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R adiopacidade é uma das propriedades fisicas requeridas para os cimentos
endodonticos pela qual se avalia o preenchimento do sistema de canais
radiculares. Rotineiramente utiliza-se o fotodensitbmetro para a leitura de densidades
em filmes radiogréficos. A finalidade deste trabalho foi utilizar o sistema de imagem
digital DIGORA, para determinar a radiopacidade de cinco cimentos endoddnticos.
Confeccionou-se 12 corpos de prova de 1,5 mm de espessura e 5 de diametro dos
cimentos com e sem cones de guta-percha, e trés fragmentos de dentina, que
foram radiografados no sensor do Digora em 3 aparelhos de raios x: Dabi 50kV/
4mAs, Siemens 60kV/3mAs e Dabi 70kV/2mAs, a uma distancia de 40 cm. Apds a
leitura da placa de imagem no escaner a laser, o software do Digora 5.1 determinou
a radiopacidade das areas padronizadas fornecendo a média e o desvio-padrao da
densidade radiogréfica (niveis de cinza). Com os valores obtidos, a ordem dos
cimentos do mais radiopaco para o menos foi: Vidrion, N-Rickert, Sealer 26,
Endomethasone e Sealapex. Nos cimentos Sealer 26, Endomethasone e Sealapex
a adicdo de guta-percha aumentou a radiopacidade (em torno de 12%), enquanto
gue nos outros dois houve a diminui¢éo (em torno de 4%). A densidade radiogréafica
com 50 kV foi mais alta que com 60 e 70 kV devido a menor discriminacdo dos
niveis de cinza nesta quilovoltagem.

UNITERMOS: Radiopacidade; Radiografia digital; Materiais restauradores do canal
radicular.
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INTRCDUCAO

Durante a obturacéo dos canais radiculares objetiva
se 0 selamento mais hermético possivel para prevenir a
recorrénciadeinfiltraces e consequentemente o fracasso
no tratamento. O endodontista clinico tem como
avaliac8o de seu procedimento obturador, apenas a
imagem obtida na radiografia'’. Através deste meio de
diagndstico tdo importante é possivel verificar falhas na
condensacdo do material endodbntico. Deste modo, a
radiopacidade € uma das propriedades fisicas requeridas
para os materiais obturadores endodonticos, pdlaqua se
avalia o preenchimento do sistema de canais radiculares.

A guta-percha é conhecidamente radiopacaem fungédo
de suas altas quantidades de 6xido de zinco®, e deve
constituir cerca de 90% de uma obturacdo endodontica?,
fazendo o cimento, o papel de vedamento apenas, ja que
a guta-percha ndo possui adesdo as paredes dentinarias’.
Entretanto observa-se clinicamente que o cimento influi
muito naimagem da obturacdo final em umaradiogréfia,
€ 0s inimeros cimentos utilizados atualmente possuem
uma composi¢do muito diversificada. Portanto, é
necessario conhecer a radiopacidade destes para melhor
interpretar as radiografias, o que ja foi estudado por
alguns autores®4681012.13

Verificamos que, nos trabalhos de pesquisa, foram
estudados apenas 0s cimentos obturadores,
confeccionando-se corpos de prova em dimensdes de
acordo ou ndo com as especificagdes da American Dental
Association (A.D.A.), determinando sua radiopacidade
isoladamente. Nos procedimentos endoddnticos, ndo
temos em nenhuma hipétese apenas o cimento, dando a
radiopacidade total, e seria interessante observar entdo
estes corpos de prova acrescidos de cones de guta-percha
para averiguar a radiopacidade isolada e também deste
conjunto.

