180 dias e removidas as pegas para andlise histomorfolégica. Os
escores obtidos revelaram ndo haver diferenca significativa de reparo apical nos espécimes
retrobturados com MTA, Super EBA e IRM, apés a verificag@o histoldgica. Os trés materiais
mostraram resultados similares. Mas observou-se que o OZE na consisténcia de massa de
vidraceiro teve influencia negativa no processo de reparo apical. Também foi observado que
somente 0 MTA estimulou a deposi¢do de tecido duro em contato direto com o material
retrobturador, mesmo em condic¢des criticas a que todos os materiais foram submetidos.
Bargholz (2005) apresentou um conceito de matriz modificada para o reparo de
perfuracdes de raiz associado a obturagdo com MTA.O autor relata que as perfuragdes de raiz
podem ocorrer durante a preparacao do acesso cavitario endodontico ou durante a modelagem
do canal. Segundo o pesquisador a utilizagao de uma matriz de coldgeno reabsorvivel auxilia
na reconstru¢do da forma exterior da raiz e facilita a adaptacio do MTA em casos de
perfuracdes radiculares. A discussdo, a observacao e a andlise da técnica proposta no trabalho
sao aprofundadas, referindo-se a dois casos clinicos com cinco anos de sucesso no reparo da
perfuracdo radicular. O pesquisador conclui chamando a atencdo de alguns pontos-chave
evidenciados no seu trabalho: perfuracdes com inflamacao periodontal podem ser tratadas

com sucesso por longo periodo com MTA, matrizes para colocacdo de MTA podem ser



46

desenvolvidas com coldgeno disponivel comercialmente e o controle da infeccdo do canal
radicular na drea da perfuracio € requerido para que se obtenha a cicatrizagdo e o reparo.

Hernandez et al. (2005) compararam a percentagem de células apoptéticas e o perfil
do ciclo celular de macréfagos e fibroblastos expostos ao contato com Pro Root MTA
misturado com clorexedina ou com Pro Root misturado com &gua esterelizada. No
experimento fibroblastos gengivais de ratos ou macréfagos de ratos foram semeados em
pratos e incluidos as duas misturas com MTA. Apds a andlise por citometria de fluxo os
resultados mostraram que os espécimes contidos no MTA e Clorexedina induziram a apoptose
de macréfagos e fibroblastos. Em contrate nenhuma alteracdo na propor¢do de células
apoptdticas foram observadas na preparacdo do MTA e dgua estéril. A andlise do ciclo celular
mostrou que a exposi¢do a0 MTA/Clorexedine diminuiu o percentual de fibroblastos e
macrégagos na fase S (sintese de DNA) em relagio i exposicio MTA/Agua estéril.
Concluiram os autores neste estudo in vitro que a substitui¢do de Clorexedina por dgua estéril,
embora com potencial efeito antimicrobiano, aumenta a citotoxidade quando usada em
associagdo com o MTA.

Baek, Plenk Junior e Kim (2005) compararam as respostas teciduais periapicais e
regeneragao do cemento ao utilizarem o Amaélgama, Super EBA e MTA como materiais
retrobturadores. Usando uma moderna técnica micro-cirirgica em dentes pré-molares e
molares de caes os materiais foram alojados retrobturando os dpices dentais. Depois de cinco
meses avaliaram os espécimes por microscopia. A principal diferenca na resposta tecidual
com os diferentes materiais retrobturadores foi o grau de inflamacdo, o tipo de células
inflamatoérias, o nimero de formacdo de cdpsulas fibrosas, a neoformacdo de cemento sobre
0s materiais, a cicatrizacdo Ossea e o espessamento do ligamento periodontal. O MTA
mostrou a mais favordvel resposta dos tecidos periapicais, com neoformacdo de cemento

cobrindo o MTA. O Super EBA foi superior ao amalgama como material retrobturador.
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Asgary (2005) investigaram, determinaram € compararam a composi¢do do
agregaodo de trioxidos de minerais na apresentagdo comercial de cor branca e cinza. Os

resultados por microandlise de sondagem de elétrons indicaram que a cal (CaO), Silica (SiO,)
e oxido de bismuto (Bi,O3) foram os componentes dominantes em cada caso e estavam

presentes em todos os tipos de MTA analisados. A diferenca significante observada foi entre a

medida de concentragdes de Al,O3 (+122%), MgO (+130%) e especialmente o FeO

(+1000%) quando comparado o MTA cinza em relagdo ao MTA branco.

Nakayama et al. (2005) investigaram in vitro o comportamento das células da medula
Ossea de ratos (RBM) semeadas nos cimentos Pro root MTA e IRM. A medula 6ssea foi
obtida de um fémur de rato inicialmente preparada para o cultivo celular. Semearam as células
em pratos contendo os materiais e cultivadas por trés dias. Procederam a anélise morfoldgica
através de escaneamento com microscopio eletronico (SEM) e microscopio eletronico de
transmissdo (TEM). Analisaram o célcio liberado do material hidratado, a propor¢do da
proliferagdo celular, a atividade da fosfatase alcalina, a expressdo do coldgeno tipo I e a
proteina mRNAs relacionada ao 0sso.SEM mostrou que as células aderidas (RBM)ao MTA
tinham superficie plana, e nucleos celulares sem protrusions e micropontas. TEM também
revelou células aderidas mas falhas de aderéncia de dois micro micrometros freqiientemente
foram vistas. O célcio liberado do MTA hidratado chegou a aproximadamente 130 partes por
milhdo depois de trés dias em imersdo salina. A atividade da fosfatase alcalina foi registrada.
A expressdo do colageno tipo I mRNA e proliferacdo de células esteve mais presente no
grupo controle. No grupo do IRM, poucas células foram observadas e nenhuma célula viva
encontrada. Os autores concluiram em funcdo dos achados que o MTA apresentou baixa
toxicidade, sem inibicao do crescimento celular, mas impedimento da diferenciacdo de células

osteoblasticas.
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Fridland, Rosado e Eng (2005) estudaram a longo prazo a quantidade de material
solubilizado e liberado pelo MTA nas mais variadas propor¢des pé/agua avaliadas em estudos
anteriores e também a verificacio do pH encontrado na &4gua destes espécimes. Ficou
demonstrado que o0 MTA mantém um alto pH por um periodo longo de tempo conforme as
condig¢des deste estudo.

Moghaddame-Jafari et al. (2005), em trabalho in vitro, verificaram os efeitos do Pro
Root MTA, de apresentacdo de cor branca, nas células apoptéticas da polpa e no ciclo das
mesmas. Utilizaram células odontoblasticas de rato (MDPC-23) e células indiferenciadas de
polpa (OD-21) expostas em zero a cem miligramas de MTA por 24 horas. Em conclusio ao
estudo o MTA induziu a proliferagdo, e ndo apoptose das células da polpa in vitro. Os
achados sugerem um mecanismo potencial para explicar os efeitos da regeneracdo observada
no complexo dentina-polpa quando o MTA € usado para capeamento pulpar direto.

Ham et al. (2005) avaliaram as caracteristicas e expressdes morfogenéticas da
proteina 2 do osso (BMP-2) em procedimentos de apicificagdes usando Hidréxido de célcio
(CaOH2) e MTA. Trabalhando com macacos jovens (Macacae fascicularis), os dentes da
arcada dental animal, em trés dos quatro quadrantes, foram infectados por exposi¢do pulpar a
saliva. Depois de noventa dias dividiram os animais em dois grupos e trataram com oS
materiais propostos. Usaram dentes ndo tratados e infectados como controle negativo e dentes
em desenvolvimento normal como controle positivo. A expressio BPMP-2 foi similar em
todas as dreas apicais com a utilizacdo do MTA e hidréxido de célcio. O grupo de controle
negativo apresentou maior imunoreacdo para BMP-2. Os autores chamam a atenc¢io que o uso
combinado de MTA/hidréxido de célcio pode iniciar regeneracdo periodontal mais rapida do
que a utilizacdo dos materiais individualmente, entretanto mais estudos do uso do MTA como

material apicificador sdo indicados.
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Al-Hezaimi (2005) avaliaram in vitro a capacidade de selamento do MTA branco e
MTA cinza em obturacdo de canais expostos a saliva. Os autores utilizaram 43 dentes
humanos unirradiculares divididos em trés grupos. No primeiro grupo (A) os dentes foram
obturados com MTA cinza e guta percha. O segundo grupo (B) também obturado com guta
percha, mas com cimento MTA branco. O terceiro (C) como controle foi obturado através de
condensagdo vertical com cones de guta percha e selador de canal Kerr EWT. Os dentes
foram montados em modelos para testar a infiltracdo de saliva. Depois de quarenta e dois dias
uma raiz no grupo a (9,1%), quatro raizes no grupo B (36,4%) e nove raizes no grupo (81,8%)
mostraram infiltracdo. Em relagdo as condigdes deste estudo, ambas as apresentagdes de MTA
aparentam ser mais resistentes a infiltracdo de saliva humana do que as amostras obturadas
com guta percha e selador.

Xavier et al. (2005) avaliaram os materiais MTA-Angelus, Super EBA e Vitremer
(Iondmero de Vidro) usados para retrobturagdo. Verificaram o selamento dos materiais
através de infiltracdo de corante por escaneamento com microscopio eletronico. Os dentes
foram isolados com esmalte e depois imersos em nitrato de prata, as raizes foram seccionadas
transversalmente a cada milimetro, em trés seccdes e avaliadas em estéreo microscopio para
observar a penetracio do corante. O MTA-Angelus apresentou melhores resultados de
adaptacdo marginal em relagdo aos materiais testados.

Rezende et al. (2005) testaram o efeito do MTA cinza de duas marcas comerciais
(Pro Root MTA e MTA-Angelus) na producio de citocina por macréfagos inflamatérios M1
(ratos de C57BL/6) e M2 (ratos de C57BL6IL12p40-/-mice) obtidos e cultivados na presenca
dos dois materiais. A viabilidade celular e a producdo de tumor de necrose fator-x,
interleucina (IL)-12e IL 10 em resposta a estimulacdo com interferon—y e fusobacterium
nucleatum ou peptostreptococcus anaerébios também foi avaliada. Os resultados mostraram

que os cimentos das duas marcas comerciais nao interferiram com a viabilidade celular ou
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com a produgdo de citocina por qualquer tipo de macréfago. Contudo, macréfagos M2
produziram altos niveis de IL_10 quando estimulados por fusobacterium nucleatum quando
comparados a M1.

Sendo assim, em vista da literatura revisada parece licito avaliar a capacidade de

selamento marginal apical empregando cimentos de composicoes variadas.

2.2 CIMENTO PORTLAND

O cimento Portland, material amplamente utilizado na Engenharia € composto
principalmente de silicato tricélcico, silicato bicdlcico, aluminato tricdlcico, ferro aluminato
tetracdlcico e sulfato de cdlcio hidratado (MEHTA; MONTEIRO, 1994). O 6xido de célcio
também € um dos seus componentes e lhe confere um pH de 10.3, inicialmente, atingindo
12.3 apds trés horas (WEIDMAN; LEWIS; REID, 1994). A alcalinidade neste nivel propicia
um meio desfavordvel para o desenvolvimento da maioria dos microrganismos, além de
promover uma inibi¢cdo das enzimas bacterianas (CALDWEL, 1995; ESTRELA et al.,1995).
Hé diferentes marcas comerciais e pequenas diferencas de composicio que podem ser
encontradas devido ao fabricante ou até mesmo por causa do local da mineragao.

