Artigo Original

Gabriela El-Corab Fichet
Rafaela Passos de Souza?!
Karina Lopes Devito?!
Anamaria Pessda Pereira Leite!

'Programa de Pdés-graduagédo em
Odontologia, Faculdade de Odontologia,
Universidade Federal de Juiz de Fora,
Brasil.

< Rafaela de Souza

R. Dr. Edgard Quinet, 40, apt. 402, Morro
da Gléria, Juiz de Fora, Minas Gerais
CEP: 36036-080

Y% rafaelapassosdesouzall@gmail.com

Submetido: 23/03/2023
Aceito: 17/08/2023

Avaliacao da radiopacidade dos cimentos MTA Angelus
Branco®, MTA Repair HP e Biodentine por meio de
radiografia digital

Radiopacity evaluation of White MTA Angelus®, MTA Repair HP and
Biodentine cements by means of digital radiography

RESUMO

Introdugdo: A radiopacidade é um requisito importante para um material odontoldgico, pois permite que as estruturas
dentarias sejam distinguidas do material substituto, facilitando o diagndstico radiografico. Portanto, com o surgimento
de novas formulagdes de materiais endoddnticos, é fundamental que esta propriedade esteja em conformidade com as
normas vigentes. Objetivo: Avaliar as radiopacidades dos cimentos MTA Angelus Branco, MTA Repair HP e Biodentine
entre si e compara-las com as das estruturas dentais humanas, por meio de radiografia digital. Material e Métodos:
Foram confeccionados cinco corpos de prova para cada cimento estudado. Cada amostra foi radiografada, pelo método
digital, juntamente com uma fatia de um dente molar inferior humano higido e uma escala de densidade de aluminio
(Al). Para cada conjunto, trés imagens foram obtidas e avaliadas quanto as densidades por meio da ferramenta
histograma do software Image J. Em cada estrutura avaliada, foi usada uma regido de interesse pré-definida e as
densidades foram apresentadas utilizando-se médias, desvios-padrdes e medianas. Para avaliar a normalidade dos
dados e comparar a radiopacidade dos trés cimentos testados, foram aplicados os testes de Shapiro-Wilk e o de Kruskal-
Wallis, respectivamente. Foi utilizado o programa SPSS com nivel de significancia de 5% (p<0,05). Resultados: Foi
observado para o esmalte e a dentina radiopacidades equivalentes a 2 mm de Al e 1 mm respectivamente. Ambos os
cimentos MTA Branco e MTA Repair HP, apresentaram radiopacidade equivalente a 3 mm de Al. O cimento Biodentine
apresentou radiopacidade inferior aos demais materiais (2 mm de Al). Conclusdo: As radiopacidades dos cimentos MTA
Branco e MTA Repair HP foram semelhantes entre si e maiores que as da dentina e do esmalte dental. Em contrapartida,

a radiopacidade do cimento Biodentine foi inferior as do MTA Branco e MTA Repair HP, e semelhante a do esmalte.

Palavras-chave: Diagnéstico Bucal; Radiografia Dentaria Digital; Dente.

ABSTRACT

Introduction: Radiopacity is an important requirement for a dental material, as it allows tooth structures to be
distinguished from the substitute material, facilitating radiographic diagnosis. Therefore, with the emergence of new
formulations of endodontic materials, it is essential that this property complies with current regulations. Objective:
To evaluate the radiopacities of MTA Angelus White, MTA Repair HP and Biodentine cements among themselves
and compare them with those of human dental structures, using digital radiography. Material and Methods: Five
specimens were made for each studied cement. Each sample was radiographed, using the digital method, along with a
slice of a sound human lower molar tooth and an aluminum (Al) density scale. For each set, three images were obtained
and evaluated for densities using the histogram tool of the Image J software. In each evaluated structure, a predefined
region of interest was used and the densities were presented using means, standard deviations and medians. To
assess data normality and compare the radiopacity of the three cements tested, the Shapiro-Wilk and Kruskal-Wallis
tests were applied, respectively. The SPSS program was used with a significance level of 5% (p<0.05). Results:
Radiopacities equivalent to 2 mm of Al and 1 mm of Al, respectively, were observed for enamel and dentin. Both MTA
Branco and MTA Repair HP cements presented radiopacity equivalent to 3 mm of Al. Biodentine cement presented lower
radiopacity than the other materials (2 mm of Al). Conclusion: The radiopacities of MTA Branco and MTA Repair HP
cements were similar to each other and greater than those of dentin and dental enamel. In contrast, the radiopacity of

Biodentine cement was lower than that of White MTA and MTA Repair HP, and similar to that of enamel.

