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RESUMO

O presente trabalho objetivou analisar a radiopacidade e a acdo antimicrobiana de
algumas substéncias radiopacificadoras. Para andlise da radiopacidade agregou-se as
substancias: 6xido de bismuto, 6xido de zinco, 6xido de chumbo, Subnitrato de bismuto,
Carbonato de bismuto, Sulfato de bério, lodoférmio, Tungstato de calcio e Oxido de
zirconio. A proporc¢ao utilizada foi de 20% da substancia e 80% cimento Portland branco
em peso. A medida da radiopacidade seguiu a norma ISO 6876. Apds o preparo das
amostras, foi realizada a manipulacdo de cada material com agua destilada e colocados
em anéis com 10mm de didmetro e 1mm de altura. Foi confeccionado, também,
amostra de dentina com 1 mm de espessura. Apds a presa, 0s anéis com 0s materiais,
um penetrdbmetro e a dentina foram posicionados em filme oclusal Ekttaspeed e
radiografados. ApGs o processamento dos filmes, os mesmos foram digitalizados e a
radiopacidade foi analisada no programa Digora, em densidade radiografica, e
posteriormente convertida em mm de aluminio. Para andlise da acdo antimicrobiana
empregou-se o teste de difusdo radial, onde os radiopacificadores foram manipulados
com &gua destilada e inseridos em pocos com as placas semeadas como 0s seguintes
microorganismos: Staphylococccus aureus, Enterococcus faecalis, Pseudomonas
aeruginosas e Candida albicans. Apos 24 horas de incubacdo a 37°C realizouse a
medi¢cdo dos halos de inibigdo. Os resultados mostraram que todos os materiais
apresentaram radiopacidade significantemente maior a da dentina sendo que o valor
maior foi conseguido com o 6xido de bismuto, e 0 menor valor com 6xido de zinco.
Quanto a acao antimicrobiana, verificouse que apenas o iodoférmio e o éxido de zinco
apresentaram halos fre nte ao S. aureus e o 6xido de chumbo apresentou inibi¢éo frente
a Candida albicans. Concluiu-se que todas as substancias podem ser usadas como
radiopacificador devido proporcionarem radiopacidade acima da dentina, e a grande
maioria nao apresenta agao antimicrobiana.

Palavras-chave: Cimento Portland, Radiopacidade, A¢&o antimicrobiana



Abstract

The objective of the presente paper was evaluate the radiopacity ans antimicrobial
action of some radiopacifier substances. To radiopacity analisys aggregated the
substances: bismuth oxide, zinc oxide, plumb oxide, bismuth subnitrate, barium
sulphate, iodophorm, calcium tungstate and zyrconium oxide. The proportion used was
20% of the substance to 80% of white Portland cement in weight. The radiopacity
analisys was according the 1ISO 6876 norm. After preparation of the material, the cement
was manipullated and inserted into rings with 10mm of diameter and 1mm of high. It was
done dentin specimens with 1mm of high. After setting material, the rings with the
material, the dentin and a penetrometer were positioned over a Ektaspeed film and
radiographed. After film proccessing, the images were digitalized and the radiopacity
was analyzed at Digora program. The analysis were in radiographic density and after
converted into mm Aluminium. To antimicrobial action was used the diffusion radial test,
where the radiopacifiers were manipullated with distille water and inserted into agar
cavity with the plates with the microorganismos: Staphylococccus aureus, Enterococcus
faecalis, Pseudomonas aeruginosas Candida albicans. After 24 hours of incubation at
37°C, the inhibition halo was measured. The results showed that all substance had
radiopacity significantly bigger than dentin, with the bigger value to bismuth oxide and
the lesser to zinc oxide. About antimicrobial action, it was verified that just the
iodophorm and zinc oxide showed inhibition counter S. aureus and the plumb oxide had
action counter the Céndida albicans. It was concluded that all substances can be use to
give radiopacity to the Portland cement and the bigger parto f substances didn’t have
antimicrobial action.

Key-words: Portland cement, Radiopacity, Antimicrobial action
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1 INTRODUCAO

Dentre as propriedades ideais que um material retroobturador deve
apresentar, cita-se a radiopacidade que mostra a menor ou maior capacidade do
material ser visualizado na radiografia, e outra € a acdo antimicrobiana que
consiste na destruicao de microorganismos remanescentes.

Para a radiopacidade sdo associadas diferentes substancias a um
material como oxido de zinco, 6xido de bismuto, 6xido de chumbo,subnitrato de
bismuto, tungstato de célcio, sulfato de bério, carbonato de bismuto, 6xido de
zirconio e até o préprio iodoférmio.

Shah et al. (1996) estudando a radiopacidade de materiais
retroobturadores verificaram maiores valores para o0 amalgama e menores valores
aos cimentos ionomeéricos, sendo que o SuperEBA e IRM apresentaram
resultados irntermediarios

O MTA (Mineral Trioxide Aggregate) desenvolvido na Universidade de
Loma Linda € um material retroobturador que apresenta excelentes resultados
bioldégico (TORABINEJAD et al. 1995d, 1997) e com boas caracteristicas fisico
quimicas (TORABINEJAD et al. 1993, 1995b,c) porém com baixa acdo
antimicrobiana (TORABINEJAD et al. 1995a, ESTRELA et al. 2000)

Recentemente se descobriu que o principal componente do MTA é o
cimento Portland e entéo, estudos (WUCHERPFENNIG; GREEN 1999, ESTRELA
et al. 2000, HOLLAND et al. 2001) se delinearam analisando a reposta tecidual,
acao antimicrobiana e averiguaram os resultados serem 0s mesmos.

Entretanto levantaram a hip6tese que o cimento Portland pode apresentar
arsénio e ser liberado sendo toxico aos tecidos. Duarte et al. (2005) verificaram
qgue a liberacdo foi semelhante ao MTA e infima, sendo tais resultados apoiados
por Ribeiro et al (2005) que néo verificaram genotoxicidade in vitro com cimento
Portland e MTA.

O MTA é um material caro, ndo acessivel a classes mais baixas podendo
o Portland ser uma alternativa, visto que este material apresenta também

excelentes resultados biolégicos e semelhantes ao MTA (HOLLAND et al. 2001).
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No entanto, no Portland ndo ha radiopacificadores, e necessitaria sua
associagao, para se tornar este material.

Existem inameras substancias que podem ser empregadas como
lodoférmio, 6xido de bismuto, 6xido de chumbo, carbonato de bismuto, subnitrato
de bismuto, sulfato de bario, 6xido de zinco, 6xido de zircbnio e tungstato de
calcio.

No MTA o radiopacificador presente é o 6xido de bismuto.

Torabinejad et al. (1995) analisando a radiopacidade do MTA verificou ser
esta correspondente a 7,17 mm de Aluminio.

No entanto, questiona-se: serd que o Oxido de bismuto seria o
radiopacificador com maior radiopacidade para ser associado ao cimento
Portland? Algum radiopacificador apresenta agcédo antimicrobiana que favoreceria
uma agao anti-séptica melhor ao cimento Portland?

Na literatura ndo ha trabalho que analisaram a ac¢do antimicrobiana de
radiopacificadores empregados em cimentos e pastas empregados na endodontia
e cirurgia parendododntica. Também ndo ha estudos empregando diferentes
radiopacificadores ao Portland e analisando qual € o melhor, ndo respondendo as
indagacdes acima.

Portanto a estas indagagOes necessita-se de respostas e a busca de um
radiopacificador ideal para ser associado ao cimento Portland se faz necessaria.

Ha na literatura escassez de estudos que analisem a acao antimicrobiana
de radiopacificadores empregados em cimentos e pastas exercem agao
antimicrobiana além do que € esperado que é dar radiopacidade ao material. O
cimento Portland é um material de baixo custo e accessivel, necessitando apenas
da associacdo de um radiopacificador, devendo ser empregado aquele que
favorecer melhor radiopacidade e se possivel exerca uma agdo antimicrobiana.
Diante da falta de trabalhos que analisem a acdo antimicrobiana de diferentes
substancias radiopacificadoras e da necessidade de se agregar um
radiopacificador ao cimento Portland acha-se oportuno e fundamental a realizacao

de um trabalho que analise a acao antimicrobiana de radiopacificadores e analise
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a radiopacidade destes diferentes radiopacificadores associados ao cimento
Portland para verificar qual o melhor a ser empregado.