A composicao quimica do Portland é muito similar aos principais componentes do
MTA que foram determinadas por Torabinejad et al. (1995a). Wiicherpfening (1999)
identificou através de observacdo macroscOpica e microscopica e andlise de defragdo por
meio de raios-X a similaridade entre os dois cimentos. Neste mesmo trabalho desenvolveram
cultura de células com osteoblastos em presenca de MTA e Portland, e tanto em quatro como
em seis semanas apds houve formacao de matriz 6ssea. Dando continuidade ao experimento,
in vivo, dentes de ratos adultos foram submetidos a pulpotomias com os referidos materiais. A

andlise histologica confirmou formagdo de barreira dentindria apés duas semanas do



51

procedimento, o que comprova a biocompatibilidade dos materiais e a capacidade de
formacdo dentindria. As propriedades bioldgicas do Cimento Portland, ainda ndo sdo bem
conhecidas, por tratar-se de um material ainda em fase experimental.

Estrela et al. (2000) estudaram a atividade antimicrobial do MTA, Portland, pasta de
hidréxido de célcio, sealapex e dycal, sobre quatro cepas bacterianas: Stafilococus dureus
(ATCC6538), Enterococus faecalis (ATCC 29212), Pseudomonas aeroginosa (ATCC27653),
Bacilus subtilis (ATCC6633), Candida albicans (ICB/USP-562), e uma mistura destes
microrganismos. O estudo analisou, também, os componentes quimicos do agregado trioxido
de mineral e de dois cimentos Portland. Os autores concluiram que a atividade do hidroxido
de calcio sobre os microrganismos foi superior ao MTA, Portland, Sealapex e o Dycal. O
cimento de Portland e o MTA apresentaram apenas zonas de difusdo e os dois cimentos
apresentam a mesma composi¢do quimica, porém o MTA apresenta o 6xido de bismuto na
sua constitui¢do.

A evidéncia de similar composi¢do quimica sugeriu um experimento para analisar o
comportamento da polpa dentdria de dentes de cdes apds pulpotomia e protecdo direta com
esses dois materiais. Depois de sessenta dias, Holland et al. (2001a) observaram nas pecas dos
animais sacrificados a formacdo de ponte dentindria tubular em quase todos os casos
estudados. Concluiram que o MTA, e o Portland proporcionam os mesmos resultados
semelhantes entre si na aplicacdo direta da protecao da polpa dentéria e apds o procedimento
de pulpotomia. Holland et al. (2001b), observando a reac¢do do tecido subcutaneo de rato ao
implante de tubos de dentina obturados com Agregado Triéxido de Mineral, Portland ou
Hidréxido de Célcio e submetidos a andlise histoldgica com luz polarizada e técnica de Von
Kossa para tecidos mineralizados, encontraram em seus estudos respostas teciduais muito
semelhantes. O fato sugeriu um mecanismo de acdo muito similar entre os materiais

estudados.
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Holland et al. (2001c¢), trabalhando com cées, obturaram vinte dentes dos animais
dispostos em dois grupos: Grupo I, dez dentes obturados apdés o completo preparo
biomecanico e técnica de condensacdo lateral com o cimento MTA, Grupo II também com o
mesmo procedimento, dez dentes foram obturados com o cimento Portland (Itai-Minas
Gerais). Noventa dias depois do tratamento os animais foram sacrificados e as pecas
removidas para andlise histomorfoldgica. O resultado mostrou selamento bioldgico em oito
espécimes obturados com MTA com presenca de neoformacdo cementdria em diferentes
niveis e auséncia de infiltrado inflamatdrio. Os outros dois espécimes mostraram selamento
parciais, auséncia do mesmo com pequeno infiltrado inflamatério cronico. Dos dentes
obturados com cimento Portland sete casos mostraram selamento bioldgico completo na drea
foraminal e um caso no interior do canal. Os outros dois espécimes apresentaram selamento
parcial em um nivel de canal e outro no interior do mesmo e com presenca de pequeno
infiltrado inflamatério cronico.

Moraes et al. (2001) implantaram tubos de polietileno em tecido conjuntivo de ratos
preenchidos com cimento Porland (Votoran) por um periodo de sete, doze, e sessenta dias. Os
autores concluiram que o material avaliado era biocompativel.

Saidon et al. (2002) verificaram o reparo 6sseo e pequeno processo inflamatdrio
proximo aos materiais, apds dois a doze meses do implante de cimento Pro Root MTA e
Portland em mandibulas de cobaias.

Bernabé et al. (2002) retrobturaram canais radiculares contaminados de dentes de
cdes com os cimentos MTA e num outro grupo com o Portland (cimento Itad - minas gerais).
Os dois grupos foram analisados por um periodo de cento e oitenta dias. Os autores do
trabalho observaram resultados semelhantes entre os dois materiais na maioria dos espécimes.
Houve deposi¢ao de tecido cementdrio em contato direto com os cimentos retrobturadores

caracterizando um selamento biolégico.
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Duarte et al. (2002), preocupados com a possibilidade de contaminacdo bacteriana e
fingica do cimento Portland e do MTA-Angelus (cinza e branco) utilizaram o material de um
saco recém aberto e de outro aberto a dois meses e realizaram um trabalho colocando este
cimentos em meios de cultura que apds o repique dos caldos, em placas e meios especificos
foram incubadas para o crescimento de Gram+,Gram-, Staphilococus, Pseudomonas,
Enterococus e fungos. Os meios de cultura para bactérias foram mantidos a 37 graus
centigrados por vinte e quatro horas, e o meio especifico para os fungos foi mantido a 25
graus centigrados por quinze dias. O trabalho demonstrou ndo haver contaminag¢do em
nenhum dos materiais testados durante os periodos de avaliacdo.

Abdullah et al. (2002), trabalhando em culturas de células, compararam os cimentos
Portland com tempo de presa acelerado com adi¢do de cloreto de sédio a 10%, Iondmero de
Vidro, MTA e cimento Portland ndo modificado. Os resultados obtidos apds 12, 24, 48, 72
horas demonstrou que ambas as variacdes do cimento Portland ndo foram téxicas e mostraram
potencial para desenvolver o reparo ¢sseo.

Na tentativa de melhorar o quesito radiopacidade alguns trabalhos analisaram a
adi¢do de algumas substancias ao cimento Portland. Em trabalho realizado por Figueiredo et
al. (2002), revelaram-se diferengas na consisténcia do Cimento Portland quando se adicionou
o subnitrato de bismuto ao pd. A adicdo de liquidos radiopatizantes, como o citrato de
chumbo, acetato de uranila e d4cido fosfotungstico foi sugerida por Leites (2002),
configurando-lhe o requisito de radiopacidade, necessdrio para o seu uso em odontologia,
porém neste trabalho também se evidenciaram diferencas na consisténcia do Cimento
Portland. Trindade, Oliveira e Figueiredo (2003) observaram o mesmo fendmeno quando as
substancias sugeridas por Leites (2002) foram incorporadas ao Cimento Portland e o acido

fosfotingstico pareceu alterar a composi¢ao quimica do cimento.
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A biocompatibilidade do cimento Portland isolado e acrescido de substancia
radiopatizante comparada ao MTA Pro Root foi avaliada em tecido subcutdneo de ratos.
Implantes de tubos de polietileno contendo em seu interior MTA Pro Root, cimento Portland
acrescido de 20% de 6xido de bismuto e cimento Portland acrescido com 30% de bismuto. Os
cimentos divididos em trés grupos experimentais foram mantidos em tempos de sete, quinze e
trinta dias. Os materiais avaliados mostraram reducdo significativa no grau de inflamacgdo
durante o tempo experimental estabelecido, assim concluiram Trindade, Oliveira e Figueiredo
(2003).

Bernabé e Holland (2003) abordaram, revisaram e descreveram consideracdes sobre
as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos cimentos MTA e Portland. A indicacdo e o
emprego clinico do MTA sdo revelados de forma muito abrangente mostrando a real
importancia do novo cimento nas diversas especialidades odontoldgicas. Da mesma forma
ndo deixaram de contemplar a possibilidade de uso do cimento Portland na clinica
odontolégica pela sua similaridade com o MTA corroborada por inimeros trabalhos citados a
respeito do tema e incluidos no capitulo redigido.

Bernabé et al. (2004) avaliaram a capacidade seladora marginal e a infiltracdo na
massa de Agregado Triéxidos de minerais: MTA Angelus, Pro Root MTA, Cimento Portland
e também Sealapex consistente. Utilizaram sessenta dentes humanos recém extraidos,
instrumentados, impermeabilizados com Araldite e seccionados 3 mm da por¢do apical das
raizes. Retrocavidades de 3 mm de profundidade e 1,4 mm de diametro foram preparadas com
auxilio de pontas diamantadas ultra sdnicas e posteriormente obturadas com os cimentos
propostos. Para afericdo da infiltracdo do corante azul de metileno a 2% e captacdo das
imagens utilizou-se camara de video acoplada a um microscépio Optico e as medidas
realizadas por um programa de computador Sigma Scan. Os resultados demonstraram nao

haver diferenca na infiltracdo da interface dentindria e materiais retrobturadores analisados.
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Porém a infiltracdo na massa dos cimentos obturadores foi significante do ponto de vista
estatistico e podem ser ordenados do maior para o menor grau de infiltracdo: Pro Root MTA,
Cimento Portland, Sealapex consistente e MTA Angelus. Entretanto nio houve correlagio no
resultado entre as duas infiltracdes.

Menezes et al. (2004) avaliaram através da microscopia os cortes histolégicos de 38
dentes de cdes que apds pulpotomias e prote¢des diretas, foram recobertos com MTA e
Cimento Portland branco. Os animais foram sacrificados cento e vinte dias depois do
tratamento e selecionados os espécimes. A andlise histoldgica revelou que os materiais
utilizados no experimento induziram a formagao de ponte dentindria nos espécimes estudados
e mantiveram vitais as polpas dentais analisadas. Os autores concluiram que as substincias
usadas mostraram-se efetivas como protetoras pulpares nas pulpotomias realizadas nos caes.

Ribeiro et al. (2005) testaram in vitro a biocompatibilidade dos cimentos MTA
Angelus, Portland na apresentacio cinza e Portland de cor branca. No presente estudo, efeitos
citotoxicos e genotoxicos foram avaliados usando uma unica célula alcalina gel (comet), que
tem esta nomenclatura porque quando € observada em microscopio tem o formato de cometa.
Esta célula foi desenvolvida como uma rdpida, simples e confidvel técnica bioquimica para
avaliar o dano em células mamadrias relativo a genotoxidade. No caso os cimentos foram
incluidos com células de linfomas de ratos, a célula alcalina gel (comet) e monitorado o efeito
citotoxico dos materiais através de um teste de exclusio denominado azul Trypan. Os
resultados indicados mostraram que nenhum dos cimentos testados eram citotoxicos.

Sipert et al. (2005) determinaram in vitro a atividade antimicrobiana dos cimentos
obturadores: Fill Canal, Sealapex, MTA, Cimento Portland, e EndoRez utilizando o método
de difusdo em dgar Miiller-Hinton. Os microrganismos Enterococcus faecalis ATCC 29212,
Escherichia coli ATCC 259222, Micrococcus luteus ATCC 9341, Estafilococus aureus

ATCC 25923, Stphilococcus epidermidis ATCC 12228, Pseudomonas aeruginosa
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ATCC27853 e Candida albicans ATCC10231 foram semeados em um prato vazado. Pratos
contendo estas bactérias e com um cimento a ser testado foram mantidos a temperatura
ambiente por duas horas por pré-difusdo e incubados a 37 graus centigrados por 24 horas,
ap0s as zonas de inibi¢do foram medidas. Neste estudo de laboratério os cimentos Fill Canal,
Sealapex, MTA e Portland apresentaram atividade antimicrobiana, enquanto que o cimento
Endo Rez ndo se mostrou ativo.

