
2 2 RESUMO�A todos os meus professores e amigos do Curso de Espe
ializa�
~aode Endodontia pela divis~ao dos 
onhe
imentos e experi^en
ias duranteo per��odo que estive na institui�
~ao.Cita�
~ao po�eti
a\O que vale na vida n~ao �e o ponto de partida e sim a 
aminhada.Caminhando e semeando, no �m ter�as o que 
olher". (Cora Coralina)

2 ResumoO tratamento endod^onti
o em dentes 
om rizog^enese in
ompleta �e
omplexo e exige muita habilidade do pro�ssional em virtude de o
or-rer frequentemente em pa
ientes jovens. O 
imento mais indi
ado
omo tamp~ao api
al �e o MTA, que tem sido amplamente testado porsuas propriedades biol�ogi
as, qu��mi
as e f��si
as satisfat�orias, por�em,seu alto 
usto inviabiliza sua utiliza�
~ao rotineira para a maioria dosCirurgi~oes-Dentistas. No �m do s�e
ulo passado o 
imento Portland foiintroduzido na Odontologia por possuir propriedades semelhantes aoMTA, 
om 
usto a
ess��vel �a popula�
~ao e
onomi
amente desfavor�aveltornando-se 
ompreens��vel a import^an
ia e o interesse da 
ompara�
~aoda in�ltra�
~ao api
al do 
imento MTA e do 
imento Portland utilizados
omo tamp~ao api
al em dentes 
om rizog^enese in
ompleta. O obje-tivo do presente trabalho visa o uso do 
imento Portland e MTA 
omotamp~ao api
al em dentes 
om rizog^enese in
ompleta.Palavras-
have:� Endodontia
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6 4 REVIS ~AO DE LITERATURAextremo api
al da raiz n~ao atinge o est�agio 10 de Nolla, quando h�a aforma�
~ao 
ompleta do �api
e radi
ular. (LEONARDO, M. R.; LEAL,J. M.; ESBERARD, R. M. 1978 [10℄).Segundo Souza (1992), virtude do volume pulpar e das 
ondi�
~oesanat^omi
as da por�
~ao api
al, o tratamento endod^onti
o dos dentespermanentes jovens 
om o �api
e in
ompletamente formado se tornaproblem�ati
o, apresentando v�arias di�
uldades t�e
ni
as.De a
ordo 
om Lopes (2004), o objetivo primeiro do tratamentode dentes portadores de rizog^enese in
ompleta 
onsiste em permitiro 
ompleto desenvolvimento radi
ular, quando existe polpa viva, 
oma utiliza�
~ao de t�e
ni
a que o 
onserve at�e a 
ompleta forma�
~ao daraiz, sendo ent~ao realizado o tratamento endod^onti
o 
onven
ional ese o te
ido pulpar se apresenta ne
rosado em dentes 
om �api
e aberto,deve-se tentar induzir o fe
hamento da por�
~ao api
al da raiz para queo
orra o desenvolvimento radi
ular ou fe
hamento deste forame.Lopes & Siqueira (2004) 
itam que tamp~ao api
al �e desenvolvidopara melhor selamento api
al e 
ontinuar estimulando o fe
hamentodo mesmo. O fe
hamento do forame api
al ou a 
omplementa�
~ao est~aorela
ionados 
om os seguintes fatores: est�agio de desenvolvimento daraiz do dente; 
ondi�
~ao da polpa dent�aria e dos te
idos perirradi
ularesno momento de interven�
~ao; e substan
ia empregada 
omo medi
a�
~aointra-
anal.Nos 
asos, de dentes 
om vitalidade pulpar, as interven�
~oes en-dod^onti
as no 
anal radi
ular devem ser evitadas, pois a raiz a serformada ser�a mais organizada, mais bem estruturada se for �a 
usta dapolpa radi
ular. O tratamento indi
ado ser�a denominado api
ig^enese.(ESBERARD, R. M.; CONSOLARO 1998).Segundo Rafter & Webber esse tratamento tem 
omo objetivosmanter a bainha epitelial de Hertwig vi�avel, para dar 
ontinuidadeao desenvolvimento radi
ular, o que permite a diferen
ia�
~ao de odon-toblastos e a produ�
~ao de dentina, resultando em paredes radi
ulares
2.1 Abstra
t 3� Cimento Portland� MTA2.1 Abstra
tThe endodonti
 treatment in teeth with in
omplete rhizogenesis is
omplex and requires a lot of professional skills due to o