Diante da necessidade de orientar o clinico qual o melhor radiopacificador a
ser associado ao cimento Portland, o bojetivo do presente trabalho foi comparar
diferentes radiopacificadores (lodoformio, 6xido de bismuto, 6xido de chumbo,
carbonato de bismuto, subnitrato de bhsmuto, sulfato de bario, 6xido de zinco,
oxido de zirconio e tungstato de célcio) quanto a sua acdo antimicrobiana que
estas substancias apresentam e analisar a radiopacidade que cada um

proporciona quando associado ao cimento Portland.
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2 DESENVOLVIMENTO

Revisao da literatura
2.1 Estudos deradiopacidade

Higginbothan (1967) realizou testes que averiguaram o tempo de presa,
espessura de pelicula, solubilidade, radiopacidade e capacidade seladora de
alguns cimentos endoddnticos. Os materiais avaliados pelo autor foram: Kerr pulp
canal sealer puro e com associacao de acetato de zinco, Tubli-seal; Diaket A;
Proco-sol; Kloropercha. Empregou a especificagdo n° 8 proposta pela ADA
utilizada para avaliacdo do fosfato de zinco, para averiguagdo do tempo de presa
e espessura de pelicula. Para constatacdo das outras propriedades, se seguiu
metodologia proposta por outros autores, sendo que no teste de infiltracdo
empregou o radioisétopo Ca*®> como marcador. Pelos resultados o autor verificou
para o tempo de presa que os materiais Kerr pulp canal sealer, Tubli-seal e Diaket
A, apresentaram uniformidade. A adicdo de acetato de zinco acelerou
drasticamente o tempo de presa do Kerr pulp canal sealer. Na espessura de
pelicula, o Tubli-seal demonstrou a menor. Quanto a solubilidade, o Proco-sol foi 0
menos solavel tanto em agua quanto no acido citrico. No que diz respeito a
radiopacidade, os melhores resultados foram alcancados pelo Kerr pulp canal
sealer puro e com acetato de zinco. Para a capacidade seladora, o Proco-sol e 0
Kerr pulp canal sealer selaram melhor apés um més do que em um dia, e o autor
concluiu que cuidadosa técnica de condensacédo se faz necessaria para alcancar

melhor capacidade seladora.

Boscolo; Benatti; Gongalves (1979) avaliaram a radiopacidade de oito
cimentos obturadores de canais radiculares, sendo eles: AH26, Endomethasone,
Tubli-seal, Oxido de Zinco, Eugenol, Fill Canal, Diaket A, Trim Canal e Alpha
Canal. Confeccionaram 10 corpos de prova de cada cimento contendo 5 mm de
diametro e 3 mm de altura, e apés 24 horas foram radiografados em filme oclusal:
A leitura radiogréafica de cada corpo foi realizada em fotomicroscépio Il de Zeiss,

acoplado a uma fotomultiplicadora RCAI Pa 8 Zeiss. Concluiram que o AH26
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apresentou significante mente maior radiopacidade que o0s demais cimentos
estudados.

Eliasson; Haasken (1979), averiguaram a densidade radiografica de 26
materiais de impressao, sendo que 0s valores foram expressos em espessura de
aluminio, equivalente. Posteriormente, sob condi¢des clinicas simuladas somente
dez dos materiais testados puderam ser distinguidos consistentemente da
estrutura Ossea, em radiografias periapicais. Verificaram também, maior
dificuldade em detectar objetos com margem biselada do que objetos com
espessura uniforme. Concluiram, ainda, pela andlise dos resultados que a
radiopacidade minima requerida para a deteccao de um corpo estranho no tecido

gengival deve ser no minimo de 2 mm de aluminio.

Beyer-Olsen; Orstavik (1981) apresentaram um método padronizado e
reproduzivel para determinar a radiopacidade de materiais odontolégicos. O
método associa andlise densitométrica de espécimes de tamanho padronizado
com um objeto de aluminio, sob condi¢cdes controladas de exposicdo e
processamento do filme. Discutiram e avaliaram aspectos metodoldgicos, bem
como realizaram a medida da radiopacidade de 40 materiais. Detectaram uma
ampla variacdo entre os diferentes tipos de material pelo método proposto e pela
avaliacdo clinica. Constataram que o exame visual feito por varios observadores

nado ofereceu medidas confidveis da radiopacidade.

Kaffe et al. (1983) avaliaram a radiopacidade de 14 marcas de guta-
perchas encontradas no comércio, empregando o padrao recentemente elaborado
para materiais endoddnticos, que consiste na quantificacdo em mm de aluminio. A
nova medida foi testada com o densitdmetro. Verificaram que a radiopacidade de
todas as guta-perchas testadas excederam grandemente o minimo requerido.
Entretanto, concluiram que a performance de algumas destas marcas € menos do
que satisfatéria no uso clinico e sugeriram que o padrao seja revisado, elevando o

requisito para a radiopacidade e outros testes de uso a ser realizado.

Moraes (1984) realizou uma sucessdo de experimentos buscando

esclarecer a causa do enegrecimento do AH26, mormente quando recebia 20% de
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hidréxido de calcio no pd6. Encontrou uma interacdo entre o bisfenol A, a
hexametilenotretramina e o oOxido de bismuto. A mesma também se dava
substituindo-se esse Ultimo pelo subnitrato ou carbonato de bismuto. Este
redundou em um discreto acinzentamento. Realizou, entédo, testes de alteracfes
de cor, textura e volume, de radiopacidade, de consisténcia e tempo de presa,
buscando outros radiopacificadores e resinas tipo bisfenol A e respectivos
endurecedores intentando assim, obter novos cimentos epoxicos viaveis para
obturacdo de canais radiculares. Apds 30 experimentos, obteve 4 formulagdes.
Entdo, elas foram submetidas aqueles mesmos testes para comparacfes com
outros materiais obturadores de canais radiculares, como o AH26 original ou com
hidroxido de célcio, o Oxido de zinco e eugenol e guta-perchas de diversas
procedéncias. Os ensaios culminaram com o de infiltracdo marginal, onde 216
dentes unirradiculados tiveram seus canais preparados e obturados com os
cimentos experimentais e, com AH26 ou com Oxido de zinco e eugenol. Apos a
impermeabilizacdo de suas superficies, exceto proximo ao forame apical eles
foram imersos em solugcéo de azul de metileno a 2%, onde permaneceram por 72
horas e até 30 dias. Entdo, realizou, a sec¢do longitudinal dos dentes e mediu a
extensao de infiltracdo marginal das obturacdes. Apds a andlise dos testes de
infiltracdo marginal e os testes de alteragdo de cor, e considerando os testes de
consisténcia e de radiopacidade de todos os cimentos estudados, um dos
cimentos experimentais teve desempenho destacado em relacdo ao AH26 original

e ao cimento de 6xido de zinco e eugenol, dentro dos padrdes clinicos.

Orfaly; Lilley; Molokhia (1987) investigaram a radiopacidade de dez
materiais encontrados comercialmente. Para este teste, as normas 6876, 1986 da
ISO e i 57, 1984 da ANSI/ADA estipulam espessura do espécime de 1 e 2mm
respectivamente. Nesse trabalho empregaram trés espessuras dos espécimes,
0,5mm; 1,3mm; e uma clinicamente estipulada, utilizando um canal artificial, no
gual o cimento foi condensado com cones radiollcidos. Realizaram radiografias
em um aparelho 70Kv par 16 impulsos, e uma distancia foco-filme de 300mm.
Mediram a radiopacidade com um densitdbmetro. Os valores de radiopacidade
observados para os discos de 1,3mm de espessura variaram de 1,95 até 11,30mm
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de aluminio, para aquelas de 0,5mm de espessura foram de 1,37 a 3,26mm de
aluminio equivalente. Os resultados dos diferentes materiais foram da mesma
ordem para ambas as espessuras de materiais. Nos dentes simulados, os valores
da radiopacidade foram de 0.42 a 1,30mm de aluminio equivalente, e a ordem dos
materiais diferiu da ordem obtida nas duas espessuras, sendo isso possivelmente
devido a diferenca de viscosidade entre os materiais devendo, portanto, a
viscosidade ser considerada quando da realizacdo dos testes de radiopacidade

dos materiais.