De-Deus et al. (2005) avaliaram os efeitos citotoxicos de duas marcas de Agregado
de Triéxidos de Minerais: ProRoot MTA e MTA Angelus e também do cimento Portland em
células endoteliais humanas ECV 304. Efeitos dos materiais nas fungdes mitocondriais foram
medidas por uma andlise colorimétrica e os dados analisados estatisticamente por uma tnica
andlise de diferenca e o pds teste Bonferroni. Nao houve diferenca estatistica significante
mostrada entre qualquer dos materiais experimentados e concluiram os autores do
experimento que as duas marcas de MTA e o cimento Portland, mostraram inicialmente um
efeito similar citotoxico elevado, que diminuiu gradualmente com o tempo, de modo a
permitir o restabelecimento da cultura de células.

Camilleri et al. (2005) avaliaram a biocompatibilidade, na fun¢do metabdlica e
funcional da célula, os cimentos Portland de cor cinza e branca, Portland acelerado e do MTA
de cor branca para uso endodontico. A constitui¢do do cimento Portland de cor branca e cinza,
MTA de cor branca e cimento Portland acelerado produzido por exclusdo do gesso do
processo de fabricacdo (Aalborg White) foram determinados usando a andlise de energia
dispersa com raios-X e andlise de difracdo de raios-X. A biocompatibilidade dos materiais foi
determinada usando um método de teste direto, onde a proliferacdo das células foi medida
quantitativamente através do corante Azul TM Alamar e também com o método indireto onde
as células cresceram no material de cultura. A proliferacdo das células foi determinada pela

prova de metiltetrazolium. Os resultados mostraram nao haver efeito téxico do MTA cinza ou
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branco. Mesmo com a adi¢do de 6xido de bismuto ao cimento Portland também ndo foi
verificada atividade citotoxica. O crescimento das células mostrou-se pobre quando semeados
em contato direto com os testes dos cimentos. Os componentes de hidroxido de célcio
produzidos pelos cimentos durante as reagdes de hidratacdo induziram a proliferacao celular.
As propriedades quimicas e fisicas e de biocompatibilidade do Portland, por tratar-se
de um material ainda em fase experimental, mesmo tendo demonstrado através de estudos um
grande potencial de uso em endodontia, precisam ser melhor conhecidas através de novas

pesquisas.

2.3 REALSEAL

A introdu¢do do polimero sintético e resina dual para a obturacdo dos canais
radiculares foi apresentada no ano de 2003 na Sessdo Anual da Associacdo Dental Americana.
O sistema RealSeal (Pentron Clinical Technologies, Wallingford, CT, EUA), recentemente
introduzido no comércio especializado, foi desenvolvido para substituir a guta-percha e os
cimentos cldssicos na obturacdo endodontica através da Corporacdo Resilon (CHIVIAN,
2004).

Os componentes deste sistema incluem:

Epiphany primer™: um primer autocondicionador, contendo &cido sulfonico,
HEMA, dgua e um iniciador de polimerizagao.

Epiphany sealer™ : um cimento compdsito a base de resina com polimerizacao dual.
A matriz de resina compreende BisGMA, BisGMA etoxilado, UDMA, e metacrilatos
disfuncionais hidrofilicos. Contém como “fillers” hidroxido de cdlcio, sulfato de bario e silica.
O conteddo total de fillers é de aproximadamente 70% por peso (LOPES; SIQUEIRA

JUNIOR, 2004).
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Resilon™ core material: cones a base de um polimero sintético termopldstico
(poliéster) que contém vidro bioativo, oxicloreto de bismuto e sulfato de bario. O conteudo de
fillers é de aproximadamente 65% por peso. Os cones de Resilon™, assim como os de guta-
percha, encontram-se disponiveis em didametros Do ISO com conicidades 0,02, 0,04 ou 0,06 e
também em tamanhos acessérios (LEONARDO, 2005)

Usados conjuntamente os componentes possuem uma interagdo quimica formando
um monobloco de resina aderindo-se as paredes do canal radicular, formando “tags” (que
invadem os tdbulos dentindrios, reduzindo de modo significativo os espacos (falhas) e
impedindo a entrada de microrganismos. Segundo fabricante o cimento ndo € mutagénico, €
biocompativel, reabsorvivel, causa uma menor irritacdo tecidual que os cimentos de 6xido de
zinco e eugenol e resinas epoxicas, tem excelente escoamento. Foi aprovado para o uso
endodontico pelo FDA nos Estados Unidos. O sistema pode ser usado em equipamentos de
termoplastificacdo. Quando houver necessidade de remog¢do dos cones do interior do canal a
utilizacdo do calor serd importante e limas manuais penetrardo no material amolecido até o
limite de trabalho. Porém remover a resina intratubular € invidvel, por outro lado, a sua
presenca no interior dos tibulos dentindrios sepultard os microrganismos ai presentes nao
comprometendo o progondstico do retratamento (LOPES; SIQUEIRA JUNIOR, 2004).

Mounce e Glassman (2004) definiram cones sintéticos de poliéster como um avango
na endodontia por serem um material que fortalece a estrutura dental quando unido a dentina
formando um monobloco, material obturador/dentina. Este material possui radiopacidade
semelhante aos cones de guta-percha e sdo passiveis de retratamento com uso dos mesmos
solventes. S@o comercializados como sistema RealSeal® ou Epiphany® de obturacdo e
devem ser usados com um cimento resinoso de sistema dual, cujo tempo de trabalho € de
aproximadamente 25 min Sua técnica de obturacdo € semelhantes aos demais cimentos

endodonticos e cones disponiveis no mercado
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Shipper et al. (2004) avaliaram a infiltragdo microbiana em dentes humanos
obturados pelo sistema RealSeal usando compactagdo lateral e vertical. Comparou-se o
resultado com a guta-percha em associagdo com o cimento AH-26 ou com o cimento
Epiphany, empregando a mesma técnica de obturacao. Foi utilizado um método similar ao de
Torabinejad et al. (1995g) utilizando-se como marcadores de infiltracdo o Streptococus
mutans € o Enterococus faecalis. Os resultados mostraram nos grupos de uso da guta-percha
que a infiltracdo foi significativamente maior (p< 0,005) e mais rdpida do que nos espécimes
obturados com o sistema RealSeal. Apos esta avaliacdo foi selecionado aleatoriamente um
espécime obturado com o RealSeal e outro com AH26 para verificagdo por microscopia
eletronica de varredura. Os elementos dentais foram seccionados longitudinalmente de
maneira a se visualizar a interface material obturador/parede dentindria. A microscopia
eletronica de varredura mostrou haver um espagco uniforme parede dentindria/material
obturador com aproximadamente 10um de largura, no AH26. Nenhum espaco foi visualizado
no espécime obturado com o sistema RealSeal.

Shipper et al. (2005) verificaram num estudo in vivo a inflamacao periapical, em 56
dentes de cdes obturados com guta percha e o cimento AH26 quando comparada a outros
dentes com o Sistema RealSeal. Todos os grupos foram previamente inoculados coronalmente
com microrganismos orais. A técnica utilizada foi de condensagdo lateral e vertical. A
inflamacao foi menor no Sistema Real e autores e os autores justificaram o fato deste sistema
apresentar superior resisténcia a microinfiltracao coronal.

Teixeira et al. (2005) avaliaram resisténcia a fratura de raizes tratadas
endodonticamente com guta percha através de técnica de condensagdo lateral e vertical com
guta-percha em comparacdo com raizes obturadas pela mesma técnica com o sistema
RealSeal. Os resultados mostraram uma maior resisténcia a fratura nos espécimes obturados

com RealSeal.



60

Tay (2005) avaliou a ultra estrutura do selamento apical de raizes obturadas
Resilon/ephiphany e cimento AH Plus/ guta percha. O estudo in vitro com dentes humanos
extraidos unirradiculares foi realizado através da técnica coroa-épice, irrigacdo dos condutos
com NaOCL e EDTA (4cido etileno diamino tetra acético) e posteriormente obturados com os
materiais avaliados. Foram examinados gaps (lacunas ou fendas) nas paredes de unido dentina
e material obturador usando escaneamento micoscopio eletronico (SEM) em dois espécimes
obturados com Resilon/Ephiphany e em dois espécimes com Guta Percha como controle. Dez
dentes de cada grupo foram preparados com a técnica de penetragdo de tracos de prata e a
presenca das infiltracOes apicais apresentadas por tracos de prata foi avaliada com o uso de
microscopio eletronico de transmissdo (TEM). SEM revelou nas amostras observadas de
ambos os materiais regioes livres de gaps e regides contendo gaps. TEM revelou a presenca
de depdsitos de prata junto ao selador-interface e camada hibrida do Resilon/Ephiphany e
entre o selador e a guta percha nos controles. O autor concluiu que um selamento hermético
apical ndo pdde ser alcancado neste estudo com nenhum dos dois materiais obturadores
testados.

Hiraishi et al. (2005) avaliaram a forca de adesdao do Resilon com o Next TM um
selante de canal (Heraeus-Kulzer), a base de metacrilato, usando um micro shearbond de
Resilon como modelo de teste. Foram preparadas faces planas do Resilon com diferentes
asperezas e comprimido o molde unido ao selador e depois comparado com um outro
composito controle Depois do teste com o Shearbond, os espécimes fraturados foram
examinados com auxilio do escaneamento por emissdo de microscopio eletronico para
verificacdo detalhada da adesividade. Evidéncias ultra estruturais da fase de separacdo dos
componentes poliméricos puderam ser identificados no Resilon. Apds a avaliacdo concluiram
os autores que a baixa forca de adesdo do Resilon com o selador a base de metacrilato

comparado com o compdsito controle sugere que uma quantidade de dimetacrilato
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incorporado ao compdsito termopléstico a base de policaprolactone do Resilon pode ndo ser
otimizado para uma efetiva ligacdo quimica as resinas de metacrilato.

Os trabalhos que contemplam as propriedades deste novo material como cimento
obturador ainda € em numero inexpressivo. O sistema estd em fase experimental. O presente
experimento deve contribuir no aprofundamento e andlise de temas relevantes a respeito do

Sistema RealSeal.
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3 PROPOSICAO

Constitui proposta do presente estudo, realizar a obturacdo do sistema de canais
radiculares e avaliar a capacidade de selamento marginal apical dos cimentos: Oxido de zinco
e eugenol, MTA-Angelus, Cimento Portland e o RealSeal, tendo como modelo experimental a

infiltrag@o do corante indicador.
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4 MATERIAL E METODO

Foram selecionados para o presente experimento, 64 dentes humanos, pré-molares
inferiores, com raizes retas € com um Unico canal, doados pelo Banco de Dentes do
Departamento de Odontologia da Universidade de Taubaté.

ApOs a selecdo o armazenamento e conservagdo ocorreu em estufa e umidade ideal,
submersos em 4dgua destilada.

O numero de espécimes foi definido apds estudo prévio realizado pelo programa
estatistico GMC!, versdo 9.0 de 2004, realizados por meio dos resultados de apenas um grupo

do projeto piloto, como segue abaixo.

Nivel de significancia escolhido: a=0.001
Valor de z para esse nivel de a : 3.2800
Desvio-padrido no ensaio piloto: 0.7071
Erro padrio da média no piloto: 0.3162
Niimero de dados da amostra: 5

Resultado do teste:

Tamanho recomendado para a amostra: 13 dentes

Quadro 1 - Resultados do teste no GMC versao 9.0 2004 para determinar o tamanho da amostra

1 GMC - Geraldo Maia Campos — FORP - Ribeirdo Preto — SP.
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Figura 1 — Elementos dentérios limpos e separados Figura 2 — Radiografia inicial
para a selecdo dos espécimes

De acordo com os resultados do teste, estabeleceu-se o nimero de 15 dentes para
cada amostra, levando-se em consideracio possiveis erros durante o processo de execucao do
trabalho.