Rotineiramente utiliza-se o fotodensitbmetrot-#4101213
para a leitura de densidades Opticas em filmes
radiogréficos — de acordo com as recomendacfes da
A.D.A. — e muitas vezes a radiopacidade de um cimento
€ comparada a um dispositivo com degraus de aluminio
(penetrdbmetro), ou segja, equivaléncia em milimetros de
aluminio 13,

No fina da década de 80, iniciaram-se os estudos
com a radiografia digital, capaz de fazer analises
comparativas com facilidade e rapidez. A radiografia
digital utiliza menor tempo de exposicdo aos raios X,
elimina o processamento quimico, responsavel por uma
grande porcentagem de erros que interferem na qualidade
da imagem, promove uma melhor visualizacdo de
densidade e contraste em fungdo do programa utilizado
e, findmente, determina niveis de cinza de 0 a 255, com
tons intermediarios, onde os extremos 0 é a cor pretae o
255 € a cor branca’®. Neste trabalho convencionamos
chamar esta escala gradativa de tons de cinza de
densidade radiogrdfica (D.R.).

Se 0 méodo de andlise for bastante sensivel, como
através dos dados fornecidos pelo software do sistema

de radiografia digital, diferencas sutis podem ser
detectadas, possibilitando a comparacdo entre cimentos
endoddnti cos bastante semel hantes e a comparacéo entre
0s cimentos isoladamente e 0s mesmos acrescidos de
cones de guta-percha.

Comparamos nesta pesquisa a radiopacidade de 5
cimentos endoddnticos, com e sem cones de guta-percha,
em trés diferentes quilovoltagens, utilizando o sistema
digital Digora.

MATERAL EMETCDO

Utilizamos uma placametdicade 1,5 mm (milimetros)
de espessura, perfuradacom  circunferéncias de 5 mm de
diametro. Nestas cavidades foram executados 12 corpos
de prova padronizados, usando cimentos obturadores e
guta-percha para estudar a radiopacidade.

Os cinco cimentos endodénticos testados foram: dois
abase de hidroxido de célcio, o Sealapex (Sybron Kerr) e
0 Sesler 26 (Dentisply); dois a base de 6xido de zinco e
eugenol, o N-Rickert (Botica Veado D’ouro) e o
Endomethasone (Septodont); e um cimento de iondmero
devidro: o Vidrion Endo (S.S.White).

Os cimentos testados foram proporcionados e
manipulados de acordo com as recomendagfes do
fabricante. Para cada cimento foram feitos dois corpos de
prova, um onde o cimento era inserido na cavidade
isoladamente, e outro onde sefaziaaassociagdo com cones
de guta-percha. Os cones estandardizados de ™ 60, 70 e
80 da marca Dentisply eram cortados em pegquenos
fragmentos e inseridos perpendicularmente nas cavidades
da placa metalica preenchidas com os cimentos, a
semelhanca da condensacéo lateral.

A guta-percha da mesma marca e calibre da utilizada
anteriormente, foi ligeiramente amolecida com calor, e
distribuida e condensada em duas das cavidades da placa
metalica, como controle dos demais corpos de prova
(Figural).

FIGURA 1 — Corpos de prova dos 5 cimentos testados com
e sem cones de guta-percha



Trés fragmentos de dentina foram obtidos de dentes
extraidos aravés de disco diamantado em baixa rotagéo,
com largura e dtura semehante a area das cavidades da
placa metdlica e espessura de 1,5 mm, medida com
paquimetro. A andlise dos fragmentos serviu como
parametro para os resultados obtidos com os cimentos e
guta-percha.

Oscorposdeprova
foram conservadosem
estufa a 37° C, em
100% de umidade, até
a presa total dos
cimentos em torno de
48 a72 horas.

A placa metdlica
COm 0s cimentos e 0s
fragmentos de dentina
foram radiografados
em trés aparelhos de
raios x, todos a uma
distancia de 40 cm
(Figura 2):

- Dabi Atlante de

FIGURA 2 — Placa metélica com 5Okyéi$21i$A£kv
os corpos de prova ’

sendo radiografada  COM 3 MAS, €
a uma distancia de - Dabi Atlante de
40 cm 70kV, e 2 mAs.