Alacam; Gorgil; Ormuli (1990) avaliaram trés radiopacificadores
diferentes para ser utilizado com o hidroxido de calcio. Os materiais testados
foram o diatrizoato meglumina, iotalamato meglumina e o sulfato de bério.
Empregaram varias propor¢des dos radiopacificadores com hidréxido de célcio,
sendo que o veiculo utilizado foi a agua destilada. Apds a manipulacao das pastas,
inseriram as misturas em moldes de teflon contendo 2 mm de altura e 10 mm de
diametro, e entdo radiografaram, utilizando filme Agfa. Com as radiografias em
maos, compararam a radiopacidade com densidade de escala do aluminio e de
duas amostras de dentina. Verificaram que o diatrezoato meglumina (69%) e o
iotalamato meglumina (60%) apresentaram resultados similares a 34% de sulfato
de bério.

Katz et al. (1990) determinaram a radiopacidade de varios tipos de
guta-percha e de discos de dentina. Prepararam discos com 1 mm de espessura
de 15 diferentes cones de guta-percha comerciais e experimentais e testaram
suas radiopacidades. A radiopacidade de 1 mm de dentina foi similarmente
testada com um densitdmetro. Todas as radiografias foram realizadas em filme D-
speed e E-speed. Verificaram que a radiopacidade média dos discos de guta-
percha no filme Dspeed foi equivalente a 7,26 mm de aluminio e 7,53 mm no
filme E-speed excedendo, significantemente, o minimo requerido que é de 3 mm
de aluminio. As amostras de dentina foram uniformes em suas radiopacidades e
equivalente a 1 mm de aluminio.

Ray; Seltzer (1991) testaram varias caracteristicas fisicas de um novo
cimento de ionbmero de vidro. Averiguaram o tempo de presa, facilidade de
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manipulacdo, adaptacao, adeséo a parede dentinaria e radiopacidade. Realizaram,
também, microscopia eletrénica de varredura com auxilio de microsondas para
constatar a composicao de cada material. Todas as propriedades do iondémero de
vidro foram comparadas com a do cimento de Grossman. Os resultados indicaram,
que com relacdo as propriedades testadas, o cimento de iondmero de vidro foi

superior ao cimento de Grossman.

Torabinejad et al. (1995c) determinaram a composi¢do quimica, pH e
radiopacidade do agregado de trioxido mineral (MTA), e também realizaram a
andlise comparativa do tempo de presa, forca compressiva e solubilidade do
material com o amalgama, Super EBA e IRM. Espectrofotbmetros de energia
dispersiva de raios X em conjunto com microscopia de varredura foram utilizados
para determinar a composi¢cdo do MTA, enquanto que o pH foi aferido com auxilio
de um pHmetro com eletrodo compensado pela temperatura. Na radiopacidade
empregaram o método descrito na norma 6876 da 1SO. Ja na avaliagdo do tempo
de presa e for¢ca compressiva empregaram o método proposto pela instituicao de
padronizacdo inglesa. Para averiguacao da solubilidade, o método utilizado foi o
proposto pela ADA com algumas modificacdes. Os resultados mostraram que as
principais moléculas presentes no MTA séo os ions célcio e fésforo. Quanto ao pH
observaram que ele € inicialmente de 10,2 e alcan¢a 12,5 apds 3 horas. MTA é
mais radiopaco que o Super EBA e o IRM, possuindo um valor de 7,17mm de
aluminio equivalente. Quanto ao tempo de presa verificaram que era mais rapido
para o amalgama, 4minutos e para o MTA ele foi o mais longo, 2 horas e 45
minutos. Na forca compressiva essa foi de 40MPa em 24 horas, aumentando para
67 MPa ap0s 21 dias. Na avaliacdo da solubilidade, exceto para o IRM, nenhum

dos outros materiais se mostrou soluvel sob as condi¢gdes desse estudo.

Shah et al. (1996) averiguaram a radiopacidade de alguns materiais
obturadores retrogrados, sendo eles: amalgama, Kalzinol, IRM, Super EBA,
Vitrebond, Fuji Il LC, Chemfil e guta-percha. Os materiais foram espatulados e
inseridos em anéis contendo 10 mm de diametro e 1 mm de altura. Radiografaram
0s anéis contendo os materiais em estudo e as radiografias foram, entéo,

avaliadas densitometricamente, comparando a radiopacidade com a espessura de
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aluminio correspondente. Verificaram que os cimentos de iondmero de vidro
(Vitrebond, Fuji 1l LC, Chemfil) apresentaram radiopacidade abaixo do padréo
internacional para cimentos endodénticos (< 3 mm de aluminio), os trés materiais
com o0 Oxido de zinco e eugenol (Kalzinol, Super EBA, IRM) possuiam
radiopacidade entre 5 e 8 mm de aluminio e a guta-percha demonstrou uma
radiopacidade de 6,1 mm de aluminio, enquanto que o amalgama apresentou a
melhor radiopacidade, maior que 10 mm de aluminio. Os autores concluiram que o
material a ser empregado em obturacdes retrogradas deve apresentar
radiopacidade maior que os cimentos endodonticos.

Petry et al.(1997) avaliaram utilizando o sistema de imagem digitalizada
da Acu Ray a radiopacidade dos cimentos N-Rickert, Fill canal, Sealer 26 e
Sealapex. Os cimentos foram espatulados e inseridos no interior de tubos, e
posteriormente levados a estufa a 37°C com umidade de 95% por um periodo de
24 horas e o0 tempo instruido pelo fabricante para a presa do material.
Posteriormente, as amostras foram estocadas em um recipiente Umido por 14 dias.
Apoés esse periodo, as amostras foram submetidas aos testes de radiopacidade
empregando o sistema de imagem digitalizada Acu Ray. Os resultados mostraram
gue nao houve diferenca estatisticamente significante na radiopacidade, quando o
material foi deixado 24 horas ou o tempo instruido pelo fabricante para a presa. O
Sealapex apresentou a menor densidade Otica, porém sem se diferenciar
estatisticamente dos demais que apresentaram resultados semelhantes.

Almeida; Antonio; Moura (1998) analisaram a radiopacidade de grupos
obturadores de canais, sendo eles: AH26, N-Rickert, Sealapex, Fill Canal. Os
cimentos foram espatulados e inseridos em moldes de plastico apresentando 5
mm de didmetro e 2 mm de altura seguindo especificacdo n. 57 da American
Dental Association. Posteriormente, levaram os conjuntos a estufa a 37°C por 24
horas. Empregaram dois copos de prova por cimento e apos a presa realizaram a
radiografia das amostras em filme oclusal (Ektaspeed plus) e, entdo, mediram a
radiopacidade com auxilio de um fotodensitdmetro. Os resultados mostraram que
o N-Rickert e o FillCanal apresentaram maior radiopacidade, apresentando

densidade radiogréafica de 0,46, enquanto que o AH26 apresentou valores de 0,78
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e 0 Sealapex foi 0 que atenuou mais a passagem da luz, apresentando valor de
0,90.

Ono; Matsumoto (1998) avaliaram as propriedades fisicas (selamento,
radiopacidade, fluidez, tempo de trabalho e solubilidade) de um novo cimento
obturador CH61. Comparando com aquelas do AH26, Sealapex e Canals. A
capacidade seladora foi realizada com tubos de vidro. A fluidez utilizando-se dois
métodos (Grossman e ISO 1986). A radiopacidade, tempo de trabalho e
solubilidade de acordo com a norma da ISO 1986. Averiguaram pelos resultados,
gue em 24 horas nao ocorreu infiltragdo no CH61 e houve diferenca significante
com os demais cimentos. Para andlise da fluidez, os resultados diferiram de
método para método sendo que no de Grossman o AH26 apresentou maiores
valores, enquanto que no da ISO o Canals obteve os valores mais elevados. Na
radiopacidade, ela diminuiu na seguinte ordem: AH26, Canals, CH61 e Sealapex.
Para solubilidade ela foi mais baixa para o CH61. Concluiram que o CH61
apresentou excelente capacidade seladora e baixa solubilidade.