Sendo assim, foram compostos quatro grupos com quinze dentes cada (sessenta
dentes) e mais dois dentes para cada controle positivo e dois para controle negativo, divididos
da seguinte maneira:

Grupo I (15) — Os canais foram obturados com cimento de 6xido de zinco? e

eugenol3 através da técnica de condensacdo lateral e vertical com guta percha;

Figura 3 — Cimento de Oxido de Zinco e Eugenol

2 Cimento 6xido de zinco — Probem — Produzido por Laboratdrio de Produtos Farmacéuticos e Odontolégicos
S. A. Catanduvas — SP.
3 Eugenol — Produzido por SSWhite Artigos Dentdrios Ltda — Rio de Janeiro — RJ.
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e Grupo II (15) — Foi empregado 0o MTA-Angelus?;

MTA-ANGELUS

CIMENTO REPARADOR

=
PRODYTO

Figura 4 — Cimento MTA-Angelus Figura 5 — Cimento MTA-Angelus cor cinza

¢ Grupo III (15) — Foi empregado o Cimento Portland?;

Figura 6 — Cimento Portland

e Grupo IV (15) — Foi empregado o RealSeal®;

MTA-Angelus — Comercializado por Angelus Solugdes em Odontologia — Inddstria de produtos
Odontolégicos Ltda.

Cimento Portland — Comercializado por cimento rio Branco, Fébrica I e II, rio Branco do Sul — PR.
RealSeal — Distribuido por Pentron clinical Technologies, Wallinford CT, EUA.
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Figura 7 — Cimento RealSeal e seus componentes

Todos os dentes selecionados tiveram as suas raizes seccionadas no comprimento de
16 mm do 4pice radicular até as proximidades do terco cervical radicular. Para tal fim
utilizou-se um mandril para a fixacdo de disco de aco diamantado’, acoplado a peca de mio

de baixa rotagdo.

Figuras 8 - Disco de aco e peca de mio de baixa rotacio8

Previamente ao corte, os dentes foram medidos com régua milimetrada® endodontica

e levemente marcados em torno da drea do corte com grafite de ponta final0.

7 Disco de aco diamantado — Produzito por KG Sorensen Indstria e Comércio Ltda — Barueri — SP.

8 Pecas de mdo de rotacdo — Produzido por Dabi Atlante Indistria e Comércio Médico Odontolégico Ltda —
Ribeirao Preto — SP.
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Figura 9 — Régua milimetrada endodontica e elemento dental marcado para o corte
Durante o corte um alicate manualll circundou a regido delimitada para seguranca
do operador e precisdo do corte. Os dentes foram seccionado em angulo de zero grau,

perpendicularmente ao longo eixo da raiz.

Figura 10 — Alicate manual para seguranga e Figura 11 — Elementos dentais seccionados
precisdo do corte

Tendo como referéncia o bordo do corte (ter¢o cervical da raiz), introduziu-se uma
lima tipo K12 n° 15, com cursor, que percorreu todo o canal até que fosse possivel ver sua

extremidade no forame apical com auxilio de lupal3 de quatro aumentos.

Régua milimetrada — Produzida por Angelus. Ind. Prod. Odontolégicos Ltda — Londrina — PR.
Grafite ponta fina — Produzido por A. W. Fabber-Castell — S. A. Industria Brasileira — Sdo Carlos — SP.

Alicate manual — Produzido por Zatty Indistria e Comércio de Beneficiamento Instrumento Cirtdrgico
Odontolégico Ltda — Lacanga — SP.

10
11

12 Lima tipo K — Produzido por Maillefer Instruments Ballaigues — Suica.
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A lima foi removida do canal e verificado o comprimento do cursor até sua
extremidade com régua milimetrada. Esta distancia correspondeu ao comprimento real da
raiz. O comprimento de trabalho para modelagem (CTM) foi igual ao comprimento real da
raiz menos 1 mm. O acesso facilitado pelo uso de broca diamantada 2082!4 e a técnica de
modelagem foi “coroa dpice” para os quatro grupos dentais e controle negativos e positivos.
Durante a modelagem utilizou-se lima tipo K flexofile, em combinacdo com brocas de Gates
Glidden 10 de nimeros 1, 2 e 3. Houve uma padronizagdo para a desobstrucdo do forame
ultrapassando-o em 1 mm além com lima tipo K flexofile de nimero 25 em todos os

espécimes de todos os grupos e controles positivos e negativos.

Figura 12 — Odontometria e desobstrugdo apical para penetracdo do corante

O batente apical confeccionado no limite final do comprimento de trabalho para
modelagem foi o de uma lima K flexofile de n°® 50.

Utilizou-se como substancia para o preparo quimico mecanico a solugio de Milton!3
(hipoclorito de sédio a 1%), com repetidas irrigacdes e aspiracdes entre um € outro

instrumento durante todo o preparo do canal radicular.

13 Lupa — Distribuido por Midas Dental Products Ltda — Araranguara —SP.
14" Broca dianantada 2082 — Produzitda por KG Sorensen Indtstria e Comércio Ltda — Barueir — SP.

15 Solucdo de Milton — Produzida por Myiaco do Brasil Industria e Comércio Ltda — SP.



69

Ap6s a modelagem os canais foram irrigados com Acido Etileno Diamino
Tetracético (EDTA)16 com pH 7,5%, a solugdo foi agitada no interior do conduto por um
minuto com a Lima K flexofile n® 50.

ApO6s a espera por dois minutos, procedeu-se a irrigagdo e aspiracdo com 5 ml da
solugdo de soro fisiolégicol”, para a remocdo do EDTA utilizado. A seguir, o canal foi seco
com pontas de papel absorvente Tanaril8, e selecionado o cone o principall® de guta percha,
para os grupos I, II e III. A ponta principal para o grupo IV, de Resilon, que compdem o
sistema RealSeal, também foi selecionado.

Em cada um dos grupos, os cimentos obturadores foram preparados rigorosamente
de acordo com as normas do fabricante.

Duas medidas do p6 de 6xido de zinco foram adicionadas a de dez gotas de liquido
de eugenol e espatuladas em placa de vidro20 vigorosamente até cimento adquirir uma
consisténcia de “maionese” adquirindo uma superficie lisa e brilhante.

Em relacdo ao p6 de MTA-Angelus foi adicionada uma gota de dgua destilada e
espatulada a mistura por trinta segundos obtendo-se uma homogeinizagdo adequada com
consisténcia arenosa , similar ao amalgama porém tumida.

Ao cimento Portland por trata-se de material de construcdo o fabricante sugere
algumas propor¢des po-liquido de acordo com a necessidade de utilizacdo.

A seqiiéncia da obturacdo destinou-se igual procedimento aos grupos com o uso e
protocolo da ja consagrada técnica de condensacgdo lateral e vertical.

Nos grupos I, II e III os cimentos foram introduzidos com lima K flexofile n® 50 e

depositados nas paredes do canal radicular no sentido anti-hordrio. A selecdo do cone

16 Acido Etileno Diamino Tetracético (EDTA) — Preparado no Laboratério de Endodontia da Universidade
Federal de Santa Catarina — Florianépolis — SC.

17" Soro fisiolégico — Produzido por Industria Farmacéutica Texton Ltda — Viamdo — RS.

18 Ppontas de papel — Produzido por Tanarin Industrial Ltda — Manacapuru — AM.

19" Cone principal — Produzido por Dentisply — Industria e Comércio Ltda — Petrépolis — RJ.
20 Pplaca de vidro — Daufenbach & Daufenbach Ltda — Criciima — SC.
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principal pelo fato de ndo se observar estandardizacdo nas mais variadas marcas de cones,
nem sempre correspondeu a numeracdo do instrumento de memdria. O cone principal com
excecdo da ponta foi besuntado com cimento e levado até o limite do CTM estabelecido. Os
cones secundérios?! foram introduzidos e alternados com movimentos da insercdo do

espagador22, também besuntado, condensando lateralmente o cimento e a guta percha.

Figura 13 — Obturagdo com cimento de 6xido de eugenol e guta-percha

Figura 14 - Obtura¢do com cimento MTA

21 Cone segundario — Produzido por Dentisply — Industria e Comércio Ltda — Petrépolis — RJ.
22 Espagador — Produzido por Maillefer Instrumets Ballaigues — Suica.
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Figura 15 - Obturacdo com cimento Portland

Finalizada a obturagdo, os excessos do cimento foram removidos, inclusive do 4pice
radicular com um cotonete seco23, em todos os grupos.

Na porgio cervical da raiz procedeu-se o corte dos cones através de uma espatula24

de inser¢do de cimento n°® 6335, aquecida ao rubro, com a chama de uma lamparina e

executou-se a condensacio vertical com calcadores de Paiva23. Removidos excessos de guta

percha e cemento, a cavidade foi selada com cimento IRM26. Apés a obturacio os elementos

de todos os grupos foram radiografados.

Figura 16 — Radiografia de elemento dental obturado com cimento Portland

23 Produzido por Johnson e Jonhson Industrial Ltda — Sdo José dos Campos — SP.

24 Espatula n° 6335 — Produzido por SSWhite Artigos Dentarios Ltda — Rio de Janeiro — RJ.

25 Calcadores de Paiva — Produzido por Golgran Ind. Com. Instr. Odontolégico Ltda — Pirituba — SP.
26 IRM - Produzido por Dentisplay Industria e Comércio Ltda — Petrpolis — RJ.
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O sistema RealSeal também utilizando-se a técnica de obturacdo de condensagdo
lateral e vertical foi adequada segundo as normas do fabricante em fun¢do dos variados

materiais que o compdem e selecionados os cones principais de Resilon.

#15 #20  #25 #30  #35  #40

#15-40
REF 9722601

.06 Taper
Points

Figura 17 - Sistema RealSeal Figura 18 - Sele¢do da ponta principal de Resilon

Nos espécimes do Grupo IV uma a duas gotas do Ephiphany primer foram colocadas

no cadinho pléstico e inseridas posteriormente no canal com auxilio de cone de papel

embebido no primer.

Figura 19 - Cone de papel embebido de primer e em seguida conduzido ao canal

Ap6s, foi colocado pequena por¢do do Ephiphany sealer em placa de vidro e

introduzido no canal com a prépria ponta principal de Resilon que ao final ficou limitada em

extensdo no limite do CTM.
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Figura 20 - Ponta principal de Resilon sendo adicionado ao sealer para se unir ao primer

Foram justapostos cones acessOrios tantos quanto necessdrios para a obtura¢do nos

diferentes espécimes.

Figura 21 - Condensag@o lateral concluida

Finalizada a obturacio, as pontas foram cortadas com espétula aquecida e procedeu-se
a condensacdo vertical com instrumentos de Paiva. Seguindo a orientacio do fabricante
utilizou-se o fotopolimerizador?” para acelerar o tempo de presa das resinas incorporadas ao
cimento em uma area de dois a trés milimetros da por¢do cervical e ao final a cavidade foi

obturada com IRM.

27 Fotopolimmerizador — Produzido por Dabi Atlante Industria e Comércio Médico Odontolégico Ltda —
Ribeiro Preto — SP.
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Figura 22 - Fotopolimerizacdo do RealSeal na entrada cervical do canal

Com auxilio de aplicadores descartdveis28, uma camada de cianoacrilato de etila29,
(LAGE-MARQUES, 1994) foi aplicada por toda a superficie externa da raiz com excegdo e
com total critério, a drea ao redor do forame apical radicular ndo foi impermeabilizada.
Depois de seca a primeira camada do agente impermeabilizante, uma segunda camada foi

aplicada.

Figura 23 - Cianoacrilato de etila Figura 24 - Impermeabilizacio da superficie

dental

28 Aplicadores descatdveis — Produzido por Microbrush KG Sorensen Indistria e Comércio Ltda — Sdo Paulo —
Brasil.

29 Ciampacrilato de Etila — Produzido por Henkel Ltda Industria Brasileira.
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Com auxilio de uma lupa (4 aumentos) verificou-se a auséncia total do
impermeabilizante na regido do forame apical e a qualidade de impermeabilizacdo nas outras
areas. O procedimento foi executado em todos os espécimes a exce¢do dos grupos controles
onde os dentes foram submetidos a mesma seqii€éncia de preparo dos grupos experimentais,
porém os canais ndo foram obturados. No controle positivo foi fechada somente a abertura do
canal na regido cervical da raiz com IRM, mas externamente a raiz ndo se aplicou
impermeabilizante.

