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Resumo
Introdução – Este estudo avaliou o potencial radiopacificador de algumas substâncias adicio-

nadas ao cimento Portland em diferentes concentrações. Material e Métodos – Oxido de bismuto,
subnitrato de bismuto ou sulfato de bário foram incorporados ao cimento Portland nas seguintes
proporções: 15, 20, 25 e 30% em peso. O cimento Portland puro e guta-percha obturadora servi-
ram como controles. Depois de manipulados os compostos, o teste de radiopacidade foi condu-
zido conforme a especificação ANSI/ADA nº 57 (2000) (n=8). Radiografou-se os espécimes junto
a uma escala de alumínio e em seguida as imagens resultantes foram digitalizadas para que as
densidades radiográficas dos cimentos pudessem ser comparadas por meio da análise de va-
riância (ANOVA) e do teste de Tukey (�=0.05). Resultados – O cimento Portland puro revelou ra-
diopacidade significativamente inferior à das demais misturas testadas. Na proporção de 15% a
densidade radiográfica resultante dos sais de bismuto foi superior à do sulfato de bário, mas infe-
rior à da guta-percha. Na proporção de 20% somente o óxido de bismuto produziu radiopacidade
similar à da guta-percha, resultado alcançado pelo subnitrato de bismuto somente nas proporções
de 25 e 30%, mas nunca alcançado pelas combinações cimento Portland/sulfato de bário (p<0.05).
Conclusões – Todas as substâncias, nas proporções testadas, podem ser potencialmente adicio-
nadas ao cimento Portland como agentes radiopacificadores.

Palavras-chave: Cimentos dentários/química; Radiografia dentária digital; Tratamento do canal
radicular

Abstract
Introduction – This study evaluated the radiopacifying potential of some substances added to Por-

tland cement in different proportions. Bismuth oxide, bismuth subnitrate or barium sulfate were in-
corporated to Portland cement in the following ratios: 15, 20, 25 e 30% by weight. Pure Portland
cement and gutta-percha served as controls. Material and Methods – After the compounds were han-
dled, the radiopacity testing was performed according to the ANSI/ADA specification nº 57 (2000)
(n=8). The specimens were radiographed near an aluminum stepwedge and the resulting images
were digitized so that the respective radiographic densities could be compared by the analysis of va-
riance (ANOVA) and Tukey’s test (�=0.05). Results – The pure Portland cement revealed a radiopa-
city significantly lower than the rest of mixtures studied. In the 15% proportion, the bismuth salts
radiographic densities were more radiopaque than barium sulphate but less than gutta-percha. In the
proportion of 20% only bismuth oxide produced radiopacity equivalent that of gutta-percha, result
achieved by bismuth subnitrate solely in the proportion of 25% and 30%, but never reached by the
Portland cement/barium sulphate combinations (p<0.05). Conclusions – All substances in the pro-
portions tested may be potentially added to Portland cement as radiopacifying agents.
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Introdução

Desde que as primeiras pesquisas confirmaram as ex-
celentes propriedades físicas e biológicas do agregado
de trióxido mineral12,17, esse cimento reparador tem sido
moderadamente incorporado ao tratamento de perfura-
ções radiculares, capeamentos pulpares, apicificações e
como material retrobturador18.

No entanto, a partir do momento em que se identifica-
ram semelhanças na composição dessa substância e do
cimento tipo Portland utilizado na construção civil3,7,20,
inúmeras pesquisas laboratoriais e in vivo9,11,13-14,19 surgi-
ram diante da possibilidade de se estender os benefícios
desse material, de custo significativamente menor, a uma
parcela maior da população que necessita de tratamen-
tos endodônticos complexos.

O cimento tipo Portland em seu estado natural não apre-
senta radiopacidade suficiente para ser utilizado como
material endodôntico6 e, assim como a guta-percha e de-
mais cimentos endodônticos, necessita da adição de subs-
tâncias radiopacas de alto peso molecular para que o clí-
nico possa avaliar radiograficamente a localização e a
qualidade do preenchimento obtido com esse composto.

Até o presente momento todos os agregados de trióxido
mineral comercializados são adicionados unicamente de
óxido de bismuto a 20% como agente radiopacificador.
Contudo, análises microscópicas revelaram que essa
substância proporciona danos estruturais capazes de
comprometer a longevidade desses materiais5. Figuei-
redo et al.8 (2008) observaram que o acréscimo de 20%
de subnitrato de bismuto resultou em radiopacidade pró-
xima àquela atribuída pelo óxido de bismuto ao cimento
ProRoot®. Dentre nove possíveis substitutos para o óxido
de bismuto, Duarte et al.6 (2009) sugerem a adição de
20% de óxido de chumbo, em peso.