Islam et al. (2006) avaliaram e compararam o pH, a radiopacidade, tempo
de presa, solubilidade, alteracdo dimensional e resisténcia mecéanica do ProRoot
MTA (PMTA), ProRoot ( tooth colored formula) (WMTA), e o cimento Portland
branco (WP) e o cimento Portland original (OP). Os resultados mostraram que o
PMTA e o cimento Portland tém propriedades fisicas muito similares. Entretanto, a
radiopacidade do cimento Portland € muito menor que a do PMTA. A resisténcia
mecanica do PMTA é maior que a do cimento Portland em 28 dias. O maior
constituinte do PMTA é o cimento Portland. Dado o baixo custo do cimento
Portland e propriedades similares quando comparados ao PMTA, é razoavel
considerar o cimento Portland como substituto possivel para o PMTA em
aplicacdes endodonticas. Entretanto, a industria fabricante ndo recomenda seu
uso em humanos nos Estados Unidos. Ha a necessidade de se realizar testes in
vivo e in vitro, especialmente em relacdo a biocompatibilidade, para verificar as

exigéncias em relacdo a FDA, para seu uso como dispositivo médico.
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2.2 Estudos de acdo antimicrobiana

Haapasalo; Orstavik (1987) desenvolveram um modelo in vitro para
infeccdo de tubulos dentinarios do canal radicular. Prepararam espécimes de
dentina bovina de 4mm de altura por 6 mm de diametro e canal com 2,3 mm.
Realizaram a remocdo do cemento e posterior abertura dos tubulos através do
emprego do EDTA a 17% e NaOCL 5,25%. ApOs o preparo, infectaram as
amostras com Enterococcus faecalis, que ap6s 3 semanas invadiram 400um e em
algumas amostras até 1000um da dentina. Para a desinfecgédo dos tabulos foram
testados o paramonoclorofenol liquido ou, gasoso e uma pasta de hidréxido de
calcio (Calasept). Verificaram que esta pasta falhou em eliminar bactérias, ainda
que superficialmente. O paramonoclorofenol liquido, rapidamente eliminou os
microorganismos, porém, com 0 gasoso, a debelacdo foi mais lenta. Os autores
concluiram que o método é sensivel e praticavel para testar in vitro a acdo anti-
séptica de substancias intracanais.

Mc Comb; Ericson (1987) investigaram a acdo antimicrobiana de dois
cimentos forradores, o Prisma VLC Dycal e o GC lining cement (ionbmero de
vidro). Utilizaram como parametro de comparacdo o Dycal formula avancada Il e
o Life. O método empregado foi a difusdo radial em meio agar, tendo como cepas
o Streptococcus mutans, Lactobacillus casei e microorganismo da saliva.
Mediram os halos de inibicao apés 24, 48 e 72 horas de incubacéo da placa a
37°C. Determinaram também o pH dos cimentos pds-espatulacéo e ao final de 72
horas. Verificaram por meio dos resultados, que o Prisma VLC Dycal néo inibiu
bactérias em qualquer periodo. O efeito antimicrobiano do cimento de ionémero
de vidro foi observado, mesmo apresentando um pH &cido durante a presa. Apoés
48 horas, o iondmero inibiu o crescimento apenas do Streptococcus mutans. O

Dycal formula avangada Il inibiu ambos os microorganismos tdo bem como o0s
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salivares, enquanto que a inibicdo pelo Life foi parcial. Verificaram que o pH de
todos os cimentos contendo hidroxido de célcio era alcalino quando da
espatulacdo. Diante disso, concluiram que parece ndo existir uma simples
correlacéo entre alto pH superficial e a atividade antimicrobiana.

Em estudo in vitro Morrier et al. (1995) testaram a acdo antimicrobiana de
dois cimentos de 6xido de zinco e eugenol (O.Z.E. e Spaal), dois que contém
hidréxido de calcio (Dycal e Dentical) e um ionémero de vidro. Utilizaram o
método de difusdo radial empregando cepas puras de microorganismos
comumente encontrados na carie dentaria, medindo os halos apos a incubacéo da
placa a 37°C por 24 horas. Os resultados mostraram que o Dycal ndo apresentou
halos de inibicdo, enquanto que os cimentos de 6xido de zinco e eugenol
apresentaram os maiores halos. O Dentical apresentou inibicdo do crescimento
do Actinomyces viscosus e Lactobacillus acidophilus. O iondmero de vidro inibiu
apenas o Actinomyces Viscosus. Os autores concluiram que a acao
antimicrobiana depende da difusibilidade da substancia anti-séptica no meio agar.

Barkhordar (1989) estudou a atividade antimicrobiana de dez cimentos
obturadores, entre eles o AH26 e o0 Sealapex. O método empregado foi a difusdo
radial em meio &gar, utilizando como microorganismos o Streptococcus mutans e
o Streptococcus sanguis. A medicdo dos halos foi realizada apés 2, 7 e 14 dias de
incubacdo das placas a 37°C. Verificou que todos cimentos exibiram halos de
inibicdo, sendo maiores para o Streptococcus sanguis com excec¢éo do Diaket. Os
cimentos AH26, Kerr e Tubliseal tinham significantemente maior efeito inibidor no
Streptococcus sanguis do que os outros materiais. Para o Streptococcus mutans,
a inibicdo maior foi proporcionada pelo Diaket.

Canalda; Pumarola (1989) avaliaram in vitro utilizando o método de difuséo
radial, a acdo antimicrobiana dos cimentos CRCS, Sealapex, Tubliseal,

Endomethasone e AH26. Os microorganismos utilizados foram o Streptococcus
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hemoliticos, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Veilonella sp, Bacterdides
fragilis e a Candida albicans. Os halos de inibicdo foram medidos apés 48 e 96
horas de incubacao das placas a 37°C em condi¢cOes de anaerobiose e aerobiose.
Verificaram que a acdo antimicrobiana dos cimentos que contém hidroxido de
calcio foi semelhante a dos outros cimentos, com excecdo da Veilonella sp que
ndo sofreu acdo do Sealapex. A Candida albicans néao foi inibida pelo AH26. Os
autores observaram, também, que o maior halo ocorreu com o Endomethasone
que possui paraformaldeido em sua composicao.

Utilizando, também, o método de difusdo radial em meio agar, Pumarola;
Gomes; Canalda (1989) compararam a atividade antimicrobiana dos cimentos Life,
Dycal Il, Calcipulp e Cavitec e do Hidroxido de célcio puro. Utilizaram cinco cepas
bacterianas, sendo elas Staphylococcus aureus, Veilonella parvula, Bacterdides
fragilis, Peptostreptococcus s.p. e Streptococcus B. hemolitico. Verificaram que os
forradores contendo hidroxido de célcio (Life, Dycal e Calcipulp) apresentaram
maiores halos em relacdo ao hidroxido de calcio puro, que por sua vez, foi
superior ao forrador contendo 6xido de zinco e eugenol (Cavitec). No entanto, o
Cavitec foi o Unico que inibiu todas as cepas estudadas; porém com menores
halos.

Al-Khatib (1990), testaram in vitro a atividade antimicrobiana de materiais
endodonticos empregados na obturagdo de canal radicular . Avaliaram o cimento
de Grossman, Tubliseal, CRCS, Sealapex, Hipocal, Nogenol, AH26 e a
Eucapercha. O p6 de hidroxido de célcio, a mistura do pé com soro fisiolégico e
uma formulacdo de teflon também foi averiguada. Utilizando o método de difusédo
radial em meio agar com as bactérias Streptococcus mutans, Staphylococcus
aureus e Bacterdides endodontalis, mediram o tamanho dos halos em tempos
variaveis apoOs incubacdo a 37°C. Verificaram que o cimento de Grossman

apresentou os maiores halos para o Streptococcus mutans e Staphylococcus
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aureus. Nos Bacter6ides endodontalis, o AH26 foi o melhor. No geral,
comprovaram que os derivados do 6xido de zinco e eugenol portaram-se melhor
do que os que contém hidréxido de célcio.