J4 no controle negativo a abertura do canal na regido cervical obturou-se com IRM
seguida de impermeabilizagdo com cianoacrilato de etila em toda a superficie externa,
inclusive a regido do forame apical. Verificada a secagem, nova camada de impermeabilizante
foi aplicada.

Separados por grupos, em cinco cubas pequenas, pldsticas30 e com tampa os
elementos dentais permaneceram confinadas por vinte e quatro horas. Apés o periodo as
raizes dos dentes foram imersas até a sua metade isso €, aproximadamente 8 mm, em solugdo
de Rodomina B31 a 1% por vinte e quatro horas (24 hs). Posteriormente, apds a secagem dos
dentes em meio ambiente natural, o examinador, cal¢cado de luvas, verificou se realmente o

corante estava seco nas superficies radiculares.

Figura 25 - Raizes dentais imersas em Rodamina B a 1%

30 Cubas plasticas — Produzido por Tupperware — SP.
31 Rodomina B — Distribuido por Farmavale — Piquete — SP.
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As raizes dos elementos dentais de todos os grupos entdo foram submetidas a
clivagem com orientacdo vestibulo-lingual e separadas em duas por¢des no sentido do longo

eixo radicular, como mostram o controle positivo e negativo da amostra.

Figura 26 - Controle Positivo

Figura 27 - Controle Negativo

As porgdes clivadas de cada grupo foram armazenadas em pequenas caixinhas de

plésticas individuais e identificadas .
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Figura 28 - Armazenando os Espécimes

A seguir, em cada grupo, trinta espécimes foram digitalizados e submetidos a leitura
linear da penetra¢do do corante, realizada por meio do programa ImageLab individualmente.

Os dados originais foram tabulados e analisados estatisticamente.



Figura 32 - Imagem dos espécimes do Grupo IV RealSeal
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Os resultados experimentais podem ser analisados nas Tabelas de 1 a 4, Graficos 1 e

2 e Figurasde 1 a 4.

Tabela 1 - Dados originais (mm) obtida pela andlise linear das amostras pelo programa ImageLab, face

mesial (FM) e face distal (FD) das amostras

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4
Oxido de zinco e MTA Cimento de Portland RealSeal
eugenol
1 1,1 0,7 0,5 0 7,7 8,1 1,5 0,5
2 0,7 0 0,7 0 12,0 12,7 0,7 0,5
3 0,6 1,3 3,8 2,0 14,2 14,0 2,8 1,5
4 1,6 1,8 5,1 4,1 13,8 13,6 2,0 0,7
5 1,1 1,2 13,0 13,0 14,1 13,9 1,0 1
6 2,0 1,3 0,7 0 10,1 10,4 0,5 2,0
7 1,1 1,5 0 2,0 13,9 14,1 0 0
8 0,7 1,3 4,0 3,0 14,3 14,4 0 1,6
9 1,2 1,8 12,0 11,0 14,0 14,1 0,7 0,7
10 1,8 0,5 13,2 13,8 14,8 14,5 1,3 1,3
11 1,8 1,6 0,7 0,1 13,0 13,8 0,5 0,7
12 1,2 3,0 4,0 1,5 13,1 13,7 1,6 1,3
13 1,1 1,3 8,3 8,0 14,5 143 0,7 0,3
14 3,0 32 133 13,1 15,0 15,1 3,0 3,0
15 3,0 38 13,8 13,9 15,2 153 0 2,0
Média | FM FD FM FD FM FD FM FD
1,47 1,62 6,21 5,70 13,31 13,47 1,09 1,14
Media 1,54 5,95 13,39 1,11

FM/FD
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Griéfico 1 - Descritivo resultante das médias de infiltracio nos diferentes grupos experimentais
analisados, em preto face mesial e em vermelho face distal das amostras
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13,39
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12 4
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©
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OZE MTA PORT REAL

Griafico 2 - Descritivo resultante das médias de infiltracio nos diferentes grupos experimentais
analisados total das amostras
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Tabela 2 - Resultado do teste de Kruskal Wallis

Resultado do teste de Kruskal-Wallis
Valor (H) de Kruskal-Wallis calculado : 68.9999
Valor do X para 3 graus de liberdade: 69.00
Probabilidade de Ho para esse valor : 0.00 %
Significante ao nivel de 1 % (alfa = 0,01)

Tabela 3 - Resultado da compara¢do dos resultados experimentais realizada pelo teste de Kruskal Wallis

Comparacio entre médias dos postos das amostras

Amostras comparadas Diferenca entre Valores | Criticos (a) Signif
(comparacoes) médias 0,05 0,01 0.001
OZE X MTA 11.6000 11.8671  15.6916  20.2372 Ns
OZE X PORT 57.4167 11.8671  15.6916  20.2372 0,1%
OZE X REALSEAL 10.8167 11.8671  15.6916  20.2372 Ns
MTA X PORT 45.8167 11.8671  15.6916  20.2372 0,1%
MTA X REALSEAL 22.4167 11.8671 15.916 20.2372  0,1%
PORT X REALSEAL 68.2333 11.8671  15.6916  20.2372 0,1%

Tabela 4 - Comparacdo dos resultados experimentais dos grupos e das diferengas apontadas pela
andlise estatistica realizada pelo teste de Kruskal Wallis

OZE MTA PORT REAL
OZE ns 0,1% ns
MTA 0,1% 0,1%
PORT 0,1%

REAL




Figura 34 - Espécime que ilustra o resultado das amostras do Grupo 2
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Figura 35 - Espécime que ilustra o resultado das amostras do Grupo 3

Figura 36 - Espécime que ilustra o resultado das amostras do Grupo 4
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6 DISCUSSAO

Héa uma necessidade sempre presente na Odontologia de pesquisar, comparar e
avaliar resultados obtidos com o advento de novos materiais. A Endodontia moderna norteada
em bases bioldgicas persiste na busca do material obturador por exceléncia, notadamente
aqueles que surgem com a promessa, ja apresentam adequacdo ou grande potencial como
material seladores e obturadores de canal.

No que se refere ao selamento marginal apical, inimeros sdo os trabalhos que
avaliam a qualidade da obturacdo tendo como varidveis o tipo de preparo do canal e cone
principal, niveis de preparo apical, novas técnicas de inser¢ao com novos cimentos, de modo a
indicar os caminhos para a execu¢do de uma obturacdo que permita um bom vedamento, ou
seja, sem percolacdo (LAGE-MARQUES, 1994).

Cabe aclarar que percolagdo é o movimento de liquidos em um diminuto espago,
ocorrendo na maioria das vezes por capilaridade. O potencial de infiltragdo € determinado
pelo espago existente entre o corpo da obturacdo e as paredes dentindrias do canal, tendo em
conta a osmolaridade e as tensdes superficial e interfacial do fluido organico que pode
originar-se da cavidade oral ou do ligamento periodontal (LAGE-MARQUES, 1990 apud
LAGE-MARQUES, 1994).

Os materiais obturadores utilizados na prética clinica sdo extremamente importantes
na obtencdo do selamento do sistema de canais radiculares e devem impedir qualquer
possibilidade de infiltracio marginal. Entre outros requisitos devem apresentar boa
viscosidade, escoamento, adesividade, possibilidade de uso em meio umido, além de
propriedades bioldgicas diferenciadas como atividade antimicrobiana, capacidade reparadora

assim como também a indugdo e neoformacao tecidual.
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Muitos materiais tém sido usados para o selamento da comunicacdo entre o sistema
de canais radiculares, a cavidade oral e os tecidos periapicais, nao s6 durante a obturagdo, mas
também para o reparo de perfuragcdes iatrogénicas na extensao interna e ou durante a terapia
endodontica (VIZGIRDA et al., 2004).

A unanimidade de opinides sobre a importancia da obturagdo contrasta com as
divergéncias dos materiais a serem utilizados no preenchimento do canal modelado e a grande
quantidade de produtos denota, acima de tudo, o reconhecimento da inexisténcia do material
ideal (SOARES; GOLDBERG, 2002).

O real entendimento da conceituacdo do complexo-sistema de canais, € a utilizagdo
de substancias e cimentos com adequadas propriedades fisico-quimicas e bioldgicas facilitam
as etapas operatdrias no tratamento endodontico. Como resultado conseguir-se-4 uma
obturacdo de alta qualidade, onde os materiais utilizados estardo perfeitamente adaptados as
paredes dentindrias, produzindo um selamento intratubular em todos os niveis da cavidade
pulpar propiciando a cura ou a prevencao das patologias pulpares e periapicais.

A proposta da interven¢do endodontica € dirigida no sentido de se obter a reparacao
no menor tempo, de modo a permitir o retorno do dente as suas funcdes especificas (PAIVA;
ANTONIAZZI, 1991).

Em face da necessidade absoluta de se conseguir o selamento marginal, de modo a
ndo permitir a infiltracdo de liquidos tissulares e ndo propiciar a colonizacdo de
microganismos entre a parede dentindria e o cimento, além de favorecer o reparo é
fundamental a procura de um material obturador ideal. Fundamentado nesta filosofia foi
desenvolvido no inicio da década passada o MTA (Agregado de Tri6xidos de Minerais).

Desde entdo muitos pesquisadores tem se dedicado 4 investigacao e contribuido para
o estudo das propriedades fisicas quimicas e bioldgicas do Agregado de trioxidos de minerais,

inicialmente em cardter experimental e também do cimento Portland. A primeira descri¢ao do
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MTA referiu-se a um novo cimento de Agregado de Tri6xidos de Minerais desenvolvido na
Universidade de Loma Linda para selar comunicacdes entre o dente e as superficies externas.
Os principais compostos presentes no material sdo o Silicato Tricalcico, Aluminato Tricélcico
e oxido tricalcico e 6xido de Silicato. Junto aos trioxidos ha outros 6xidos que em menor
proporcao sao responsaveis pelas propriedades fisicas e quimicas do agregado.O p6 consiste
de finas particulas que sdo hidrofilicas e tomam presa em presenga e contato com dgua. A
hidratacdo do p6 resulta em um gel coloidal que endurece em menos de quatro horas (LEE;
MONSEF; TORABINEJAD, 1993).

As principais moléculas presentes no MTA sdo os ions Calcio e Fosforo e sdo
também os principais componentes dos tecidos dentais conferindo por este motivo excelente
biocompatibilidade ao Agregado de Triéxidos de Minerais quando em contato com as c€lulas
e estruturas teciduais. A andlise inicial mostrou o MTA depois de hidratado e de tomar presa
ser constituido de Oxido de Célcio em forma de cristais e de Fosfato de Calcio como estrutura
amorfa. O valor médio dos prismas é de 87% de célcio e 2,47% silica e o restante oxigénio. A
area de estrutura amorfa contém 33% de calcio, 49% fosfato, 2% carbono, 3% cloro e 6%
silica (TORABINEJAD et al., 1995¢).

As informagdes quanto a composicdo quimica do MTA até entdo estavam vinculadas
aos trabalhos de Lee, Monsef e Torabinejad (1993) e Torabinejad et al. (1995¢). O fabricante
do ProRoot somente em 2001 informou de modo mais explicito no MSDS (Material Safety
Data Sheet) a origem e composi¢do quimica do MTA. Entretanto, num abstract publicado por
Wiicherpfening e Green (1999), os autores observaram pela difracio em Raios—X,
similaridade microscOpica e macroscopica entre 0 MTA e o cimento Portland. Registros
iguais foram encontrados por Deal et al. (2002), Estrela et al. (2000), Funteas et al. (2002),

Herzog-Flores et al. (2000).
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O Agregado de Trioxidos de Minerais, comercialmente surgiu no ano de 1999, como
ProRoot MTA (Dentisplay Tulsa Dental, Oklahoma- USA), depois de ter sido avaliado e
aprovado através do FDA (U.S. Food and Drugs Administration) em 1988. Foi esperado
como um material que marcaria o inicio de uma nova era para a Endodontia porque muitos
trabalhos de cardter experimental comprovaram a eficicia do seu emprego e com melhores
resultados quando comparado a outros materiais ja consagrados. Os experimentos indicavam
reais possibilidades em aplicacdes clinicas simples e favordveis tanto quanto em situagdes
mais complexas e que ndo tinham efetiva resolugdo ou apresentavam progndsticos duvidosos.