ur frequen-tly in young patients. The 
ement suitable as api
al 
ap is the MTA,whi
h has been widely tested for their biologi
al properties, 
hemi
aland physi
al satisfa
tory, but their high 
ost pre
lude their routine usefor most surgeons - dentists. At the end of the last 
entury the Por-tland 
ement was introdu
ed in dentistry by having properties similarto the MTA, at a 
ost a

essible to e
onomi
ally disadvantaged peoplebe
ome understood the importan
e and interest of the 
omparison ofthe api
al leakage of MTA 
ement and Portland 
ement used as api
al
ap in teeth with in
omplete rhizogenesis. The obje
tive of this studyaims to 
ondu
t a literature review on use of Portland 
ement andMTA as api
al plug in teeth with in
omplete rhizogenesis.Key words:� Endodonti
s� Portland Cement� MTA

3 Introdu�
~aoUm dos grandes desa�os da pr�ati
a endod^onti
a �e o tratamento emdentes 
om �api
es in
ompletamente formados, j�a que estes apresen-



4 3 INTRODUC� ~AOtam 
ara
ter��sti
as anat^omi
as da por�
~ao api
al e pe
uliaridades quedi�
ultam o tratamento endod^onti
o (SOUZA, M. L. et al. 1992 [13℄).O �api
e deve ser visto 
omo um te
ido din^ami
o, 
apaz de 
res
er,desenvolver-se e reparar-se (LOPES, H. P. [11℄; SIQUEIRA JR, J. F.;ESTRELA, C., 1999). O fe
hamento do forame api
al est�a rela
ionado
om os seguintes fatores: est�agio de desenvolvimento da raiz do dente,as 
ondi�
~oes da polpa dent�aria e dos te
idos periapi
ais e, por �m,a subst^an
ia empregada 
omo medi
a�
~ao intra
anal (LOPES, H. P.;SIQUEIRA JR, J. F.; ESTRELA, C., 1999 [11℄).A Odontologia, neste mil^enio tem demonstrado in�umeros avan�
osnas mais variadas espe
ialidades. Na endodontia, ressalta-se uma s�eriede materiais que permitem ao odont�ologo a solu�
~ao de problemas 
ommaior previsibilidade e dura�
~ao. Entre os materiais en
ontram-se di-versos 
imentos odontol�ogi
os que tem sido empregado 
omo tamp~aoapi
al.Nessa 
onstante pro
ura de um material ideal, foi proposto, em1993, o Agregado Tri�oxido Mineral (MTA), por LEE; MONSEF; TO-RABINEJAD [9℄, pesquisadores da Universidade de Loma Linda, LomaLinda - Calif�ornia. EUA.Os autores desenvolveram esse material 
om prop�osito de selar as
omuni
a�
~oes entre o sistema de 
anais radi
ulares e o periodonto,
omparando a 
apa
idade de seu selamento 
om am�algama de prata eIRM, demonstrando menor ��ndi
e de in�ltra�
~ao marginal 
om o MTA.Segundo TORABINEJAD et al. (1995) [15℄, o MTA vem sendoapli
ado em pro
edimentos 
l��ni
os tais 
omo: tratamento 
onserva-dor da polpa dental em dentes 
om rizog^enese in
ompleta, em densin dente, 
omo plug api
al em dentes 
om reabsor�
~ao api
al e les~aoperiapi
al, 
omo selador api
al e et
, demonstrando bons resultados.O 
imento MTA apresenta ex
elente 
apa
idade biol�ogi
a (KOH etal., 1997 [8℄), boa adapta�
~ao marginal (TORABINEJAD et al., 1995[15℄) e seladora (BOTES et al.,1996). Entretanto seu alto 
usto 
onsti-