Meryon; Johnson (1990) estudaram a possivel agdo do zinco e do flior em
estimularem o crescimento do Streptococcus sanguis. O zinco foi utilizado nas
concentracdes de 10, 25 e 50 ppm e flior nas concentragdes de 30, 40 e 50 ppm.
Um controle foi utilizado para comparacdo. Empregando densidade oética para
medicdo dos resultados, constataram que o zinco favoreceu o crescimento
bacteriano nas trés concentracdes em relacdo ao controle, sendo a diferenca
estatisticamente significante. J& o fllor provocou a inibicdo do crescimento nas
trés concentragdes, firmando sua acao antimicrobiana. Concluiram que é obscuro
0 mecanismo pelo qual o zinco atua.

Safavi; Spangberg; Langeland (1990), infectaram com Streptococcus
faeceum, os tlbulos dentinarios de dentes humanos extraidos. Posteriormente,
expuseram 0s canais ao iodeto de potassio em um grupo e em outro ao hidréxido
de célcio, incubando os dentes a 37°C em diferentes periodos de tempo, sendo o
maximo de 24 horas. Avaliaram a viabilidade dos microorganismos pela
incubacdo das amostras tiradas dos canais tratados em meio de cultura.
Verificaram que o iodeto de potassio foi efetivo em desinfectar tubulos dentinarios,
no entanto, o hidroxido de célcio ndo debelou as bactérias, mesmo apos 24 horas,
permanecendo essas, viaveis.

Liebana et al. (1991) testaram a susceptibilidade de 1042 cepas de
Streptococcus mutans e Streptococcus sobrinus isolados de saliva e placa dental,
entre 1985 a 1989, frente a varios antibiéticos. Testaram a concentracéo inibitoria
minima do antibidtico pela diluicho em agar. Verificaram que, exceto para a
Espiramicina e Acetil espiramicina, todos os antibidticos inibiram 100% das cepas

com concentracbes ? 2ug/ml. Constataram uma perda de sensibilidade dos
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microorganismos, vagarosa, porém, progressiva aos farmacos estudados,
apresentando inclusive, diferenca estatistica.

Pumarola et al. (1991), utilizando o método de difusédo radial em meio agar
escavado, determinaram o comportamento de diferentes cepas de Staphylococcus
aureus frente aos cimentos Traitement spad, Endomethasone, AH26 com prata,
N2 universal, Tubliseal, Sealapex e Diaket A. Realizaram a medi¢cdo dos halos
apos 20 horas de incubacado a 37°C. Constataram melhores resultados com o
Traitement spad, Endomethasone, N2 universal e AH26. Ja o Sealapex
apresentou valores muito baixos e em algumas cepas nao apresentou halo.
Averiguaram, também, uma variabilidade grande entre o tamanho dos halos em
funcdo da cepa, concluindo ser uma variavel que pode influenciar nos resultados
de outros trabalhos.

Sjogren et al. (1991) testaram, por meio de um estudo in vivo, o efeito
antibacteriano do hidréxido de calcio, quando utilizado por um curto periodo de
tempo. Empregaram 30 dentes unirradiculados, com lesdo periapical cronica,
cujos canais foram preparados biomecanicamente com o auxilio de ultra-som e
hipoclorito de sédio. Posteriormente, dividiram os dentes em dois grupos, sendo
um de 12 e um de 18. No grupo de 12, o hidréxido de calcio permaneceu por 10
minutos dentro do canal e no outro, com 18 dentes, ele foi deixado por 7 dias.
Para coleta das amostras seguiram o seguinte esquema: primeiramente ela foi
realizada em todos os canais logo apdos o preparo biomecanico. Nos grupos dos
12 dentes o canal foi deixado sem o curativo por 7 dias e, entdo, colheu-se a
amostra. No grupo com 18 dentes, colheram o material logo apés a remocao do
curativo e 5 semanas depois. Durante esse periodo, os dentes permaneceram
sem curativo, isto €, apenas com selamento provisorio. Notaram efetividade do
medicamento, apenas no grupo onde ele permaneceu por 7 dias dentro do canal,

sendo que 10 minutos , mostrou ser um tempo insuficiente.
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Stuart et al. (1991) testaram a efetividade antimicrobiana do
paramonoclorofenol canforado, formocresol, pulpdent (pasta de hidréxido de célcio
comercial) e da pasta de hidréxido de calcio recém-preparada. Utilizaram 90
dentes unirradiculados que foram preparados e contaminados com cepas de
Streptococcus mutans, Actinomyces viscosus, Bacterdides gingivalis ou
Bacterdides fragilis. Os dentes foram, entdo, divididos em grupos de 20
elementos cada, sendo que em 10 dentes, se colocava o medicamento e em 10,
nao. Posteriormente, incubaram os mesmos a 37°C por 1 hora na presenca de
umidade. A efetividade de cada medicamento foi determinada pela comparacao
da quantidade de unidade formadora de colénia do dente com e sem
medicamento. Verificaram que todos os agentes testados possuiam atividade
antimicrobiana. Observaram uma reducdo percentual no nimero de bactérias,
variando de 64,3% a 100%. Estes dados foram encontrados quando da atuacéo
do formocresol ou paramonoclorofenol canforado frente ao Streptococcus mutans,
Bacter6ides gingivalis ou fragilis. Para o Actinomyces viscosus ndo houve
diferenca entre os dados. Da analise individual de cada substancia, constataram
apenas diferenca no grupo do paramonoclorofenol canforado para os Bacteroides
gingivalis, que foi o pior resultado.

A eficiéncia antibacteriana do hidroxido de célcio (Calasept),
paramonoclorofenol canforado, cresofeno e iodeto de potassio a 2% foram
testadas por Gengoclu; Kulikegi (1992). Empregaram cones de papel estéril, que
foram contaminados com 4 espécies de microorganismos e posteriormente
imersos nas substancias em estudo por 10 e 15 minutos. Decorridos os periodos,
levaram os cones para o0 meio de cultura para evidenciar o crescimento.
Verificaram que o iodeto de potassio a 2% foi efetivo contra apenas dois dos
quatro microorganismos testados, sendo eles o Porphyromonas gingivalis e

Fusobacterium nucleatum. As outras substancias foram efetivas contra todos as
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quatro espécies (Streptococcus mutans, Peptostreptococcus anaerobicus, além da

Porphyromonas gingivalis e Fusobacterium nucleatum).
Pumarola et al. (1993) os métodos de difusdo radial e de diluicdo para

verificar a agdo antimicrobiana e concentracdo inibitéria minima de cimentos
obturadores de canal radicular. Em ambos os métodos as amostras foram
incubadas a 37°C por 20 horas para entdo, avaliarem os resultados. No método
de difusdo, os melhores resultados ocorreram com Traitment spad e
Endomethasone o pior com o Sealapex. Os demais cimentos (AH26, N2 universal,
Diaket A e Tubliseal) apresentaram resultados intermediarios. No método de
diluicdo, os melhores resultados foram obtidos com o Diaket A e Traitment spad
enguanto que os piores foram com o AH26 e Tubliseal. Os autores comentaram
ser o método de diluicdo ndo muito vantajoso, devido a possibilidade de mudanca
de alguns componentes do material e da ndo dissolucdo homogénea. Por néo
haver diferencas entre os dois métodos recomendam o uso do método de difusédo
para andlise antimicrobiana in vitro, em funcdo da maior facilidade e do menor
numero de desvantagens.