Key-words: Diagnosis, Oral; Radiography, Dental, Digital; Tooth.
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INTRODUCAO

A Endodontia atual conta com materiais novos
e tecnologias diversas, proporcionando progressos
significativos nos resultados clinicos e prognosticos
dos tratamentos. Neste patamar, encontram-se os
bioceramicos, constituidos por oOxidos metalicos ou
compostos ceramicos biocompativeis e inorganicos,
obtidos pelo aquecimento de minerais brutos. Dentre os
bioceramicos, estdo o silicato de calcio e a hidroxiapatita,
materiais duraveis que podem sofrer interagdes com
o tecido. Algumas de suas vantagens sdo: atividade
antifingica, boa radiopacidade e formacdo de ligagdes
quimicas com a estrutura dentaria circundante.2? Ainda,
suas indicacdes de uso sdo variadas, podendo ser
utilizados em reabsorgGes radiculares e como cimentos
endododnticos em perfuragdes radiculares.?

Modernos cimentos de silicato de calcio,
como o agregado triéxido mineral (MTA) e Biodentine
(BD) (Septodont, Saint Maur des Fosses, Francga), sdo
bioceramicos atuais de escolha para reparo de defeitos
ou comunicacdes dentarias entre o sistema de canais
radiculares e o ligamento periodontal.*

Criado na década de 90, o MTA foi o primeiro
bioceramico que obteve sucesso em endodontia.?3? Tal
material, comercializado como ProRoot MTA® (Dentsply
Tulsa Dental, Oklahoma, USA)>% era inicialmente
recomendado como material retroobturador?* e
para selamento de perfuragdes comunicantes,*7:8
sendo posteriormente empregado em diversas outras
situagBes clinicas como no tratamento de exposigdes
pulpares,248 apicogénese, plug apical em dentes com
apices abertos e apicificacdo.2® Entretanto, alguns
estudos demonstraram limitagdes como: tempo de
endurecimento prolongado,*® alto custo,? manuseio
dificil, além de manchamento potencial do dente.28

No Brasil, a versdao branca do MTA (MTA B), se
comparada ao MTA original, foi recentemente modificada
em sua composicdo. Isto é, sua formulagdo atual conta
com a substituicdo do radiopacificador 6xido de bismuto
(Bi,0,) para tungstato de célcio (CaWOQ,),° uma vez que
esse componente foi atribuido como o responsavel pela
descoloracdo do elemento dentario.10-14

No ano de 2016, foi langado o MTA Repair HP
(MTA HP) (Angelus Industria de Produtos Odontoldgicos
S.A., Londrina, Paranda, Brasil), objetivando um
melhoramento nas suas caracteristicas fisico-quimicas
sem prejudicar, sobretudo, suas propriedades
bioldgicas.>1518 Dentre as melhorias, a mudanca de
agente radiopacificador de éxido de bismuto (Bi,0,) para
tungstato de célcio (CaWO,) também se faz presente.?®

O Biodentine (BD), outro biocerdamico a
base de silicato tricalcico, comercializado em 2009
por Septodont (Franca), apresenta propriedades
mecanicas elevadas,2?° excelente biocompatibilidade e
comportamento bioativo.* Além do uso em odontologia

restauradora,342%22 suas aplicagGes sdo semelhantes as
do MTA.8

Diferentemente dos outros materiais, o agente
radiopacificador do BD é o 6xido de zirconio (ZrO,),
material de escolha devido a seu comportamento
bioinerte e por possuir caracteristicas mecanicas e
resisténcia a corrosdo superiores.?2 Contudo, uma
possivel desvantagem seria a baixa radiodensidade
desse componente.?3:24

Sabe-se que a radiopacidade é um dos
requisitos importantes para um material odontoldgico,
visto que permite que as estruturas dentarias e tecidos
adjacentes sejam distinguidos do material substituto,
facilitando o diagndstico radiografico. Ainda, permite a
avaliagdo da qualidade do preenchimento e a adaptagao
do material.?2:25-27