5tui barreiras para que seu uso seja difundido entre 
l��ni
os e espe
ialis-tas. Por�em, WUCHERPFENING & GREEN [17℄, da Universidade deTufts Boston - Massa
husetts, EUA, publi
aram, em 1999, um resumoonde 
ompararam o MTA e o 
imento Portland, 
imento utilizado em
onstru�
~ao 
ivil, observando que ambos os materiais mostravam simi-laridades ma
ros
�opi
a, mi
ros
�opi
a e 
omportamento semelhante.Segundo DUARTE et al. (2005) ainda a
res
entam �a similaridade noque diz respeito �a baixa 
on
entra�
~ao do ars^enio entre o 
imento Por-tland e o MTA. Esse material apresenta ex
elente 
apa
idade biol�ogi
a(KOH et al., 1997 [8℄), boa adapta�
~ao marginal (TORABINEJAD etal., 1995 [15℄) e seladora (BOTES et al.,1996). Entretanto seu alto
usto 
onstitui barreiras para que seu uso seja difundido entre 
l��ni
ose espe
ialistas.Segundo DUARTE et al. (2005) ainda a
res
entam �a similaridadeno que diz respeito �a baixa 
on
entra�
~ao do ars^enio entre o 
imentoPortland e o MTA.Diante da metodologia empregada, �e razo�avel 
onsiderar o 
imentoPortland 
omo um poss��vel substituto para o MTA nas apli
a�
~oesendod^onti
as. Este fato 
ontribuiu para inserir o 
imento Portlandneste trabalho, pois o 
onjunto de evid^en
ias 
ient���
as atuais e fu-turas pode propor
ionar o lan�
amento de um material mais a
ess��vel,prin
ipalmente num pa��s 
omo nosso.Sendo assim, julgou-se importante a 
ompara�
~ao da in�ltra�
~ao api-
al do MTA e do 
imento Portland bran
o a
res
ido de radiopa
i�
a-dor em dentes 
om rizog^enese in
ompleta.

4 Revis~ao de literaturaS~ao 
onsiderados dentes permanentes jovens 
om rizog^enese in
om-pleta, aqueles 
ujo �api
e radi
ular, histologi
amente, n~ao apresenta adentina api
al revestida por 
emento e, radiogra�
amente, quando o



10 4 REVIS ~AO DE LITERATURAsenta resist^en
ia a 
ompress~ao de 70 MPa, boa 
apa
idade seladora,bio
ompatibilidade 
om os te
idos e apresenta-se radiogra�
amenteopa
o.SAIDON et al. (2003) [12℄ 
hamaram a aten�
~ao para o fato de oMTA ser um material 
aro. Com isso houve a ne
essidade de estudarnovos materiais que apresentassem resultados semelhantes e de 
ustoa
ess��vel.Em 1824, Joseph Aspdin patenteou um produto denominado 
i-mento Portland (CP), obtido a partir da 
al
i�
a�
~ao da mistura dero
has 
al
�arias provenientes da lo
alidade de Portland, na Inglaterra,e materiais s��li
o-argilosos. O produto 
al
inado, depois �nalmentemo��do, apresentava propriedades aglomerantes quando misturado 
om�agua.A argamassa obtida apresentava maior fa
ilidade de trabalho, 
a-pa
idade aglomerante e estabilidade. A partir de ent~ao, a fabri
a�
~aoe as 
ara
ter��sti
as f��si
asqu��mi
as do 
imento t^em evolu��do 
onstan-temente (TAVARES; LUIZ, 1997 [14℄).Tavares et al. (1997) [14℄, 
itam ainda que os materiais utilizadosna 
omposi�
~ao dos 
imentos est~ao assim de�nidos:1. 
l��nquer Portland - produto 
onstitu��do em sua maior parte desili
atos de 
�al
io 
om propriedades hidr�auli
as;2. gesso - sulfato de 
�al
io;3. es
�oria de alto forno - produto do tratamento do min�erio deferro em alto forno, obtido sob forma granulada por resfriamentobrus
o;4. materiais pozol^ani
os - materiais sili
osos ou s��li
o-aluminososque por si mesmos possuem pou
a ou nenhuma atividade aglo-merante, mas quando �namente divididos e na presen�
a de �agua