Coogan; Creaven (1992) avaliaram in vitro a acdo antimicrobiana do
Vitrebond, Panéavia, Quacen, IRM, Dycal, Dycal V.L.C., Ceramco e G.C. Elite.
Utilizaram o método de difusédo radial em meio &gar e colonizagdo, empregando
como cepas, os Streptococcus mutans, Streptococcus sanguis e cultura de debris
removidos de lesfes cariosas. Os resultados foram observados durante 5 dias.
Verificaram que todos os materiais apresentaram a¢ado antimicrobiana, sendo que
o Vitrebond mostrou zona de inibicdo significantemente maior do que os demais
materiais. A Panavia, por sua vez propiciou minima acdo antimicrobiana.
Averiguaram que no decorrer de 5 dias, lavia reducdo da acdo para todos os
materiais.

Sukawat. & Srisuwan (2002) compararam a eficacia antibacteriana de trés
formulacbes diferentes de hidréxido de calcio usando dentina de espécimes
humana infectada com E. faecalis. Apés exposicédo das trés formuas de hidréxido
de célcio (o hidréxido de calcio misturou com agua destilada, hidréxido de calcio
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misturado com 0.2% de clorexidina, e hidréxido de célcio misturado com
paraclorofenol canforado) por 7 dias, o pé da dentina dos espécimes infectado foi
obtido e avaliado a quantidade de bactérias pelo espectrofotometria. Constatou-se
gue o hidréxido de calcio misturado com o paraclorofenol canforado matou todos
os E. faecalis dentro do tubulo dentinério. Este resultado era melhor do que aquele
obtido com o hidroxido de calcio misturado com agua destilada ou com 0.2% de
clorexidina (p<0.05). O hidréxido de célcio misturado com 0.2% de clorexidina era

ineficaz de encontro a estas bactérias.

Lai et al. (2003) estudaram o efeito de trés materiais resinosos retrogrado
sobre o crescimento de bactérias anaerobicas obrigatérias associadas a infec¢des
endodonticas utilizando o teste de difusdo radial em agar. Foram utilizadas
amostras dos seguintes materiais resinosos (resina modificada, cimento de
ionbmero de vidro, Fui Il LC; compdmero, Duracty; e a resina composta,
Spectrum) incubados por uma semana com as seguintes bactérias anaerobicas:
Fusobacterium nucleatum, Porfiromonas gengivalis, P. endodontalis e Privotella
intermedia. Os materiais resinosos recentemente misturados foram inseridos
dentro de pocos preparados em placas de agar, inoculados com o0s
microorganismos por 1 semana. Apos o fim do periodo de incubacdo a zona de
inibicAo do crescimento foi observada e avaliada. A andlise de variacdo do
didmetro médio da zona de inibichio ndo indicou nenhuma diferenca
estatisticamente significativa na resposta da espécie preto-pigmented de
Bacteroids (p > 0.05). Para F. nucleatum, o Spectrum teve um efeito mais
antibacteriano sobre bactéria do que Dyract (p < 0.05). Adicionalmente Fuji Il LC
era ineficaz de encontro a F. nucleatum. Entretanto, as placas de controle
positivas mostraram o crescimento bacteriano em todos os caso. Seus dados
sugerem que o potencial antibacteriano de materiais polimerizados variou

consideravelmente, dependendo do tipo e do produto testado.

Al-Nazhan & ARJudai (2003) estudaram in vitro o efeito antifingico do MTA

utilizando o teste de diluicdo. O MTA foi testado recentemente misturado e apos
24 horas de ocorrida a presa frente a C. albicans. Os MTA testados ficaram
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incubados com C. albicans por 1 hora, 24 horas, e 3 dias. Os resultados
mostraram que o MTA recentemente misturado era eficaz em matar os fungos
apos 1 dia do contato. No entanto 24 horas pés-presa do MTA foi efetivo apds 3
dias de incubacado. Concluiram que o MTA recém manipulado e pés 24 horas de

presa eram eficazes contra a C. albicans.



28

3 METODOLOGIA/ MATERIAL E METODOS

Os radiopacificadores que foram testados séo: lodoférmio (IF), 6xido de
bismuto (OB), 6xido de chumbo (OC), carbonato de bismuto (CB), subnitrato de
bismuto (SBi), sulfato de béario (SBa), 6xido de zinco (0Z), éxido de zircdnio (OZir)

e tungstato de célcio (TC).
3.1 DETERMINACAO DA RADIOPACIDADE

3.1.1 Preparo dos materiais

Na determinacdo da radiopacidade, os radiopacificadores foram
associados aos cimentos Portland na proporcao de 20% de radiopacificador em
peso para 80% de cimento Portland branco. Por exemplo, preparou-se 2gramas
de material experimental para cada 0,4gramas de radiopacificador e utilizou-se 1,6

gramas de cimento Portland.

3.1.2 Confeccéao dos corpos de prova

Corpos de prova cilindricos foram preparados com 0s cimentos em
teste e cilindros de dentina de mesma espessura para comparacgodes individuais.

Os cimentos devidamente proporcionados e espatulados foram vertidos,
com os devidos cuidados para evitar inclusdo de bolhas de ar, em anéis de metal
com 10mm de diametro e 1mm de altura, os quais foram colocados sobre placas
de vidro plana e lisa. Outra placa foi assentada e comprimida sobre os anéis para
planificar a superficie e uniformizar a espessura do corpo de prova. O conjunto foi
conservado a 37°C. Depois da presa dos cimentos, as placas foram retiradas e as
espessuras dos corpos de prova conferidas com paquimetro. Qualquer aumento
foi compensado por raspagem das superficies dos mesmos.

Os cilindros de dentina foram obtidos de raizes de dentes humanos.
Estes foram seccionados com disco de carborundun, obtendo-se cilindros com
2mm de espessura, medidas com auxilio de um paquimetro.
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3.1.3 Andlise daradiopacidade por imagem digital

Todos os corpos de prova foram preliminarmente radiografados, para
constatar presenca ou ndo de bolhas, onde descartouse 0s que apresentaram
bolhas. Os aprovados foram dispostos sobre filme oclusal tipo E Kodak,
conjuntamente com um penetrémetro de aluminio.

Os filmes foram sensibilizados com um aparelho de raios Dabi Atlante,
com quilovoltagem de 60 kV, miliAmperagem de 10 mA com tempos de exposi¢ao
de 0,3 s. A distancia foco/filme foi de 30 cm.

Apés a sensibilizacdo e processamento automatico das imagens, estas
foram digitalizadas e analisadas quanto a densidade radiografica no programa
Digora 1.51. O valor da radiopacidade foi determinado em densidade radiografica
a qual foi também convertida em milimetros de aluminio (mm Al). A conversao foi
realizada determinando-se a densidade radiografica correspondente a cada
milimetro de aluminio, de acordo com cada intervalo entre os milimetros, isto é,
entre 1 e 2,2 e 3, 3 e 4, etc. Para se obter o valor de cada material, observou-se
em qual intervalo ele estava, ou seja, se o valor da sua densidade estava entre por
exemplo o intervalo 4 e 5, 5 e 6, etc. A cada intervalo o 1mm corresponde a
valores distintos; por exemplo, a diferenca entre 0 4 e 5 € 16,83 ( (5)=162,07-
(4)=145,24) eentre 5e 6 € 14,39 ((6)=176,46--(5)=162,07). Assim se, por exemplo,
quando a densidade do material apresentou o valor entre 5 e 6, o calculo foi
realizado da seguinte maneira. Do valor da densidade do material subtraiuv-se o
valor correspondente a 5mm de aluminio, essa diferenca foi convertida em
milimetros de aluminio utilizando-se para o célculo uma regra de trés simples.
Exemplo:

?? Valor correspondente a 5mm Al = 162,07
?7? Valor da densidade do material = 170,16
?7? Diferenca entre densidade material/smm Al = 8,09
?? Diferenca entre densidade de 5 e 6mm Al = 14,39

?? Célculo do valor da densidade do material em mm de Al.
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?7? Se o valor 14,39 corresponde a 1mm Al. (entre 5 e 6) 8,09 correspondera a X;
iSto €: 14,39 ------------- 1

Assim, o valor 0,56, foi adicionado ao valor 5 tém-se o valor do material em
milimetros de aluminio, isto €, 170,16 em densidade radiogréfica é correspondente
a 5,56 mm Al.