Para verificar essa propriedade, utiliza-se
comumente o método de Tagger e Katz?¢, que consiste
na obtencdo de radiografias de amostras de cimentos
endoddnticos ao lado de uma escala de aluminio e
comparagdo da radiopacidade a escala, usando software
especifico. Segundo os métodos da International
Organization for Standardization (ISO) 6876/2001%, a
radiopacidade dos cimentos endodobnticos deve ser no
minimo equivalente a uma espessura de 3 mm de Al.
De acordo com a especificacdo da American National
Standard Institute/American Dental Association (ANSI/
ADA) numero 57,%° todos os seladores endoddnticos
devem corresponder a pelo menos 2 mm de Al,
apresentando-se mais radiopacos que a dentina e o
0ss0,?? sendo que a radiopacidade de 1mm de dentina
é equivalente a 1 mm de Al em uma escala graduada
deste mesmo elemento.3°

Considerando o surgimento de novos materiais e
a importancia do conhecimento acerca das propriedades
dos mesmos, o presente estudo tem como objetivo
analisar e comparar a radiopacidade do BD, do MTA
Angelus Branco (MTA B) e do MTA HP entre si e com as
estruturas dentarias.

MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal
de Juiz de Fora (UFJF) sob o parecer n° 3.892.393.

Para a avaliacdo da radiopacidade dos cimentos
MTA ANGELUS® na cor branca, MTA Repair HP (Angelus
Industria de Produtos Odontoldgicos S/A, Londrina, PR,
Brasil) e Biodentine (Septodont Saint-Maur-des-Fossés,
Franga) foram confeccionados cinco corpos de prova
de cada material a ser estudado, utilizando matrizes de
elastdmero, com abertura central de 4 mm de didmetro
e 2 mm de altura. Todos os materiais estavam dentro do
periodo de validade e foram manipulados de acordo com
as instrugdes do fabricante. O material manipulado foi
inserido nas matrizes, em incremento Unico, utilizando-
se espatula numero 24 (Duflex, Brasil). Para garantir
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lisura e adequada espessura dos corpos de prova, uma
lamina de vidro, com 0,5 cm de espessura, foi colocada
sobre a matriz preenchida com o material e uma leve
pressao digital foi exercida sobre a placa. As amostras
finais foram aferidas com auxilio de um paquimetro
digital (Mitutoyo, Japao) para garantir uma espessura
final de 2 mm.

A fim de permitir a comparacao da radiopacidade
dos materiais com as estruturas dentarias (esmalte
e dentina), um dente molar inferior humano higido,
cedido pelo Banco de Dentes Humanos da Faculdade de
Odontologia da UFJF, foi seccionado utilizando-se uma
cortadora de precisdo Isomet® 1000 (Buehler, Lake
Bluff, EUA), obtendo-se uma fatia Unica, no sentido
mesiodistal, com 2 mm de espessura, da dentina e
esmalte coronarios e da dentina radicular. A espessura
final do corte também foi aferida com auxilio do
paquimetro digital.

Para a realizagao das radiografias foi utilizado
o0 aparelho de raios X periapical Dabi Atlante (Brasil),
operando a 7 mA, 70kVp e filtragdo total equivalente
a 2,5 mm de aluminio. O tempo de exposicdo foi
previamente determinado, e mantido constante em
todas as exposigoes. A distancia foco-filme foi fixada em
40 cm, com uma incidéncia perpendicular do feixe de
radiacdo ao plano onde foram colocados o sensor e os
objetos a serem radiografados.

Para aquisicdo das imagens radiograficas foi
utilizado o sistema de radiografia digital direta (Kavo,
Brasil). Sobre o sensor foram colocados: um corpo de
prova de cada material estudado, o corte do molar e uma
escala de densidade de aluminio com espessura variando
de 2 a 16 mm, com incrementos de 2 mm (Figura 1).
Foram obtidas trés imagens de cada conjunto.

O sensor do sistema digital estava diretamente
ligado a um computador com processador Pentium,
64MB de RAM, 2GB de HD, com placa de video de 2MB e

Figura 1: Conjunto dos materiais testados.

monitor Sony Multiscan, permitindo que, apds a tomada
radiografica, a imagem aparecesse imediatamente
no monitor do computador. As imagens digitais foram
arquivadas em formato DICOM (Digital Imaging and
Communications in Medicine).