O ProRoot™ MTA apresenta-se como um pé cinza, ou branco, composto
principalmente de silicato tricdlcico, silicato dicdlcico, aluminato tricdlcico, ferroaluminato
tetracalcico, oxido de bismuto e sulfato de calcio dihidratado, contém 0,6 de residuos
insoluveis livres como a silica cristalina e elementos livres como o 6xido de calcio, 6xido de
magnésio e alcalis de 6xido de sédio e potassio sob forma de sulfatos, segundo referéncias
do fabricante.

Devem ser consideradas relevantes as informagdes a respeito do MTA ProRoot™
contidas no MSDS que proporcionam em 75% do material sendo cimento Portland, 20% ¢é
Oxido de Bismuto, que Ihe confere radiopacidade e 5% é de sulfato de Célcio (gesso).

Também lancado no mercado o MTA-Angelus fabricado no Brasil, difere na sua
constitui¢io do similar americano, segundo a bula do fabricante Angelus Odonto-Légika
Ind.de Prod. Odontoldgicos Ltda, por apresentar 80% de cimento Portland e 20% de Oxido de
Bismuto. A auséncia de Sulfato de cdlcio lhe confere endurecimento em torno de dez minutos.
A presa total € alcancada depois de quinze minutos da espatulacdo. A mistura po-liquido na
propor¢ao de uma medida do dispensador € adicionada a uma gota de dgua destilada. O tempo
de presa diminuido vem contribuir a reducdo e a possibilidade de infiltracdo marginal obtida

na apresentacdo do MTA nacional.
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O processo de fabricagdao do Portland provém da moagem de argila e calcario matéria
prima do cimento, misturada em propor¢des adequadas e queimada em forno rotativo a uma
temperatura de 1450 graus centigrados. Em conseqiiéncia hd uma fusdo dos materiais e
formacdo de pelotas chamadas clinquer que posteriormente serdo moidos na granulagdo
desejada ou ideal para determinados fins (NEVILLE, 1977).

Os resultados das andlises quimicas do cimento Portland mostraram que € composto
essencialmente de 6xidos de célcio expressos da seguinte forma: CaO — C; SiO, — S; Al,O3
— A; Fe,03 — F; MgO — M; SO; — S; H,O — H; 3Ca0-Si0; — C3S; 2Ca0-Si0; — C,S;
3Ca0-ALOsFe,03 — C4AF; 4Ca0-3A1,03-SO3 — C4A3S; 3Ca0-25103-3H,0 — C3S,Hs;
CaS04-2H,0 — CSH, (MEHTA; MONTEIRO, 1994).

Os novos cimentos independente de suas apresentagdes MTA ou Portland t€ém
mostrado através dos experimentos propriedades quimicas e fisicas ideais e podemos
inumeré-las assim: ndo possuem potencial citotéxico (ABDULLAH et al., 2002; BALTO,
2004; CAMILLERI et al., 2005; DE DEUS et al., 2005; KEISER; JOHNSONS; TIPTON,
2000; NAKAYAMA et al., 2005; OSORIO et al., 1998; RIBEIRO et al., 2005; SCHIMITT;
LEE; BOGEN, 2001; TORABINEJAD, 1995b; 1995c) ndo sdo carcinogénicos
(KETTERING; TORABINEJAD, 1995; RIBEIRO et al., 2005) possuem boa aderéncia e
retencdo as paredes dentindrias (KOH et al., 1998; SLUYK; MOON; HARTWELL, 1998).
Além de serem hidrofilicos, o meio imido favorece a sua presa e vedamento ajudando-os a
tornarem-se melhores obturadores e seladores exatamente onde outros materiais t€ém a presa
prejudicada (BAKLAND, 2000; KOH et al., 1998; KOH, 2000; KOHEN; ZMENER, 2001;
LEE; MONSEF; TORABINEJAD, 1993; TORABINEJAD et al., 1994).

A solubulidade € outro fator a verificar na adaptibilidade e potencial das substancias

a serem usadas como materiais retrobturadores (TORABINEJAD et al., 1995¢). O MTA e o



89

Portland sdo considerados ligeiramente soliveis (ALMEIDA FILHO, 2002; FRIDLAND;
ROSADO; ENG, 2005; HERZOG-FLORES et al., 2000).

A radiopacidade do MTA € maior do que o IRM, Super EBA, guta percha e dentina
podendo ser facilmente distinguido nas radiografias quando usado como material obturador.
A média de radiopacidade ¢ de 7,17 mm de espessura equivalente de aluminio
(TORABINEJAD et al., 1995c). Em relagdo a radiopacidade do cimento Portland ndo se
efetuaram estudos para esta verificacio (BERNABE et al., 2003), mas a adi¢do de substincias
radiopatizantes foram incorporadas sem éxito parecendo inclusive alterar-lhe a composic¢ao
quimica (FIGUEIREDO et al., 2002; LEITES, 2002; TRINDADE; OLIVEIRA;
FIGUEIREDO, 2003).

Alguns trabalhos tém demonstrado que o MTA ndo possui excelente resisténcia a
compressdo, 40 Mpa apds 24 h e 70 Mpa depois de 21 dias (TORABINEJAD et al., 1995c¢).
Da mesma forma o Portland na sua apresentacdo experimental em odontologia classificado
como CP I, cimento comum, com adi¢ao apenas de gesso possui resisténcia em torno de 40
mpa (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND, 1999; 2000). Mas o MTA
possui boa aderéncia e retencdo as paredes dentindrias (KOH et al., 1998; SLUYK; MOON;
HARTWELL,1998).

As primeiras publicagdes em torno do MTA se referem ao seu uso como material
obturador das perfuracdes e nas retrobturacdes dentais. A comparagdo com outros cimentos
obturadores como o IRM, Amaélgama, londomero de vidro, resinas, guta percha e Super EBA,
quanto ao selamento, resisténcia a infiltracdo marginal e a percolacio mostrou a sua
superioridade frente a estes materiais convencionais. Desde a sua introdu¢do como material
experimental j4 se vai 13 anos nos quais foram submetidos a infiltragdo de corantes , isétopos
radioativos, bactérias, exposi¢do a saliva e a microbiota oral testando a sua capacidade de

selamento. Os resultados com raras excecdes t€ém se mostrado positivos evidenciados em
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diversos trabalhos e de muitos pesquisadores (AGRABAWI, 2000; AL-HEZAIMI et al.,
2005; ANDELIN et al., 2001; ARAUJO ET AL., 2004; BORIN, 1997; DALCOQUIO et al.,
2001; DAOUDI; SAUNDERS, 2002; FISCHER; ARENS; MULLER, 1998;
HACHMEISTER et al., 2002; HARDY et al., 2004; LEE; MONSEF; TORABINEJAD, 1993;
MATT et al., 2004; MEIRA-LEITE, 2002; NAKATA; BAE; BAUMGARTNER, 1998;
NAKATA et al., 1997; OSORIO et al., 1998; PITT FORD et al., 1995; ROY; JEANSONNE;
GERRETS, 2001; SHIPPER et al., 2004; SILVA NETO; MORAES, 2003; SLUYK; MOON;
HARTWELL, 1998; SOUZA et al., 1999; TANG; TANOMARU FILHO et al., 2002; TANG;
TORABINEJAD; KETTERING, 2002; TORABINEJAD; WATSON; PITT FORD, 1993;
TORABINEJAD et al.,, 1994; TORABINEJAD et al., 1995b; 1995d; 1995e; VALOIS;
COSTA JUNIOR, 2003; VISGIRDA et al., 2004; XAVIER et al., 2005; WELDON et al.,
2002; WU et al., 1998), ha também a referéncia de um trabalho testando O MTA Angelus, O
ProRoot™ e o Cimento Portland, mostrando ndo haver diferengas quanto a infiltracdo
interface dentina-cimentos.

A atividade antimicobiana e de inibicdo enzimética produzida através dos cimentos
Portland e MTA estd associada a altas temperaturas durante a fabricacdo dos materiais e
também por apresentarem um alto pH tornando o meio impréprio ao desenvolvimento de
microrganismos, entretanto nao siao efetivos contra alguns patogénicos importantes
(DUARTE et al.,, 2002; ESTRELA et al., 1994, 1995, 2000; SHIPPER et al., 2005;
TORABINEJAD et al., 1995a).

A propor¢ao pdé/liquido indicada pelo fabricante do ProRoot™ MTA orienta que a
mistura deve ser feita na proporcdo de 3:1, enquanto que para o MTA Angelus a indicacdo é
de 1:1. No presente trabalho adotou-se para o cimento Portland propo¢do 3:1 e manteve-se

aquela j4 referida ao MTA Angelus.
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O MTA ProRoot™ endurece em 156 minutos enquanto que o cimento Portland tem
um tempo de presa em 159 minutos na propor¢do de trés gotas de dgua para uma medida de
p6 (DEAL et al., 2002).

As apresentacdes, quanto a cor dos materiais sdo disponiveis para O uso
odontoldgico, o po cinza e também o branco. O cimento Portland de cor branca € fabricado a

partir de um clinquer onde a quantidade de ferro mantido no estado reduzido corresponde a

menos de 0,5 de Fe,O3 e também de uma baixa concentra¢do de manganés, segundo a norma

12989 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
CIMENTO PORTLAND, 1999). Semelhante resultado mostrou a diferenca significante

encontrada na medida de concentra¢des do Al,O3 (+122%), MgO (+130%) e especialmente o

FeO (+1000%), quando comparado o MTA cinza em relagdo ao MTA branco (ASGARY,
2005).

E importante esclarecer que mesmo em face de diferentes cores e composicio o
MTA branco tem revelado resultados positivos nas pesquisas (AL-HEZAIMI, et al. 2005;
CAMILLERI et al., 2004; FARACO JUNIOR; HOLLAND, 2004a; MATT et al. 2004;
MOGHADAME-JAFARI et al. 2005; REZENDE et al., 2005), assim como também o
Portland de cor branca (CAMILLERI et al., 2005; DUARTE et al., 2002; MENEZES et al.,
2004; RIBEIRO et al., 2005).

O mecanismo de acdo dos cimentos MTA e Portland em nivel tecidual é semelhante
ao do Hidréxido de Cialcio (AEINEHCHI et al., 2003; HOLLAND et al., 1971, 1999a).
Ambos os materiais determinam a formacdo de granulagdes de calcita. O 6xido de célcio do
p6 MTA e Portland, ao realizar-se a preparacdo da pasta com &dgua, seria convertido em
hidréxido de célcio. Esse por sua vez, em contato com os fluidos tissulares se dissociaria em
fons célcio e hidroxila. Os fons célcio reagindo com o gés carbonico dos tecidos, dariam

origem as granulagdes de calcita. Junto a essa granulacdes haveria acimulo de fibronectina, a
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qual permitiria a adesdo e diferenciacdo celular e na seqiiéncia a formagdo de tecido duro
(BERNABE; HOLLAND, 2003). Entre muitos predicados no uso destes cimentos esta
capacidade os distingue de maneira excepcional e ainda com a vantagem de poderem ser
utilizados em meio imido sem prejuizo no processo de reparo. A acdo de reparo tecidual e
indu¢do na formacgdo tecidual do cemento e dentina e na aderéncia de células periodontais
verificaram-se nos estudos do MTA e cimento Portland (ABDULLAH et al., 2002; ABEDI,
1996; AEINEHCHI et al., 2003; APAYDIN et al., 2004; BARGHOLZ, 2005; BERNABE et
al., 2002; 2005; CAMILLERI et al., 2005; FARACO JUNIOR, 1999; HOLLAND et al.,
2001a; 2001b; KOH et al., 1998; KOH, 2000; MAIN et al., 2004; MENEZES et al., 2004;
MORANDI, 1999; NAKATA et al, 1997; PITT FORD et al., 1995; 1996; REGAN;
GUTMANN; WITHERSPOON, 2002; RIBEIRO et al., 2005; RUIZ, 2003a; SAIDON et al.,
2002; SOARES, 1999; TORABINEJAD et al., 1995c; TZIAFAS et al, 2002;
WUCHERPFENING; GREEN, 1999; YALTIRIK et al., 2004).