7espessas 
om reduzido ris
o �a fratura. Al�em disso, promove o fe
ha-mento radi
ular, 
riando a 
onstri�
~ao api
al natural, o que favore
e aobtura�
~ao o 
anal.De a
ordo 
om Soares et al. (1996), para 
onstatar o su
esso daapi
ig^enese, devem ser 
onsiderados quatro fatores. O primeiro �e amanuten�
~ao da vitalidade pulpar por meio da veri�
a�
~ao da 
onti-nua�
~ao do desenvolvimento radi
ular. O segundo refere-se �a presen�
ada ponte de dentina. A evid^en
ia radiogr�a�
a da ponte sugere o su-
esso do tratamento, mais n~ao assegura que o dente 
ontinuar�a o seudesenvolvimento, pois �e prov�avel que a polpa permane�
a in
amadaapi
almente. Por outro lado, a aus^en
ia desse te
ido duro n~ao indi
ao fra
asso do tratamento, j�a que o desenvolvimento api
al pode o
orrerindependentemente de sua presen�
a. O ter
eiro diz respeito �a aus^en
iade reabsor�
~ao dentin�aria interna. O �ultimo fator �e a 
ontinua�
~ao daforma�
~ao radi
ular.Segundo Bezerra da Silva (2005), quando h�a ne
essidade de trata-mento endod^onti
o radi
al em um dente 
om rizog^enese in
ompleta,de
orrido de uma in
ama�
~ao pulpar irrevers��vel ou de ne
rose pulpar,os esfor�
os devem ser 
onduzidos no sentido de induzir a forma�
~ao deum te
ido mineralizado que promova o fe
hamento api
al e oportunizeuma 
orreta obtura�
~ao do 
anal radi
ular.Leonardo (2008) 
ita que a api
i�
a�
~ao �e 
onseguida atrav�es da
ria�
~ao de um meio al
alino no interior do sistema de 
anais radi
u-lares, propor
ionando a forma�
~ao de uma barreira api
al de te
idomineralizado mesmo ap�os a polpa ter perdido a vitalidade. Para isso�e fundamental o esvaziamento e a instrumenta�
~ao dos 
anais para aremo�
~ao de res��duos e ba
t�erias, seguidos da 
olo
a�
~ao de um materialindutor de mineraliza�
~ao.ESBERARD (1998) 
ita ainda que o pro
esso de reparo de dentes
om rizog^enese in
ompleta tratados endodonti
amente 
ara
teriza-seradiogra�
amente, pelo apare
imento de te
ido radiopa
o, obstruindo