Os valores dos materiais e da dentina foram comparados entre si tanto nos
valores de densidade radiografica como em mm de Al pelo ANOVA a 1 critério

para comparacao global e teste de Tukey-Kramer para os confrontos individuais.

3.2 ACAO ANTIMICROBIANA
3.2.1 Preparo dos materiais

Para avaliagdo da acdo antimicrobiana, os radiopacificadores foram
associados a agua destilada empregando uma proporc¢éo de 2gr por ml de agua,

e entéo, foi procedida a avaliagéo.

3.2.2 Avaliacdo antimicrobiana

O método de escolha para a avaliacdo da acdo antimicrobiana das
substancias em estudo foi a difusdo do agente de forma radial no &gar de cultura.
A sensibilidade dos microorganismos foi detectada pela presenca ou nao dos
halos de inibicdo, os quais serdo medidas utilizando-se de um paquimetro e
bastantes luminosidades.

Os microorganismos utilizados para a avaliacdo foram cepas padrdes de:

Staphylococcus aureus; Enterococcus faecalis; Pseudomonas aeruginosa;
Candida albicans.

Com relagéo ao meio de cultura, utilizou-se o "Brain Heart Infusion - Agar -
MERCK", para as bactérias e o "Saborurand - Dextrose - MERCK" para a levedura
(Candida albicans).

Os microorganismos da colecdo conservados em "Tryptic Soy Agar -
DIFCQO" foram cultivados em "Tryptic Soy Broth - DIFCO". As culturas de 18 e 24

horas de incubacao, foram, entdo, diluidas em solucéo fisiologica estéril, até se
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obter uma turbidez; visualmente comparada ao padrdo 0,5 da escala de Mac
Farland (aproximadamente 108 microorganismos/ml). Essa diluicdo foi
imediatamente semeada, com auxilio de uma zaragata de algodado estéril
umedecida sobre o meio de cultura agar, jA com as escavacdes para receber as
substancias em teste em placas de Petri de 15 X 150mm. Cada escavacgao
possuia 6 mm de diametro e 3 mm de altura. Durante a semeadura, foi tomado o
cuidado de ndo se contaminar o intefior das escavacdes. Um periodo de 30
minutos se aguardou apos a semeadura.

Posteriormente as pastas de radiopacificadores foram espatuladas.

ApO6s a manipulagéo, as misturas foram colocadas em seringas tipo Luer
Look e entdo, levadas as escavacfes. Apos a complementagdo do preenchimento,
realizouse a pré-incubacéao por 2 horas, e entéo, as placas foram levadas a estufa
a 37°C por 24 horas.

Decorrido esse periodo os halos de inibicdo foram medidos com

auxilio de paquimetro sob intensa luminosidade. Os dados foram comparados pelo
teste de ANOVA para comparacgdo global e confrontos individuais pelo teste de

Tukey.
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4 RESULTADOS

Na tabela 1 estdo os valores da radiopacidades das substancias estudadas
em mm Al e na figura 1 a representacao grafica dos valores médios de
radiopacidade.

Tabela 1 - Medida da radiopacidade em mmAl das substancias estudadas

1 2 3 4 5 6
(OB) 6.09 5.96 6.25 5.35 6.24 5.73
(02) 2.62 2.69 2.65 261 264 2.66
(OC) 491 6.26 5.22 574 6.71 5.63
(SBi) 431 4.33 421 5.02 5.02 5.10
(CB) 3.12 3.20 3.08 4.03 305 3.05
(SBa) 2.90 2.95 2.93 2.46 2.78 2.80
(IF) 4.48 4.63 451 3.92 398 3.96
(TC) 2.87 2.93 2.86 3.38 3.30 3.34
(Ozir) 3.28 3.25 3.19 3.62 3.60 3.55
Dentina 1.72 1.80 1.72 1.76 174 1.75
6 OoB
ooz
5 ooc
4 O Sbi
3 ocB
0O Sha
2
OIF
1 aTc
0 O Ozir
Radiopacidade em mmAl O Dentina

Figura 1— Representacédo gréafica da média das radiopacidades das substancias

em mm e Al

Na tabela 2 encontram-se as comparacgdes individuais pelo teste de Tukey

gue apresentaram ou néo diferengas significantes.
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Tabela 2 — Comparagfes individuais pelo teste de Tukey que apresentaram
diferenca significante

Comparacdes individuais

Significancia

CB X dentina Significante (p<0,05)
CB X Oz N&o significante (p>0,05)
CB X Ozir N&o significante (p>0,05)
CB X TC N&o significante (p>0,05)
CB X SBi Significante (p<0,05)
CB X SBa Na&o significante (p>0,05)

CB X IF Significante (p<0,05)
CB X OC Significante (p<0,05)
CB X OB Significante (p<0,05)

Dentina x OZ Significante (p<0,05)

Dentina X OZir Significante (p<0,05)

Dentina X TC Significante (p<0,05)

Dentina X SBi Significante (p<0,05)

Dentina X SBa

Significante (p<0,05)

Dentina X IF Significante (p<0,05)
Dentina X OC Significante (p<0,05)
Dentina X OZ Significante (p<0,05)
Dentina X OB Significante (p<0,05)
0Z x OZIR Significante (p<0,05)
0ZXTC N&o significante (p>0,05)
0OZ X SBi Significante (p>0,05)
OZ X SBa N&o significante (p>0,05)
Oz X IF Significante (p<0,05)
0Oz X OC Significante (p<0,05)
0Oz X OB Significante (p<0,05)
Ozir X TC N&o significante (p>0,05)
OzZir X SBi Significante (p<0,05)
OZir X SBa Né&o significante (p>0,05)
Ozir X IF Significante (p<0,05)
Ozir X OC Significante (p<0,05)
OZir X OB Significante (p<0,05)
TC x SBi Significante (p<0,05)




TC x SBa Né&o significante (p>0,05)
TCxIF Significante (p<0,05)
TC x OC Significante (p<0,05)
TC x OB Significante (p<0,05)
SBi x SBa Significante (p<0,05)
SBix IF N&o significante (p>0,05)
SBi x OC Significante (p<0,05)
SBi x OB Significante (p<0,05)
SBa x IF Significante (p<0,05)
SBax OC Significante (p<0,05)
SBa x OB Significante (p<0,05)
IF x OC Significante (p<0,05)
IF x OB Significante (p<0,05)
OC x OB N&o Significante (p>0,05)
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Na tabela 3 encontram-se os valores dos halos de inibicdo das substancias

em estudo frente aos microorganismos estudados.

Tabela 3 — Média dos halos de inibicdo das substancias estudadas frente aos

micoorganismos estudados.

S. aureus E. faecalis P. aeruginosa C. albicans

OB 0 0 0 0
ocC 0 0 0 12
SBa 0 0 0 0

IF 50 0 0 0

oz 12 0 0 0
SBi 0 0 0 0

CB 0 0 0 0

oz 0 0 0 0

TC 0 0 0 0
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5 DISCUSSAO

5.1 Dametodologia

A metodologia empregada no presente trabalho para avaliacdo da
radiopacidade utilizouse filmes oclusais para obtencdo das imagens. No entanto,
a leitura dos valores ndo foram feitos em fotodensitémetro e sim empregando o
recurso digital.

Com o advento dos computadores e do desenvolvimento de programas
para analise de radiografias, favorecem a leitura da radiopacidade como uso deste
recurso tecnolégico. No presente trabalho empregouse o programa Digora, onde
apos a digitalizagdo das radiografias oclusais com uma maquina digital, a imagem
foi levada para o programa, onde se mediu a densidade radiogréfica dos materiais
testados e também de uma escala de Aluminio para que se pudesse fazer a
conversdo. Tal metodologia também foi empregada por Carvalho-Jr et al. (2007).
Ja& Tanomaru-Filho et al. (2007), empregou a digitalizacdo, porém utilizou um
programa com software VIXWIN-2000 (Gendex).