A
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No lugar do filme radiogréfico utilizou-se a placa de
imagem (sensor) do sistema digital Digora, consumindo
um tempo de exposicdo igual a metade do comumente
usado parao filmeradiogréfico convencional. Estas placas
sensibilizadas ap6s a tomada radiografica foram
introduzidas na leitora Optica a laser do sistema Digora
que processou a imagem®. As imagens com exposicao
aos gparelhos de 50, 60 e 70 kV estad na Figura 3.

O software Digora for Windows 5.1 fornece entre
outros, o recurso de determinacdo da densidade
radiografica (andlise densitométrica)®®, ou seja, a
radiopacidade de um determinado material, através dos
seus niveis de cinza. Foi padronizada uma area de 44,5 x
44,5 pixels, utilizadapara cadacorpo de prova, nasimagens
das radiografias dos cimentos, guta-percha e dentina. A
selec@o desta érea neste programa, forneceu vaores de
densidade radiogréficac a maxima, a minima, a densidade
média e o desvio-padrdo (Figura 4). Estes valores foram
entdo analisados e comparados.

RESULTADCS

Os valores de radiopacidades obtidos dos diferentes
cimentos isoladamente ou associados com guta-percha,
assim como os da guta-percha sozinha e dos fragmentos
de dentina estdo dispostos na Tabela 1.

Comparando—se os cimentos isoladamente com 0s

c

FIGURA 3 — Imagem obtida dos corpos de prova, através do sistema Digora, com exposi¢cao ao aparelho de 50 kV (A),
exposicao ao aparelho de 60 kV (B) e exposi¢do ao aparelho de 70 kV (C)
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FIGURA 4 - Software do Digora fornecendo a densidade
da area selecionada em branco, com os valores
minimo, maximo, média e respectivo desvio-
padréo

seus respectivos, adicionados de guta-percha, observou-
se:

- 0s cimentos com menor radiopacidade, associados
a guta-percha, tiveram sua densidade radiogréfica
aumentada, de 6 até 21% (Sedler 26, Endomethasone e
Seal apex).

- para os cimentos N-Rickert e Vidrion, com a adicéo
da guta-percha, houve a diminuicdo da densidade
radiogréfica, de 1 até 6%.

Os cimentos N-Rickert e Vidrion isoladamente
apresentaram nivels de cinzamais altos que aguta-percha
sozinha, portanto mais radiopacos gque esta. JA 0s outros
trés cimentos apresentaram valores de densidade
radiografica bem inferiores ao da guta-percha.

Com relagéo aos fragmentos de dentina, todos os
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D ~
Aparelhos de raios x Dabi 50 kV Siemens 60 kV Dabi 70 kV O
Os cimentos endod6n-
Cimentos Média D.R.* D.P# | Média D.R. D.P. | Média D.R. D.P. ticos devem possuir algumas
propriedades para satisfazer o
Sealapex 192 2,06 173 2,36 | 171 2,41 correto uso dinico tais como
+41 +45 +41 tempo de trabalho adequado,
Sealapex + guta 233 6,02 | 218 6,74 | 212 6,30 fluidez, adesdo as paredes
dentind&rias, ndo deterioracdo
Endomethasone | 220 1,37 | 200 242 | 196 pegy frente aos fludos dentinarios,
baixa solubilidade, resisténcia
+17 +21 +21 :
. ao deslocamento, radiopa
ndaomet. + guta 237 3,51 221 6,29 217 4,39 Cidaje, tolerancia tecidua e
atividade antimicrobianas.
Sealer 26 221 1,60 198 2,07 190 2,09 Muitas vezes acaba-se
+15 +22 +23 recorrendo ao empirismo, para
Sealer 26 + guta 236 2,77 220 459 | 213 4,68  satisfazer esta ou aquela
propriedade, prejudicando
N-Rickert 244 0,66 | 237 102 | 233 107  outras. Inumero; trabalhos
3 8 12 comparam as propriedadesdos
cimentos. Avaliando a
N-Rickert + guta . . -
. 2L Lo ees 310 | 221 415 radiopacidade, utilizamos
neste estudo os cimentos mais
-5 -12 -14 mercado, 2 a base de 6xido de
Vidrion + guta 241 1,69 226 489 | 219 3,90 zZinco e eugenal , 2 a base de
hidréxido de calcio, e um
Guta-percha 244 — 093 | 234 — 138 | 226 — 181 Cmentoabasedeiondmerode
vidro, recentemente lancado.
Dentina 157 — 220 | 128 — 2,02 | 139 — 183 A radiopacidade nas