As imagens periapicais foram avaliadas quanto
as densidades por meio da ferramenta histograma do
software Imagel (U.S. National Institutes of Health,
Bethesda, Maryland, EUA). Todas as mensuracgdes
dessa etapa foram realizadas por um Unico examinador,
devidamente calibrado. N&o foi realizada nenhuma
alteragao no brilho e/ou contraste das imagens. Em cada
estrutura e material avaliados (esmalte, dentina, MTA
B, MTA HP, BD e os degraus da escala de densidade)
foi determinada uma ROI (Region of Interest/Regido
de Interesse) correspondente a um quadrado de 1,2 x
1,2 mm, posicionada nas imagens de cada estrutura e
material. Os valores de média, desvio-padrdo, minimo e
maximo para cada ROI foram coletados e digitados em
planilha do programa Excel® (Microsoft Office, EUA).

As densidades O6pticas dos cimentos testados,
esmalte, dentina e degraus da escala de densidade
foram apresentadas utilizando-se médias, desvios-
padroes e medianas. Para avaliar a normalidade dos
dados e comparar a radiopacidade dos trés cimentos
testados, foram aplicados os testes de Shapiro-Wilk e
o de Kruskal-Wallis, respectivamente. Além disso,foi
utilizado o programa SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences, versdao 13.0, Chicago, EUA), com nivel
de significancia de 5% (p<0,05).

RESULTADOS

O cimento BD apresentou uma radiopacidade
estatisticamente inferior aos demais cimentos testados
(MTA B e MTA HP), o que demonstra propriedade
inferior para sua identificagdo e distingdo das demais

N

Imagem radiografica digital da escala de aluminio, da fatia do molar e das amostras dos cimentos testados.
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estruturas dentarias durante a analise radiografica. No
entanto, vale destacar que os trés cimentos possuem
radiopacidade igual ou superior a do esmalte (Tabela 1).
As radiopacidades dos cimentos avaliados, bem como
do esmalte e da dentina foram definidas em espessura
equivalente de Aluminio (mm Al).

DISCUSSAO

Ao analisar a radiopacidade dos materiais,
pudemos constatar que o MTA B e o MTA HP nao
apresentaram diferencga significativa entre si, exibindo
radiopacidade equivalente a 3 mm de Al. A vista disso,
os dois materiais encontram-se em conformidade
com a ISO e ADA,%2° no limite minimo estabelecido
pelas mesmas. Dessa forma é possivel a identificacdo
radiografica satisfatoria dos cimentos em relagdo as
estruturas de esmalte e dentina, que apresentam valores
de 2 e 1 mm na escala de aluminio, respectivamente.
Bem como no estudo de Tanalp et al?’, O MTA B obteve
valor correspondente as normas, porém com medida de
4,72 mm de Al, sendo que, para Ferreira et al*, Galarga
et al'® e Guimardes et al’! os dois materiais também
apresentaram valores de radiopacidade estatisticamente
semelhantes. Entretanto, as quantias encontradas em
milimetros de aluminio foram divergentes. Diante disso,
Tanalp et al?” sugere que as variagdes metodoldgicas
como a tensdo de exposigdo, distancia do foco do filme
e a preparagao de amostras podem ser algumas razoes
para a inconsisténcia entre os resultados. Além disso,
neste estudo, o MTA B testado apresenta o 6xido de
bismuto como agente radiopacificador, diferentemente
de sua formulagdo mais atual, podendo divergir de
estudos que a utilizarem.

Com relagao ao BD®, segundo o fabricante, sua
radiopacidade seria equivalente a 3,5 mm de aluminio,
estando acima do limite minimo de 3 mm estabelecido
pela regulamentacdo. Em consonancia com o produtor
do material, Gretch, Mallia e Camilleri?® encontraram
valor, de 4,1 mm de Al, superior ao regulamentado
na avaliacdo do cimento BD, apds imersdo na solugdo
salina balanceada de Hank.

Em contrapartida, frente aos resultados obtidos,
constatamos que o material substituto dentinario
apresentou radiodensidade de 2 mm de Al. Tal resultado

foi analogo aos estudos de Caron et al®, que também
observaram baixa radiopacidade do produto quando
comparado ao MTA Angelus, fazendo com que houvesse
dificuldade de visualizagdo da obturacdo retrdgrada,
quando usado pequenas quantidades do cimento.
Ainda, Tanalp et al*’ encontraram 2,80 mm de Al e
Kaup, Schafer e Dammaschke® 1,50 mm de Al como
valores de radiopacidade do material, atestando a nédo
conformidade do BD com as normas.