A biocompatibilidade é uma exigéncia essencial para que uma substancia possa ser
usada como material obturador. Diversos trabalhos investigando a protecio do complexo
dentino-pulpar, tipo de células inflamatérias, grau de inflamacdo, inducdo de apoptose,
microcirculagdo, revascularizagdo, funcdo mitocondrial, estimulagdo da formacdo celular,
espessamento do ligamento periodontal e o desenvolvimento e nimero de cdpsulas fibrosas,
comprovaram a biocompatibilidade experimental proporcionada com o MTA (ABEDI, 1996;
AEINEHCHI et al., 2003; BAEK; PLENK JUNIOR; KIM, 2005; BALTO, 2004;
CAMILLERI et al., 2004; CHONG; PITT FORD; HUDSON, 2003; FARACO JUNIOR;
HOLLAND, 2004a; HAAS et al., 2001; HAM et al., 2005; HERNANDEZ et al., 2005;
HOLLAND et al., 1999a; MASUDA et al., 2005; MOGHADAME-JAFARI et al., 2005;
NAKAYAMA et al., 2005; NERY, 2000; REZENDE et al., 2005; TORABINEJAD et al.,

1995g; TZIAFAS et al., 2002; ZHU et al., 2000) e, do mesmo modo, verificou-se a
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compatibilidade biolégica apresentada nos trabalhos com o cimento Portland (BERANABE et
al., 2002; DE DEUS et al.,, 2005; MENEZES et al., 2004; MORAES et al.,, 2001;
TRINDADE; OLIVEIRA; FIGUEIREDO, 2003; WUCHERPFENING; GREEN, 1999).

Os cimentos MTA e Portland apresentam um pH alcalino em torno de 12 a 12,5 em
um periodo de trinta minutos a trés horas apds a sua manipulagcdo e se mantém constante apos
o tempo de presa dos materiais. (DEAL et al., 2002; FRIDLAND; ROSADO; ENG, 2005;
TORABINEJAD et al., 1995c; WEIDMANN; LEWIS; REID, 1994).

A questdo do alto pH destas substincias € de extrema relevancia e favordavel no que
se refere ao reparo. Ao se utilizar um material de pH alcalino sobre a polpa ou tecidos
periapicais, o pH tecidual local sera elevado devido a soluc¢do saturada de fons hidroxila (OH)

Como forma de reequilibrar o pH do meio, o diéxido de carbono (CO,), o dcido carbonico
(H,CO3) ou os ions bicarbonato (HCO3) presentes no meio reagirdo com os fons hidroxila,

aumentando consideravelmente a concentracdo de fons carbonato. Estes por sua vez reagirdo

com os fons cdlcio em solucdo (Ca,) formando granulagdes de carbonato de cdlcio sob forma
de calcita (CACO3) iniciando o processo de reparo (HOLLAND, 1971 apud BERNABE;

HOLLAND, 2003).

Embora a indicacdo do uso do material em humanos provenha de um estudo de
Torabinejad et al. (1997), retrobturando dentes de macacos, ja houvera o primeiro relato de
aplicacao clinica do MTA em seres humanos (ARENS; TORABINEJAD, 1996).

As indicacdes e aplicagdes clinicas em pacientes com o uso cimento Agregado de
Tri6xidos de Minerais e excelentes resultados foram relatadas por Torabinejad e Chivian
(1999). A partir de entdo, publicacdes de eminentes estudiosos, clinicos e pesquisadores t€m
revelado a obten¢do de sucesso na clinica, com o material, para o selamento das perfuracdes
radiculares, reabsor¢des radiculares internas ou com comunicacdo externa e tratamentos de

dentes deciduos (BAKLAND, 2000; NERY, 2000; WITHERSPOON; HAM, 2001) e como
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obturador em sessdo Unica em polpas necrosadas (NERY, 2000; WITHERSPOON; HAM,
2001). Assim como também em cirurgias paraecndodonticas como cimento retrobturador, nos
tratamentos conservadores da polpa, apecificacdo, barreira intracorondria prévia ao
clareamento dental, material obturador de canais, reparador de fraturas radiculares e
horizontais e como plug apical nos casos de dentes com dpice aberto e necrose pulpar
(BACKLAND, 2000; BERNABE; HOLLAND, 2003; CHONG; PITT FORD; HUDSON,
2003; HAYASHI, SHIMIZU; EBISU, 2004; KOHEN; ZMENER, 2001; LAGE-MARQUES;
MALHEIROS; AMORIM, 2005; RUIZ, 2003b; SCHIMITT; LEE; BOGEN, 2001;
WITHERSPOON; HAM, 2001).

Apo6s quatro anos da apresentagdo do MTA, a Corporagdo Resilon langou na Sessao
Anual da Associagdo Dental Americana o Sistema RealSeal.

A introdu¢do do polimero sintético e resina dual para a obturacdo dos canais
radiculares no comércio especializado veio com a perspectiva de substituir a guta-percha e os
cimentos cldssicos na obturagao endodontica (CHIVIAN, 2004).

A excelente capacidade seladora do sistema RealSeal pode ser atribuida ao
monobloco criado pela adesdo do cone Resilon ao cimento Epiphany o qual se adere as
paredes dentindrias do canal e pode inclusive formar tags na dentina sepultando as bactérias
nos tdbulos dentindrios (LOPES; SIQUEIRA JUNIOR, 2004). Estudos mais recentes tém
demonstrado que a remog¢ao da lama dentindria e o uso de resina epéxica ou iondmero de
vidro diminuem a infiltragcdo marginal corondria. A colocagcdo da camada de 1 milimetro de
resina modificada de iondmero de vidro, Vitrebond, sobre os orificios no assoalho da cimara
pulpar diminui a infiltracao coronal para zero (CHAILERTVANITKUL et al., 1997).

Segundo as especificagdes do fabricante o material é altamente radiopaco, mantém
um pH maior que 11,5 até depois de 25 minutos da manipulacdo e colocagdo intra-canal.

Ap6s tomar presa o pH do Resilon decai tornando-se neutro, entretanto se fluidos penetrarem
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no espaco do canal o pH sobe de novo acima de 11 restabelecendo o meio bacteriostético.
Conforme orientacdo contida na bula do material, um cuidado deve ser tomado quanto a
neutralizacdo da solugdo de Milton (hipoclorito de sédio a 1%), ao término do preparo
mecanico, pois esta substancia ou peroxidos poderdo interferir e retardar a fixacdo das resinas.
Porém a aplicacdo de EDTA, seguida do enxdgiie com dgua destilada ou soro fisiologico
elimina o efeito. Ao término da obturacdo o material contido na camara pulpar pode ser
polimerizado através da incidéncia de luz ultravioleta por quarenta segundos prevenindo a
microinfiltracdo e proporcionando uma maior resisténcia corondria. Caso apresente
necessidade de retratamento o material poderd ser removido pelos mesmos solventes usados
para a remocao de guta-percha ou através de aparelhos geradores de calor como, por exemplo,
o Sistem B. O sealer contém hidroxido de calcio, mas ndo ha referéncia de sua possivel agao
sobre os tecidos. H4 ainda a informacdo de que os seus compostos ndo apresentam
mutagenicidade sdo biocompativeis e reabsorviveis. Mostram excelente escoamento e causam
uma menor irritacdo tecidual que os cimentos de resinas epoxicas e 6xido de zinco eugenol
sendo aprovados para uso endodontico pelo FDA nos Estados unidos.

Ainda a favor do sistema RealSeal referindo-se ao fortalecimento da estrutura dental
e aumento de resisténcia das raizes quando comparado ao uso da obturacdo com guta percha
temos duas publicacdes (MOUNCE; GLASSMAN, 2004; TEIXEIRA et al., 2005).

No que se refere a infiltracdo marginal um trabalho in vitro mostra a inexisténcia de
microinfiltragdes, segundo os autores, € uma outra pesquisa revela um pequeno grau de
inflamacdo apds obturacdes de canais de dentes de cdes , mas insignificante quando
comparado a infiltracdo bacteriana no cimento AH 26 e guta percha, mais uma vez os
pesquisadores justificam o resultado em face do sistema ser um bom selador (SHIPPER et al.,

2004b; 2005).



96

Os materiais utilizados neste experimento possuem muitas propriedades exigidas dos
materiais seladores. A verificagdo quanto a capacidade destas substancias € o uso dos
cimentos na obturagdo de canal, carecem em numero e aprofundamento. Intimamente
relacionada com este enfoque estd, a premissa e questdo crucial que € a total auséncia de
infiltragdo marginal no sistema de canais. O presente trabalho pretendeu contribuir neste
capitulo. Os cimentos foram avaliados em relacdo a técnica de condensacao lateral e vertical e
com uso de cones de guta percha (MTA e Portland) e cone de resilon (RealSeal) verificou-se
a penetragdo linear do corante Rodamina B a 1% a, no terco apical, em dentes pré-molares
humanos. A utilizacdo de amostras dentdrias humanas reproduziu a dificuldade em
obturarem-se canais com protocolo clinicos, ainda ndo tdo bem definidos, especialmente em
relacdo aos cimentos MTA e Portland e a necessidade de avaliacdo da efetividade do
selamento destes cimentos, especialmente no terco apical, assim como também do RealSeal.
Além deste fato a opgdo pela utilizagdo in vitro dos espécimes citados se fundamenta em
inimeros trabalhos anteriores que também optaram por elementos dentais (AGRABAWI,
2000; AL-HEZAIMI et al. 2005; ARAUJO, 2004; BERNABE et al., 2004; DAOUDI,;
SAUNDERS, 2002; HARDY et al., 2004; LEE; MONSEF; TORABINEJAD, 1993; MATT et
al., 2004; MEIRA-LEITE, 2002; NAKATA; BAE; BAUMGARTNER, 1998; SHIPPER et
al., 2004a; SILVA NETO; MORAES, 2003; SIPERT et al., 2005; TANOMARU FILHO et
al., 2002; TAY, 2005; TEIXEIRA et al., 2005; TORABINEJAD; WATSON; PITT FORD,
1993; TORABINEJAD, 1994; TORABINEJAD et al., 1995b; VALOIS; COSTA JUNIOR,
2003; VIZGIRDA et al., 2004; XAVIER et al., 2005; WELDON et al., 2002).

Para o presente trabalho, a escolha do corante, embasada na tese de Lage-Marques
(1994), também recaiu sobre a Rodamina B, largamente empregada na pesquisa médica como
marcador celular, devido ao tamanho das suas particulas, alta solubilidade e excelente

resultado indicador. Os efeitos de fluorescéncia tornam este corante bastante utilizado na
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cosmeticologia e confec¢io de roupas. E constituido por um pé violeta-avermelhado podendo
assumir um brilho laranja-avermelhado quando submetido a agdo da luz ultravioleta. Do
ponto de vista quimico, classifica-se como um pigmento xantdnico cujo grupamento
cromo6foro, um hibrido de ressonancia entre as formas aminoxantanicas, estando presentes
também neste grupo a fluoresceina e eritrosina.