8 4 REVIS ~AO DE LITERATURAa abertura api
al ou determinando a 
omplementa�
~ao do desenvolvi-mento radi
ular.De a
ordo 
om Andreasen (1988), o poten
ial regenerativo da bai-nha epitelial de Hertwig antes determinadas agress~oes permite queesta diferen
ie a partir de fragmentos que permane
eram vi�aveis nolo
al, dando lugar �a 
omplementa�
~ao da raiz.Segundo Frank 1966 e Heithersay (1970), 
onsideraram que o desen-volvimento radi
ular pode 
ontinuar depois de 
ontrolada a infe
�
~aoe que s~ao poss��veis as 
�elulas da bainha de Hertwig permane
erem in-ta
tas, prontas para reassumirem sua fun�
~ao quando o
orrer aus^en
iade infe
�
~ao.Numerosos pro
edimentos e materiais t^em sido re
omendados parase induzir a api
i�
a�
~ao, dentre esses podemos 
itar o MTA que v^emsendo empregado 
om su
esso 
omo tamp~ao api
al (ESTRELA et al.,2000).Segundo Tavares (1997) [14℄, os 
imentos perten
em �a 
lasse demateriais 
hamados de aglomerantes hidr�auli
os. Esta denomina�
~ao
ompreende as subst^an
ias que endure
em quando misturadas 
om�agua, sendo tamb�em resistente a mesma.TORABINEJAD et al. (1993) ini
iaram algumas pesquisas sobreuma subst^an
ia experimental na Universidade de Loma Linda (Ca-lif�ornia, EUA), para o selamento de 
omuni
a�
~oes entre o dente e assuperf��
ies externas (LEE et al. 1993 [9℄).Esta subst^an
ia foi nomeada Agregado de Tri�oxido Mineral (MTA),sendo seus prin
ipais 
omponentes o sili
ato tri
�al
i
o, aluminato tri
�al-
i
o, �oxido tri
�al
i
o e �oxido de sili
ato, apresentando tamb�em outros�oxidos respons�aveis pelas propriedades qu��mi
as e f��si
as do material,
omo �oxido de Bismuto que 
onfere 
erta radiopa
idade ao material(TORABINEJAD et al. 1995 [15℄), sendo sugerida desde ent~ao, 
omomaterial promissor e adequado para 
asos de retrobtura�
~ao, apresen-tando resultados superiores a outros materiais 
omo am�algama e 
i-

9mentos �a base de �oxido de zin
o eugenol, utilizados para a mesma�nalidade.Segundo Torabinejad et al. (1995), 
ompararam a quantidade dein�ltra�
~ao de um 
orante, em presen�
a ou aus^en
ia de sangue, em 
a-vidades api
ais preen
hidas 
om am�algama, Super EBA, IRM e MTA.Onde a presen�
a ou aus^en
ia de sangue n~ao teve efeito signi�
ativosobre a in�ltra�
~ao do 
orante, por�em houve diferen�
a signi�
ativa en-tre os materiais. O MTA mostrou in�ltra�
~ao menor do que os outrosmateriais, 
om ou sem 
ontamina�
~ao de sangue.Em 1998, o MTA foi avaliado e aprovado pela FDA ameri
ana (U.S. Food and Drugs Administration) e lan�
ado 
omer
ialmente, em1999, 
omo Pro Root MTA (Dentsply, Oklahoma - USA).De a
ordo 
om os estudos de Torabinejad et al. (1995), as prin
ipaismol�e
ulas presentes no MTA s~ao os ��ons C�al
io e F�osforo. Como esses��ons tamb�em s~ao os prin
ipais 
omponentes dos te
idos dentais, d�a aoMTA a 
ara
ter��sti
a de bio
ompatibilidade, quando em 
ontato 
om
�elulas e te
idos. As an�alises efetuadas demonstraram que o MTA ap�ostomar presa passa a ser 
onstitu��do por �oxido de 
�al
io na forma de
ristais dis
retos e fosfato de 
�al
io, 
om uma estrutura amorfa, 
omapar^en
ia granular. O pH ini
ial �e de 10,2, sendo que 3 horas ap�os amistura, este aumenta para 12,5 quando ent~ao permane
e 
onstante.Conforme os resultados obtidos por TORABINEJAD et al. (1995)[15℄ e TORABINEJAD et al. (1997) [16℄, o MTA �e um material queapresenta ex
elente bio
ompatibilidade aos te
idos e propor
iona umselamento herm�eti
o. Estas s~ao 
ara
ter��sti
as ne
ess�arias que ummaterial reparador ideal possua, tal 
omo um bom grau de radiopa
i-dade e, mesmo n~ao apresentando uma boa atividade antimi
robiana(ESTRELA et al. 2000), o seu pH �e in
ompat��vel 
om a maioria dosmi
rorganismos, promovendo inibi�
~ao das enzimas ba
terianas (ES-TRELA et al. 1995).De a
ordo 
om Eidelman et al. (2001), relataram que o MTA apre-