Sabendo-se que a radiopacidade obtida na análise
clinico-radiográfica depende da natureza do agente ra-
diopacificador e da proporção em que o mesmo é adi-
cionado ao cimento, este estudo propôs-se a investigar
o potencial radiopacificador de algumas substâncias adi-
cionados ao cimento tipo Portland em diferentes con-
centrações.

Material e Métodos

Os seguintes agentes radiopacificadores foram avalia-
dos neste estudo: subnitrato de bismuto (Vetec Ltda, Rio
de Janeiro, RJ, Brasil), óxido de bismuto (Riedel-de Haën,
Hannover, Alemanha) e sulfato de bário (Cetus Ltda, Santo
Amaro, SP, Brasil).

Preparou-se os espécimes de acordo com o determi-
nado na norma ANSI/ADA nº 571 (2000) destinada à pes-
quisa de materiais obturadores do canal radicular. Me-
diante pesagem em balança de precisão (± 0,0001g),
adicionou-se a cada oito porções individuais de 0,5 gra-
mas de cimento tipo Portland branco (Irajazinho, Voto-
rantin, SP, Brasil) uma das proporções de 15%, 20%, 25%
ou 30%, em peso, de cada um dos agentes radiopacifi-
cadores, pesquisados.

Cada cimento foi misturado à água destilada na relação

pó/liquido de 0.33g/ml e imediatamente inseridos no inte-
rior de anéis metálicos (diâmetro interno 8.0 mm e 2 mm
de espessura) dispostos sobre uma placa de vidro re-
vestida em papel celofane transparente, cuidando-se para
que bolhas de ar não fossem aprisionadas no interior da
massa. A compressão dos anéis por outra placa de vidro
revestida e sobreposta aos moldes permitiu a remoção de
eventuais excessos de material e consequente uniformi-
zação dos espécimes.

Constituiu-se o grupo controle positivo a partir da in-
serção de cones de guta-percha acessórios R8 (Tanari®,
Manacapuru, AM, Brasil) plastificado no interior dos anéis,
ao passo que anéis preenchidos com cimento Portland
puro serviram como controle negativo.

Decorridas 24 horas para a secagem dos cimentos em
estufa a 37±1ºC e depois de conferida a espessura dos
espécimes com auxílio de paquímetro digital (727 Star-
rett®, Itu, SP, Brasil), um espécime representativo de cada
grupo experimental e controle foi disposto lado a lado so-
bre filmes radiográficos oclusais (Kodak Insight E, Nova
Iorque, EUA) de modo a constituir um conjunto a ser ex-
postos juntamente com uma escala de alumínio de es-
pessuras variáveis (de 1 a 10 mm em incrementos de 1
mm) aos raios X por 0,36s à distância foco-filme de 40 cm
produzidos por um aparelho operando a 70KVp e 7mA
(Yoshida Kaycor X-707, Tokyo, Japão).

Depois de processadas pelo método tempo-tempera-
tura (22°C) as radiografias foram digitalizadas em scanner
(Color Vivid 3 Slim, Genius, Tailândia), ajustado à resolu-
ção de 1200 dpi, de modo a se obter imagens em formato
TIFF que foram transferidas a um programa de domínio
publico para computadores (Image J 1.41v, Instituto Na-
cional de Saúde, EUA) onde os valores médios de cinza
dos pixels, contidos na imagem produzidas no interior dos
anéis, correspondentes às diferentes espessuras da es-
cala alumínio, pudessem ser mensurados por meio da fer-
ramenta histograma.

Em seguida, submeteram-se os valores médios de pi-
xels à comparação estatística global com o teste ANOVA,
enquanto as diferenças individuais entre os grupos e en-
tre esses e os diferentes níveis da escala de alumínio fo-
ram determinadas por meio do Teste de Tukey, ambos
ajustados ao nível de significância de 95%.

Resultados

O Gráfico 1 apresenta as médias (mm Al) e respectivos
desvios-padrão para cada uma das combinações de
agentes radiopacificadores e cimento Portland testadas.
Proporção 15% – Nesta concentração as densidades

radiográficas de todos os grupos experimentais apresen-
taram-se estatisticamente superiores à do cimento Por-
tland puro (2mm Al). A adição de sulfato de bário produ-
ziu valores estatisticamente inferiores de densidade
radiográfica (4 mm Al) em relação aos sais de bismuto
(6 mm Al), os quais se revelaram menos radiopacos que
a guta-percha (7 mmAl) (p<0.05).
Proporção 20% – O óxido de bismuto adicionado na

proporção de 20% alcançou o grau de radiopacidade da
guta-percha (7 mm Al), mas apresentou valores médios de
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pixels estatisticamente semelhantes aos atribuídos pelo
subnitrato de bismuto (6 mm Al) os quais excederam, do
ponto de vista estatístico, os índices conferidos pelo sul-
fato de bário (4mm Al) (p<0.05).
Proporções de 25% e 30% – Nessas concentrações,

ambos os sais de bismuto equivaleram-se do ponto de
vista estatístico ao grupo controle positivo (8 mm Al) e den-
sidade radiográfica do sulfato de bário apresentou-se es-
tatisticamente inferior à dos demais grupos (5mm Al)
(p<0.05).