No presente trabalho, como mencionado, foi utilizado filme oclusal conforme
também empregado por Tanomaru-Filho et al. (2007). J& Carvalho-Jr. et al. (2007),
utilizaram o proprio sensor do sistema Digora. Esses fatores ndo influenciaram
tanto nos valores, visto que, quando se compara o trabalho de Tanomaru-Filho et
al. (2007) que empregaram a pelicula radiografica e o de Carvalho-Jr. et al. (2007)
se utilizaram o sensor do sistema, a radiopacidade dos cimentos que coincidiram
nos dois trabalhos, apresentaram resultados bem parecidos.

Essa metodologia que foi empregada no presente trabalho vem favorecer a
execucao pela sua simplicidade, visto que o computador todo mundo tém, como a
maquina digital e o programa podem se conseguir, ja quando se usa O
fotodensitdmetro quando se analisa a radiopacidade em densidade 6ptica, ha
necessidade de se ter o aparelho que é mais dificil e o custo muitas vezes pode
ser alto (BAKSI et al 2007)

Quanto a andlise antimicrobiana no presente trabalho, utilizou-se o método
de difusdo radial, que € um método amplamente utilizado, embora tenha a

limitacdo de oferecer apenas se a substancia testada inibe ou ndo o crescimento
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microbiano, embora néo ofereca se essa agéo é bactericida ou bacteriostatica. No
entanto é uma metodologia que favorece informacdes para verificar se deve-se
realizar estudos de concentracao inibitoria ou bactericida minima para se verificar
este feito. Outra limitacdo desta metodologia € se a substancia testada depende
da solubilizacdo para desempenhar a acdo anti-séptica muitas vezes pode dar
resultados falsos.

No entanto, uma forma de diminuir este problema é realizar a pré-incubagéo
das placas, ou seja, deixar 1(uma) hora em temperatura ambiente com Agar para
baixo para solubilizagcdo do material.

No presente trabalho por utilizar microorganismos aerdbios e anaerdbios
facultativos, optou-se por essa metodologia. Outro fator que se optou por essa
metodologia é sua facilidade de realizacdo e ser uma metodologia amplamente
citada na literatura (CANALDA; PUMAROLA 1990, PUMAROLA et al 1989, 1991,
1992).

5.2 Dosresultados

A radiopacidade consiste em uma propriedade importante de um material
empregado na obturacdo endoddntica ou na obturagéo retrograda, uma vez que,
ela é fundamental para averiguar se o material preencheu bem o0s espacos

endodoénticos denotando que o procedimento foi bem realizado.

No presente trabalho foram analisadas varias substancias que séo
empregadas como radiopacificadores em cimentos, pastas e até em cones de

guta-percha.

A associacao ao cimento Portland foi que este material tem sido testado em
odontologia com resultados fisico-quimicos-bioldgicos muito bons (DUARTE et al
2005, et al 2001, ESTRELA et al 2000, HOLLAND et al 2001; MORAES et al 2006),
além do que o MTA que € um material comercial, seu principal componente é o

cimento Portland.
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No entanto o cimento Portland ndo apresenta radiopacificador, e o presente
trabalho procurou buscar qual substancia pode ser associada e favorecer boa

radiopacidade.

Vérios estudos (ESTRELA et al. 2000, SONG et al. 2006 OLIVEIRA et al.
2007), compararam os componentes do MTA com a do cimento Portland e
observaram praticamente a mesma composi¢cdo, com exce¢do do O6xido de
bismuto, que é um radiopacificador que se encontra apenas no MTA.

Pelos resultados da radiopacidade, o 6xido de bismuto foi a substancia que

apresentou maiores valores (5,93), seguido do 6xido de chumbo (5,74).

No MTA comercial, relata-se que o 6xido de bismuto € de 20% em peso que
foi a empregada no presente trabalho. No entanto os resultados obtidos no
presente trabalho (5,93) é inferior aos 7,27 mm de Al obtido por Torabinejad et al.
(1995c). Provavelmente a diferenca pode ser que Torabinejad et al. (1995c)
empregou o0 cimento cinza que contém mais Oxido de Ferro que o branco, que foi

o cimento Portland empregado no presente trabalho.

Outro fator também verificado por Song et al. (2006), € que o Pro-Root MTA
numa analise de difracdo de raios-X apresentou propor¢gdo bem mais alta de 6xido
de bismuto do que o MTA da Angelus, o que pode também ter favorecido a maior
radiopacidade apresentando por Torabinejad et al (1995c), ou seja, o ProRoot
apresenta mais que 20% de oxido de bismuto.

Entretanto deve-se ressaltar que o 6xido de bismuto quando agregado ao
cimento Portland, dramaticamente muda algumas propriedades do material por
favorecer falhas dentro da matriz do cimento. A adicdo do Oxido de bismuto
diminui a estabilidade mecéanica por introduzir esse elemento e aumentaria a
porosidade por deixar mais dgua sem reagir dentro da matriz do cimento. Essas
falhas na matriz cementéaria poderia exacerbar a existéncia de fraturas, além do
mais, a porosidade e degradacdo do material, o que potencialmente afetaria a
longevidade do mesmo ( COOMARASWAMY et al. 2007). Esse fato incentivou a
procura de uma outra substancia para ser usada como radiopacificador, dai partiu-

se primeira para avaliacdo da radiopacidade.
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Quantos aos demais radiopacificadores, todos apresentaram valores
maiores que a dentina, sendo que apos o 6xido de bismuto os valores maiores
foram obtidos com o 6xido de chumbo e subnitrato de bismuto, no entanto, todos
foram significantemente inferiores ao 6xido de bismuto.

O o6xido de chumbo é o radiopacificador presente no Endomethasone e é
um cimento que apresenta boa radiopacidade. O 6xido de zircdnio e o tungstato
de célcio sdo os radiopacificadores no AHPIlus e esse cimento tem apresentado
excelente radiopacidade, sendo o cimento que apresenta uma das melhores
radiopacidades em relacdo a demais cimentos obturadores, conforme
demonstrado por alguns autores (CARVALHO JR. et al. 2007; TANOMARU FILHO
et al. 2007). No presente trabalho, quando se agregou separadamente o 0xido de
zirconio e o tungstato de célcio os valores foram inferiores ao 6xido de bismuto,
nao apresentado radiopacidade tao altas, sendo que, o cimento com Oxido de
zirconio apresentou 3,41 mm Al e o com tungstato de célcio 3,11 mm Al.

Outro radiopacificador testado foi o iodoférmio que apresentou uma
radiopacidade de 4,24 mm Al. Essa comparacdo de cimento Portland com
iodoférmio ja foi testada biologicamente por Morais et al. (2006), que comparando
ao MTA, observaram resultados biolégicos semelhantes quando da implantacao
em tecido subcuténeo de rato. Além do que, a a¢do antimicrobiana do iodoférmio
inibe o Staphylococcus aureus, enquanto que os demais radiopacificadores néo
apresentaram acdo antibacteriana, com excecao do o6xido de chumbo, que
apresentou acdo antifungica, e o 6xido de zinco que mostrou acao frente ao
Staphylococcus aureus. Esses resultados antimicrobianos observados no
presente trabalho vém demonstrando que a maioria dos radiopacificadores
inseridos na composicdo de alguns cimentos exercem funcdo de radiopacidade
ndo apresentando nenhuma outra atividade. Deve-se ressaltar que 0s
radiopacificadores foram analisados individualmente, somente agregados a agua.
Deve-se agora fazer um trabalho agregando-se ao cimento Portland e colocado no
meio de cultura para certificar se ha reacdo de presa do cimento Portland com
esses diferentes radiopacificadores ndo se reproduz alguma substancia que
desempenhe acgéo anti-séptica.
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6 CONCLUSAO

Diante das limitagBes do presente trabalho é permissivel concluir que:

a) que todas as substancias agregadas ao cimento portland conferiram a ele uma

maior radiopacidade que a dentina.

b) a substancia que favoreceu maior radiopacidade ao cimento Portland foi o 6xido

de bismuto.

c) a grande maioria dos radiopacificadores nao apresentou acéo antimicrobiana.
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