Os estudos in vitro envolvendo a permeabilidade dentindria e os selamentos
marginais, apical e cervical, empregando as mais diversas metodologias, necessitam da
aplicacao de um agente impermeabilizador da superficie interna ou externa, de acordo com a
proposi¢do da pesquisa, de modo a possibilitar a afericdo dos resultados de infiltragcdo do
indicador.

Com relacdo aos cianoacrilatos, os resultados comprovaram a incontestavel
capacidade de impermeabilizacdo, relatados em estudos anteriores (LAGE-MARQUES,
1994).

Deve-se salientar a facil aplicacao, a praticidade em ambos os produtos testados pelo
emprego do proprio dispensador e principalmente a rapidez de polimerizacao, imprescindivel
em alguns experimentos. Sem duvida a caracteristica quimica destes produtos torna
desnecessdria vdarias manipulagdes para o emprego laboratorial o que ndo ocorre com o0s
adesivos pasta-endurecedor e pasta-base (LAGE-MARQUES, 1994).

Os resultados mostram que o cianoacrilato de etila e o n-butil cianoacrilato se
constituiram nos melhores agentes impermeabilizadores entre os testados (LAGE-
MARQUES, 1994). Sendo assim, da mesma forma também embasado no estudo citado,
optou-se pelo uso do cianoacrilato de etila para o presente trabalho.

A opcgao por clivar as raizes estd no fato da duplicacdo dos 15 espécimes por grupo

experimental e poderem-se avaliar as duas faces dentais. Caso fosse realizado desgaste ter-se-
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ia apenas um dado perdendo-se o outro. Com a clivagem aumentou-se o nimero de dados e
obteve-se uma melhor avaliacdo.

As imagens foram digitalizadas através do ImageLab produzindo maior seguranca na
andlise do trabalho em relagdo ao microscopio de perfil usado até um tempo atrds. Hoje
andlise pode ser feita em casa, sem o auxilio do microscépio de perfil dptico e o resultado é
mais fiel pelo padrdo de imagem conseguido.

Fazendo uma anélise acurada das informagdes, constatamos que o MTA apresenta
algumas propriedades 6timas desejaveis de um cimento obturador

Por sua vez o cimento Portland apesar da similaridade também nos resultados
obtidos em experimentos ndo apresenta adequada radiopacidade para uso odontoldgico. Além
disso, sua apresentacao comercial € indicada como material de construgdo.

Contra o RealSeal ndo ha referéncias de que possa ser usado em meio umido e ha a
publicacdo de um trabalho, mostrando que o seu selamento ndo é hermético e apresenta
algumas fendas em dreas investigadas, por Microscopio Eletronico de Varredura, entre a
parede dentindria e o material selador (TAY, 2005).

Ja em outra pesquisa a evidencia no resultado encontrado, pelos autores, € de que nao
ha forca de coesdo adequada, entre o resilon e o selador a base de metacrilato proporcionando
espacos vazios, que podem facilitar a microinfiltracio (HIRAISHI, 2005).

E impossivel negar a capacidade do MTA e a sua utilizacio clinica especialmente em
endodontia em situagdes complicadas para as quais nao havia respostas quanto a possibilidade
de manuten¢do do elemento dental na cavidade oral. A capacidade do seu uso em meio imido
torna quase que obrigatdria esta propriedade que deve ser incorporada aos novos cimentos. O
MTA retne as melhores propriedades quimicas, fisicas e biol6gicas num sé agregado, e para
enumera-las teriamos de citar os melhores requisitos individuais de outros cimentos

obturadores. Apesar da similaridade quimica e dos excelentes resultados experimentais
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obtidos e demonstrados com o uso do cimento Portland ndo podemos aprovar o procedimento
de abrir pacotes de cimento de constru¢do para utilizd-lo com finalidade clinica em pacientes.
Por outro lado seu potencial € inegédvel e cabe a pesquisa a adequacdo para o seu uso como
material odontoldgico, pois se trata de um material barato. A relagdo custo benéfico em satde
oral é extremamente adequada e desejavel.

Impossivel também € negar o avango cientifico dos ultimos anos e de forma tdao
rapida quanto as informacdes eletrOnicas que diariamente chegam aos computadores. Entao
nos deparamos com a introdu¢do de jovens resinas para a obturacdo dos canais € somos
contemplados com a introducdo do RealSeal, um material também de excelentes propriedades
especialmente aquela relacionada com o selamento e a formacao de tags intratubulares.

Em face das informacdes pesquisadas e do conhecimento adquirido a respeito dos
trés materiais se faz presente um questionamento de qual substancia reuniria as melhores
condi¢des como cimento obturador de canal. E nesta fase da discussdo € pertinente questionar
em relacdo aos termos obturador e selador. Obturar se traduz nos diciondrios de lingua
portuguesa por tapar, fechar, entupir, obliterar, obstruir, enquanto que selar tem um sentido de
maior abrangéncia e significa fechar hermeticamente, colocar sobre uma superficie porosa
uma camada de revestimento para fechar os poros e torna-la lisa. Isto justifica o fato do
material sélido mais empregado, no caso a guta-percha ter a propriedade somente de um
material obturador, enquanto que os plésticos, cimentos e pastas, deveriam ter as propriedades
de seladores. Mas talvez a tradug¢do dos vocabulos da lingua inglesa: filling e sealer possam
aclarar o real sentido das palavras. Assim € que filling significa recheio e sealer vedar. E aqui
cabe mais uma indagac@o: nio seria mais apropriada a expressdo obturacdo e selamento do
canal para a etapa operatoria endodontica que designamos como obtura¢do de canal? Ou
somente Selamento, se reunirmos num s cimento a capacidade de material obturador e

selador.
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Agora focando para o tema que € objeto do trabalho, os resultados mostraram através
da digitalizacdo das imagens e andlise estatistica a extensdo de penetracdo linear do indicador
e as médias relacionadas. Por ordem de menor para a maior infitracdo marginal os grupos
ficaram assim estabelecidos: RealSeal, 6xido de zinco eugenol (material de comparacdo usado
no experimento), MTA e Portland.

Traduzindo os valores obtidos 0 MTA apresenta uma boa indicagdo como cimento
obturador. Analisando os espécimes do MTA, cinco apresentaram minima infiltracdo do
indicador aproximando-se dos dados encontrados na maioria dos espécimes obturados com o
RealSeal. Os fatores relacionados a falha de adaptagdo marginal nos outros espécimes podem
estar relacionados a dificuldade de escoamento do material e de um protocolo adequado para
0 seu uso na etapa de obturacdo de canal. Também ndo pode ser desconsiderada a necessidade
de cones proprios para uso exclusivo com o cimento MTA. Quanto a infiltragdo marginal
encontrada no cimento Portland neste trabalho ainda nio o constitui como material obturador
de canal quando comparado a0 MTA e ao ReaSeal. E bem provével de que os processos de
obtenc¢ao do clinquer durante a fabricacdo e apds a moagem nao tenham uma padronizagio e
exigéncia de qualidade tanto quanto aquela requerida pelo seu similar para uso em
odontologia.

E necessdrio melhorar através da pesquisa, propriedades, como tempo de presa,
escoamento, resisténcia a compressao e ampliar o espectro antimicrobiano do Agregado de
trioxidos de minerais. Entretanto os dados obtidos com o MTA apontam para um caminho ja
perseguido, e onde agora ja se vislumbram os resultados da caminhada, de muitos trabalhos
cientificos e do olhar dedicado de tantos pesquisadores. Seria desejavel num futuro préximo
pudéssemos ter num Unico cimento obturador unidas as excelentes qualidades do Agregado a
capacidade seladora do RealSeal. Mas, a ciéncia ndo € estética. E nada € definitivo. As demais

propriedades do sistema de “resina macia” precisam ser colocadas em cheque tanto em nivel



101

laboratorial quanto na apreciacdo da aplicacdo clinica por mais alguns anos, a exemplo do
MTA. Este € apenas um dos muitos trabalhos investigativos que serdo requeridos para
chancelar o jovem Sistema RealSeal como excelente selador.

Apesar de pouco explorar aos resultados da infiltracdo por face, importa salientar a
proximidade de resultado demonstrada (mm) na Tabela 1, tal como no Grupo 1, 1,47 e 1,62,
Grupo 2, 6,21 e 5,70, Grupo 3, 13,31 e 13,47, e Grupo 4, 1,09 e 1,14. O Griéfico 1 resultante
das médias de infiltracdo nos diferentes grupos experimentais analisados auto-explica com
clareza a afirmativa.

Cumpre salientar que os resultados de infiltragdo encontram-se dentro da
normalidade nos espécimes dos Grupos 1 e 4 situados entre 1,09 mm a 1,62mm e média geral
em mm 1,54 e 1,11 respectivamente. Por outro lado nos espécimes dos Grupos 3 e 4
encontram-se excessivamente altos e fora das expectativas.

A média (mm) de infiltracdo linear do corante indicador definiu a ordem dos
materiais avaliados: Grupo (RealSeal) VI - 1,11 mm, Grupo (Oze) I - 1,54 mm, Grupo
(MTA) I - 5,95 mm e Grupo (Cimento de Portland) IIT - 13,39 mm, (Grafico 2).

Com relagdo as médias, o destaque ocorreu para o Grupo (RealSeal) VI cujo
resultado muito de assemelhou ao dos espécimes do Grupo (Oze) I conforme pode ser
analisado na Tabela 1 Gréfico 1 e 2.

Interessante notar que dada a inovacdo do sistema realizado pelo RealSeal,
esperavam-se resultados que pudessem superar a larga distancia os resultados obtidos pelo
grupo do Oxido de Zinco e Eugenol.

Ja os resultados pelo teste de Kruskal Wallis apontam para diferencas estatisticas
significantes ao nivel de 0,1% para as interacdes RealSeal x MTA x Cimento de Portland,

Oze x Cimento de Portland ao nivel de 0,1% .
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Por outro lado ndo ocorreram diferengas estatisticamente significativas nas interacoes
Oze x RealSeal e Oze x MTA.

Faz-se necessdrio discutir que a expectativa criada para o cimento obturador com o
MTA x Cimento de Portland sendo empregado como cimento obturador do sistema
endodontico pode ser considerada frustrada, pois apesar de apresentar selamento aceitivel em
aproximadamente 50% dos espécimes avaliados, ainda encontra-se distante do desempenho
ideal. Nota-se na Tabela 1 que sete dos quinze resultados de infiltracdo obtidos nos espécimes
do Grupo 2 estdo muito proximos da normalidade.

Talvez exista a necessidade de melhorar a composicdo ou mesmo incorporar
elementos com propriedades ligadas ao selamento impermeabilizagdo mais certamente e com
prioridades fixadas no escoamento e adesividade as paredes do sistema de canais radiculares.

Assim, diante dos resultados obtidos julga-se necessdrio o desenvolvimento de outros
estudos, empregando metodologias e modelos que possam complementar os resultados

encontrados
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7 CONCLUSOES

Diante da proposta desenvolvida, obedecendo as condicdes experimentais
estabelecidas pela metodologia criteriosamente aplicada, parece licito concluir que:

1. Nenhum dos cimentos testados promoveu o efetivo selamento marginal apical
capaz de impedir a invasdo do corante evidenciador.

2. O RealSeal (1,11) apresentou um excelente selamento marginal como cimento
obturador de canal.

3. O MTA (5,95) apresentou uma média superior a cinco vezes o melhor resultado
de infiltragdo marginal pelo corante.

4. O cimento Portland (13,39) apresentou uma média superior a doze vezes o
melhor resultado de infiltragdo marginal pelo corante.

Alguns dos cimentos testados ndo se constituem propostas clinicas aceitdveis para a

obturacdo do sistema endodontico.
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