Salienta-se que essa baixa densidade
radiografica comparada aos demais cimentos, pode ser
justificada pelo fato deste produto ter sido idealizado
como substituinte da dentina em um primeiro momento.
Tal material tem os reais valores para o operador, ja
que ele ndo mancha, ndo é arenoso e apresenta facil
utilizagdo. No entanto, se o fabricante deseja expandir
seu leque de aplicabilidade para a endodontia, como ja
vem fazendo, sugere-se que sua férmula seja adequada,
a fim de garantir uma aplicagdo segura deste cimento,
uma vez que sua radiopacidade é semelhante ao esmalte
dentadrio (2 mm Al) prejudicando a sua identificagdo
radiografica. Além disso, seu valor de radiopacidade (2
mm Al) ndo é idealmente maior que o da dentina (1 mm
Al), comprometendo a distingdo do material substituto
em relacdo as estruturas dentarias sadias.

Imprescindivelmente, ha a necessidade atual
de materiais cujas composicdes permitam a manutengao
da estética, simultaneamente com a permanéncia
ou aprimoramento das qualidades fisico-quimicas e
bioldgicas. Portanto, uma vez que o BD é um material
com atributos elevados, os resultados de Ochoa-
Rodriguez’ preconizam que a adicdo de 15% de ZrO2
pode ser uma boa opgdo para aumentar a radiopacidade
do cimento, permitindo sua deteccdo radiografica na
pratica clinica, sem alterar suas propriedades. Ao passo
que, a associagao do BD com o agente radiopacificador
CaWO, ndo foi satisfatéria, exibindo aumento de sua
solubilidade.

Para o MTA B, visto que sua radiopacidade
é adequada, mas o Oxido de bismuto causa outros
impasses, Marciano et al'* sugeriram que outra
alternativa ao problema de manchamento dentério,
seria associar 5% de 6xido de zinco ao MTA, visto que
este impede a mudanga de cor causada pela conversao
do oxido de bismuto em bismita, sem modificar a

Tabela 1: Comparagao da radiopacidade dos cimentos MTA Branco, MTA Repair HP e Biodentine.

Material Média (desvio-padrdo) Mediana Espessura equivalente
MTA B 71,87 (13,90) 77,96 a 3 mm Al
MTA HP 72,24 (6,05) 72,44 a 3 mm Al
BD 53,05 (2,71) 51,68 b 2 mm Al
Esmalte 50,92 (0,71) 50,79 2 mm Al
Dentina 25,33 (0,79) 25,48 1 mm Al

*Medianas seguidas por letras distintas indicam diferenga estatisticamente significativa entre os materiais testados.
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radiopacidade e outras propriedades importantes do
material.

Em sintese, as radiopacidades encontradas para
os cimentos MTA HP e Branco foram semelhantes entre
si, apesar dos diferentes radiopacificadores (tungstato
de calcio e 6xido de bismuto, respectivamente). Por
sua vez o cimento Biodentine, cujo radiopacificador é
o Oxido de zircbnio, apresentou radiopacidade inferior
em relagdo a MTA HP e MTA Branco, o que pode ser
devido as propriedades dos radiopacificadores, sua
quantidade nas formulacdes e até mesmo a interagdo
com os componentes dos cimentos.

Espera-se que os resultados encontrados
possam auxiliar na selecdo de novos materiais
bioceramicos a serem utilizados na Endodontia,
que atendam adequadamente a propriedade de
radiopacidade. Assim, permitindo que tais materiais
sejam corretamente identificados nas imagens
radiograficas, sem comprometimento da terapéutica, o
que viabiliza seu uso clinico.

CONCLUSAO

As radiopacidades dos cimentos MTAB
e MTA HP foram semelhantes entre si e maiores que
a radiopacidade da dentina e do esmalte dental, estando
em acordo com as determinagdes da ISO 6876/2001. Em
contrapartida, a radiopacidade do cimento BD foi inferior
as do MTA B e MTA HP, e semelhante a radiopacidade
do esmalte, o que dificulta sua identificagdo e distingao
das demais estruturas dentarias durante a avaliagdo
radiografica, indo contra as determinacdes da norma
vigente sobre este aspecto dos materiais endoddnticos.
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