# D.P. — desvio-padrao

* D.R. — densidade radiografica = Diferenga dos niveis de cinza dos cimentos com e sem guta-percha.

TABELA 1 — Radiopacidade dos cimentos endoddnticos com e sem cones de guta-percha,
guta-percha isolada e dentina nas trés quilovoltagens

cimentos testados apresentaram maior radiopacidade que
estes, estando o cimento Seal apex - 0 menos radiopaco -
mais proximo dos seus valores.

Avaliando as trés quilovoltagens, houve aumento
crescente dos valores de densidade radiogréafica de 70
para50 kV, porgque quanto menor aquilovoltagem, menor
a discriminacdo dos niveis de cinza, onde tons quase
brancos (radiopacos) tornam-se brancos e os tons cinza-
€scuro tornam-se pretos.

A medida do desvio-padrdo dos corpos de prova
apresentou resultados maiores de densidade radiogréfica
em trés situagBes, mostradas a seguir:

- nos cimentos menos radiopacos ( Seal apex,
Endomethasone e Sealer 26) porque a densidade radio-
gréfica € menor e de menor uniformidade;

- com a adicao dos cones de guta-percha, por apresen-
tar maior variabilidade naimagem e naradiopacidade; e

- com o0 aumento da quilovoltagem, por apresentar
maior discriminagdo de tons de cinzae um contraste mais
baixo.

pesquisas é vista exclusivar
mente em torno dos cimentos,
através das normas da
A.D.A%, sam corrdacionar a
adicéo de guta-percha neles.
Aproximando de uma reali-
dade clinica, associamos aguta-perchanos corpos de prova,
e pudemos avdiar aradiopacidade dos cimentos com e sem
edta varidvel. Para isto se fez necess&ria a confeccdo de
corpos de prova controles de guta-percha.

Os fragmentos de dentina foram extraidos de 3 dentes
diferentes e tomados gpenas como parametro de um limite
inferior de radiopacidade e ndo como grupo amostra, uma
vez que o tecido dentindrio poderiater umagrande variacdo
em uma faixa de tons de cinza devido a diferenca na
cacificacdo. Pelas recomendagdes da A.D.A., os cimentos
endoddnticos devem possuir uma radiopacidade bem
superior & da dentina, que seria de 1mm de aluminic* ou,
em noso estudo, de 115 a 169 de densidade radiogréfica,
dependendo do aparelho de raios x utilizado.

BEYER-OLSEN; ORSTAVIK 2em 1981, compararam
a radiopacidade de 40 cimentos endodénticos, da guta
percha e dadenting, através do fotodensitdmetro e da cunha
de degraus de aluminio, obtendo resultados bastante
variavels para os materiais. Nessa pesguisa foi variada a
quilovoltagem, assm como MORAESY, e, como em nosso
estudo, observaram que as quilovoltagens menores
aumentam o contraste, porém reduzem a latitude —



toleréncia- daexposi¢do. Cons deram gque com as voltagens
mais dtas, um ndimero maior de materiais pode ser medido
e portanto, incluidosem umamesmacurvapadrdo. Elegeram
70KV como aquilovoltagem idedl e observaram quetempo
de exposicdo e amperagem influenciaram apenas no
escurecimento daradiografia e ndo no contraste e latitude 3.