Gráfico 1. Valores médios de radiopacidade e desvio padrão
dos cimentos conforme o tipo e as proporções de
agente radiopacificador testadas (� nível da guta-
percha; � nível do cimento Portland puro)

Discussão

A utilização de imagens radiográficas digitais vem
sendo incorporada gradualmente à pesquisa e à clínica
odontológica4,6,16. No presente estudo, esse método per-
mitiu a quantificação imediata e a classificação das den-
sidades de tons resultantes da exposição dos corpos-
de-prova aos raios X16, favorecendo, dessa forma, a
comparação direta das radiopacidades dos cimentos e a
conversão das mesmas em milímetros de alumínio me-
diante a simples aplicação de testes estatísticos.

Empregou-se a guta-percha radiopaca como padrão de
comparações porque, embora a obturação de canais ra-
diculares não seja uma das principais aplicações do agre-
gado de trióxido mineral, esse material apresenta-se fre-
quentemente como o padrão-ouro nas investigações
sobre a radiopacidade de cimentos obturadores e retrob-
turadores2,4,16.

Os resultados desta pesquisa demonstram que a adi-
ção de uma proporção menor dos agentes radiopacifica-
dores (15% em peso) quando comparada àquela encon-
trada nos agregados de trióxido mineral comercializados,
produz níveis de radiopacidade ligeiramente acima do va-
lor mínimo de 3 mm de alumínio, adequados para o uso
clínico segundo as normas ANSI/ADA nº 571 (2000) e
ISO 687610 (2001). No entanto, deve-se levar em conta
que normalmente o agregado de trióxido mineral é apli-
cado em quantidades diminutas15 e talvez essa radiopa-

cidade limítrofe não possibilite uma clara distinção radio-
gráfica do material, especialmente quando da adição uni-
camente de sulfato de bário, agente associado aos me-
nores graus de radiopacidade dentre os demais agentes
estudados, como também relatado estudo similar6.

Apesar de estar associado ao desenvolvimento de fa-
lhas estruturais no cimento Portland, de acordo com os
resultados deste trabalho, o óxido de bismuto já na con-
centração de 20% em peso, apresentou-se como o
agente capaz de conferir níveis de radiopacidade esta-
tisticamente equivalentes ao da guta-percha e, ao
mesmo tempo, superiores aos das combinações de ci-
mento Portland com subnitrato de bismuto ou sulfato de
bário. Apesar desses achados se apresentarem em con-
sonância com os descritos por Duarte et al.6 (2009), o
valor da radiopacidade conferido pelo óxido de bis-
muto a 20% mostrou-se ligeiramente mais elevado em
nossa investigação, contudo equivalente ao descrito
por Torabinejad18 (1993) para o agregado de trióxido mi-
neral ProRoot®. Atribuiu-se essa dissonância ao em-
prego de espécimes de 2 milímetros de espessura, con-
forme recomendação da ANSI/ADA especificação nº
571 (2000), enquanto Duarte et al.6 (2009) utilizou espé-
cies de 1 mm de espessura determinados pela norma
ISO 687610 (2001). Não menos importante, diferenças
nos métodos de aquisição e mensuração das imagens
também não podem ser descartadas como causas
dessa divergência.

Trindade et al.19 (2003) sugeriram a adição de 30% de
óxido de bismuto ao agregado de trióxido mineral com o
intuito de facilitar sua visualização radiográfica nos trata-
mentos em que a espessura do material não se apresen-
tar suficiente para destacar sua presença. Conforme os re-
sultados deste trabalho, o acréscimo de 25% já torna o
cimento Portland tão radiopaco quanto a guta-percha e
proporções superiores a esse valor não resultariam em au-
mento significativo de sua radiopacidade.

Diante dos resultados deste estudo, a adição desses
agentes radiopacificadores ao cimento Portland, nas con-
centrações testadas, se mostra viável. Contudo, antes
que esses compostos possam ser recomendados ao uso
clínico, novos ensaios “in situ” são necessários para com-
provar esses achados e também descobrir se o acréscimo
de maiores quantidades dessas substâncias radiopacifi-
cadoras não interfere nas propriedades físico-químicas e
biológicas desse promissor cimento reparador.

Conclusões

Com base nos resultados deste estudo “in vitro”, pode-
se concluir que:

1. A adição de substâncias radiopacificadoras ao ci-
mento Portland puro proporciona aumento de sua radio-
pacidade.

2. Todas as substâncias, nas concentrações testadas,
podem ser potencialmente adicionadas como agentes
radiopacificadores ao cimento tipo Portland.
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