14 4 REVIS ~AO DE LITERATURAimersos no nanquim e submetidos �a diafaniza�
~ao para avalia�
~ao dain�ltra�
~ao marginal por meio de um mi
ros
�opio de mensura�
~ao. Dea
ordo 
om metodologia empregada podemos 
on
luir que: (MTA)Angelus e o 
imento Portland Ita�u foram e�
ientes no selamento api-
al em retrobtura�
~oes.MENEZES et al. (2004), analisaram histologi
amente dentes de
~aes pulpotomizados e tratados 
om 
imento Portland e MTA. A res-posta pulpar frente �a prote�
~ao 
om ambos os produtos testados foisimilarmente favor�avel.BARBOSA (2004) analisou histologi
amente 
ortes de polpas hu-manas de vinte ter
eiros molares humanos ap�os 
apeamento diretoutilizando 
imento Portland, extra��dos em intervalos de 1, 7, 14 e 21dias p�os-tratamento. Os resultados obtidos permitiram 
omprovar abio
ompatibilidade o 
imento Portland, sendo indutor de resposta te-
idual pulpar reparadora.CAMILLERI et al. (2005) avaliaram in vitro o metabolismo, fun�
~aoe prolifera�
~ao 
elular, de forma quantitativa e indireta, na presen�
a deMTA e 
imento Portland. Veri�
ou-se que a 
onstitui�
~ao qu��mi
a dosmateriais foi similar. O
orreu um aumento de atividade 
elular em 24horas, sendo a adi�
~ao de �oxido de Bismuto indiferente na bio
ompati-bilidade do 
imento Portland.BRAZ et al. (2006), a�rmam serem pou
os os dados existentes naliteratura que 
on�rmem ou n~ao a genotoxidade tanto do MTA quantodo 
imento Portland. Os autores avaliaram os linf�o
itos perif�eri
oshumanos tratados 
om MTA e 
imento Portland em 
on
entra�
~oessuperiores de at�e 1000 �g/mL de 10 volunt�arios atrav�es de ensaio"
omet". Os resultados falharam em en
ontrar algum dano no DNAda amostra de linf�o
itos, e os autores 
on
lu��ram que a exposi�
~ao aoMTA ou ao 
imento Portland talvez n~ao seja 
apaz de aumentar oris
o a danos gen�eti
os em linf�o
itos perif�eri
os de humanos.FIGUEIREDO et al. (2008), avaliaram a radiopa
idade do 
imento
4.1 Cimento n~ao �e 
ontaminado 
om o Bismuto do MTA 11reagem 
om hidr�oxido de 
�al
io, �a temperatura ambiente, paraformar 
ompostos 
om propriedades hidr�auli
as;5. materiais 
arbon�ati
os - materiais �namente divididos, 
ons-titu��dos em sua maior parte de 
arbonato de 
�al
io;4.1 O 
imento Portland n~ao �e 
ontaminado 
omo Bismuto do MTADe a
ordo 
om Estrela (2000), o 
imento Portland, material ampla-mente utilizado na Engenharia Civil, tem seus 
onstituintes b�asi
ossimilares ao do MTA. Pequenas diferen�
as podem ser en
ontradas nasdiferentes mar
as 
omer
iais, devido ao fabri
ante ou ao lo
al de ex-tra�
~ao do mineral.A prin
ipal diferen�
a do MTA em rela�
~ao ao 
imento Portland re-side na presen�
a de Bismuto2 na 
omposi�
~ao do MTA (ESTRELA etal. 2000).Estrela e Figueiredo (2001), a�rmam que o revestimento pulparapresenta fun�
~oes diretamente rela
ionadas aos agentes agressores,
omo o selamento dentin�ario que visa impedir a penetra�
~ao de mi-
roorganismos, o isolamento t�ermi
o e o isolamento qu��mi
o-me
^ani
ofrente aos materiais t�oxi
os injuriantes ao te
ido pulpar. Por isso aimport^an
ia de testar tais propriedades.WUCHERPFENING e GREEN (1999) [17℄ e ESTRELA et. al(2000), realizaram uma an�alise qu��mi
a ma
ros
�opi
a e mi
ros
opi
a-mente dos elementos presentes num importante material de uso odon-tol�ogi
o, o MTA, e em duas amostras de 
imento Portland atrav�es de2NE: O MTA �e 
onstitu��do de quase 80% de 
imento Portland e 20% de �oxidode Bismuto. O Bismuto �e o elemento qu��mi
o de n�umero 83 na tabela peri�odi
a.O 
imento Portland al�em de ser mais barato �e mais bio
ompat��vel pois n~ao �e 
on-taminado 
om Bismuto, que possui um n�umero at^omi
o superior ao do venenosomer
�urio.