A imagem digital possui uma resolucé@o espacial
menor que ado filme e umamaior resolucéo de contraste.
A resolucéo espacia aumenta conforme 0 maior nlmero
de pixelsexistentes naimagem, e ade contraste € definida
pelo nimero de tons de cinza exibidos, quanto menor a
guantidade de tons de cinza, maior o0 contraste'®. A
fotodensitometria trabalha com uma imagem - filme
radiografico - que tem uma resolucéo espacial maior, por
volta de 30 nm (micrémetros), enquanto que cameras de
video possuem resolucéo de 70 m’. A digitalizacdo
promove uma resolucdo inferior ao do filme, porém
suficiente para detectar um objeto de 0,08mm (ou
80nmm)*%, DUBREZ et a.” compararam a analise digital
e a fotodensitometria observando que ambas possuem
resultados de mesma acuidade. Assim, por ser a
digitalizacdo uma técnica analitica sensivel, € capaz de
compensar a menor resolucdo espacial, fornecendo
val ores numéricos minuciosos, precisose confiaveis. Esta
minuciosidade nos possibilitou comparar cimentos de
radiopacidade semelhantes e destes com cones de guta
percha, que uma técnica menos sensivel ndo detectaria.

Na fotodensitometria obtemas a densidade optica, que
se refere a passagem de luz pela radiografia, também
avaliada como transmitancia*?, enquanto que na
digitalizacdo temos a densidade radiogrdfica diretamente,
porgue os pixelsjatém os seus tons de cinza determinados,
fornecendo diretamente os vaores na escala de 0 a 255,
através do programa.

Foi verificadaacomposi ¢do doscimentos naliteraturat™,
bula dos cimentos e contato com o fabricante, e observou-
2 que todos, apesar da composi¢ao extremamente variada,
possuem radiopacificadores, compativel com substancias
de peso atbmico e evado’. O Sealapex possui 20% desulfato
de béario (peso adémico (PA.) 137,36) e 6% de Oxido de
zZinco; Sedler 26 possui 43% de 6xido debismuto (PA. 209)
e 5% de didxido de titénio; Endomethasone possui éxido
de zinco, di-iodotimal, 6xido de chumbo, sulfato de béario e
subnitrato de bismuto; N-Rickert possui prata precipitada
(P.A.107,88), 6xido de zinco e di-iodotimal e finamente o
Vidrion Endo com 62g% de sulfato de bério em sua
COmMpOSi G&o.

Fica evidente entender a radiopacidade acima daguela
da guta-percha do cimento Vidrion pela grande quantidade
de sulfato de bério e do N-Rickert pela presenca da prata
Os cimentos Endomethasone e Sealer 26 ficaram com
radiopacidades intermediérias e estdo em um limite
adequado para uso. JA 0 Sedlapex, conhecido pelo bom
desempenho biolégico®, é pouco radiopaco, apesar de
possuir radiopecificador em sua composicéo.

CAICEDO; VON FRAUNHOFER® em 1988,
avaiando fisicamente cimentos e entre eles o Seaapex,
relatam que este cimento possui um meio polimérico para
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dispersdo do pd, cujainteracdo vai ocorrendo com o passar
do tempo, havendo a absorcéo de &gua, a expansédo
volumétrica e 0 ganho de radiopacidade mais tardiamente,
aos 21 dias da espatulacdo. Através da microscopia
eletrdnica de varredura e andlise microrradiogréfica,
observaram que 0 Seal gpex possuia particulas bem maiores
gue as dos dois outros cimentos testados. Sugeriram que
por este cimento possuir uma estrutura granular, ha pouca
interacdo entre a matriz e o po.

O tamanho da particula pode ser melhor entendido
através do estudo de FRAGOLA et a8 que compararam o
cimento endoddntico de Grossman com 4 tamanhos de
particulas, correl acionando-os com aagparénciaradiogréfica
Conforme diminui o tamanho da particula, a matriz torna:
s2 mais homogénea e crigtaing, e particulas menores se
gproximam e compactam-semais, promovendo um dto grau
de densidade, até mesmo pela maior area de superficie,
influenciando na radiopacidade do materid. Através disto
depreende-se que o cimento Sealapex é pouco radiopaco
pelo tamanho de suas particulas e ndo pela falta de
radiopacificador.

A radiopaci dade nos cimentos endodonticos é visacomo
uma grande vantagem, sem atentar-se ao fato de que o
exagero pode ser prejudicia. BUONOCORE® em 1963, ja
dizia que € preferivel ndo superar a radiopacidade dos
materiais obturadores (cones) através de adicéo de
componentes radiopacificadores, porque tendo uma
radiografia com grande concentragdo destes componentes,
pode-se ndo observar falhas e espacos vazios. BEY ER-
OLSEN; ORSTAVIK? relatam que materiais muito
radiopacos dao a impressdo de haver uma obturagéo
compacta a despeito da presenca de espacos e falta de
homogenei dade, mascarando-as. Por outro lado, um materia
pouco radiopaco pode ser julgado ausente em &reas onde
edta presente em pequenas quantidades. Em nosso estudo,
0s cimentos mais radiopacos que a guta-percha Vidrion
Endo e N-Rickert e o muito pouco radiopaco Sealapex,
poderiam causar algum dano ainterpretacéo radiogréfica.

Seria interessante que cimentos consagrados com
propriedades fisicas e bioldgicas proximas do idea se
encaixassem em umafaixa de radiopacidade mais adequada
para visuaizacéo clinica. BEY ER-OLSEN; ORSTAVIK?
e MCCOMB; SMITH® sugerem a definicéo de um limite
inferior de radiopacidade, mas ha a grande necessidade de
se estabelecer também o limite superior. Para isso, uma
metodologia padronizada e bastante sensivel como a
radiografia digital do sistema Digora por nds usada,
fornecendo nimeros exatos em uma escala bastante ampla
(0a255tons), deve ser utilizada, sendo capaz de determinar
edta faixa de radiopacidade idedl.

QONALUSTES

- A radiopacidade dos cimentos endodénticos em
ordem decrescente foi: Vidrion, N-Rickert, Sealer 26,
Endomethasone e Sealapex.

- Nos cimentosSealer 26, Endomethasone e Sealapex
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a adicdo de guta-percha aumentou a radiopacidade (em
torno de 12%), enquanto que nos outros dois cimentos,
N-Rickert e Vidrion, houve a sua diminuicéo (em torno
de 4%).

- A densidade radiogréfica com 50 kV foi mais dta
que com 60 e 70 kV devido a menor discriminagdo dos
niveis de cinza nesta quilovoltagem.

- Pel os resultados apresentados, a utilizacdo do sistema
digital Digora na avaliacdo da radiopacidade é segura,
rapida e de f&cil execucgao.

ABSIRACT

Radiopacity is one of the required properties of
endodontic cements, through this properties the root cand
treatment can be evaluated. Normdlly the photodensitometer
is used to check the density of radiographic films. The
purpose of this study was to determine the radiopacity of 5
endodontic cementsusing adigital imaging system (Digora).
Eleven especimens 1,5mm thick and 5mm in diameter were
prepared using the cements with and without addition of
gutta-percha The specimens were radiographed using the
Digora sensor with 3 Xray equipments: Dabi 50kV/4mAs,
Siemens 60kV/3mAs and Dabi 70kV/2mAs, at a distance
of 40cm. After reading the image plate at laser scanner, the
mean and standard derivation of the radiopacity was
determined using the Digora 5.1 software. The anaysis of
the data showed the following radiopacity reading in
decreasing order: Vidrion, N-Rickert, Sealer 26,
Endomethasone and Sedlapex. The addition of gutta-percha
increase aproximately 12% the radiopacity for Sedler 26,
Endomethasone and Sed gpex, while for the others cements
there was decline of 4%. The radiographic density using
50kV were higher compared to the 60 and 70kV due to
lower capecity to differenciate the grey shadestonesin this
KV.

Uniterms: Digital radiography; Radiopacity; Root
canal obturation; Sealer
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