12 4 REVIS ~AO DE LITERATURAum espe
tr^ometro de 
uores
^en
ia de raio - X. Os autores demonstra-ram que os materiais 
ont^em os mesmos elementos qu��mi
os.DUARTE et al. (2002) [1℄, avaliaram a 
ontamina�
~ao ba
terianae f�ungi
a presente no 
imento MTA e no 
imento Portland, de umsa
o re
�em-aberto e de outro aberto a 2 meses. Os materiais foramtestados em testes ba
teriol�ogi
os, onde as amostras de 
imento foramino
uladas assepti
amente em 3 ml de 
aldo de BHI e foram mantidasna estufa a 37o�C por 24 horas e em seguida os tubos foram homoge-neizados e as amostras foram plaqueadas, em diferentes meios. Nostestes mi
ol�ogi
os as amostras foram ino
uladas assepti
amente em 3ml de 
aldo de Sabouraud a
res
ido de 
lorofeni
ol e foram mantidasna estufa a 25o�C por 72 horas. Ap�os a ino
ula�
~ao os tubos foramhomogeneizados e as amostras foram plaqueadas em diferentes meios.Diante da metodologia empregada e da an�alise dos resultados, pode-se
on
luir que: os materiais utilizados n~ao apresentaram 
ontamina�
~ao.FUENTAS et al. (2003) [2℄ se propuseram a analisar 
omparativa-mente a 
omposi�
~ao do 
imento Portland e do MTA. Quinze diferenteselementos presentes na 
omposi�
~ao qu��mi
a do MTA e do 
imento Por-tland serviram 
omo amostra para este estudo. A an�alise qu��mi
a foirealizada atrav�es de um tipo de espe
trometria ICP-ES. As an�alises
omparativas revelaram similaridades signi�
antes entre os dois ma-teriais, ex
eto a impossibilidade de se dete
tar a presen�
a de �oxido deBismuto que est�a presente na 
omposi�
~ao do MTA, usado 
omo radi-opa
i�
ador. Os autores 
on
lu��ram que n~ao houve diferen�
a signi�-
ativa entre os 
imentos estudados par todas as subst^an
ias testadas.DEUS et al. (2003), avaliaram in vitro a 
itotoxi
idade do Pro RootMTA, MTA-Angelus e o 
imento Portland, por meio da viabilidademetab�oli
a de 
ultura de 
�elulas endoteliais, por teste de redu�
~ao dobrometo de dimetiltiazol-difeniltetraz�oli
o. Os autores 
on
lu��ram quea diferen�
a n~ao foi signi�
ativa entre o grau de 
itoto
ixidade dos tr^esmateriais em teste.

4.1 Cimento n~ao �e 
ontaminado 
om o Bismuto do MTA 13TRINDADE et al. (2003), avaliaram o 
omportamento biol�ogi
o,em te
ido sub
ut^aneo de ratos, do 
imento Portland, isolado e a
res-
ido de �oxido de Bismuto em diferentes propor�
~oes, em 
ompara�
~aoao MTA. Utilizaram 30 ratos ma
hos 
om aproximadamente 60 diasde vida e 200 gramas de peso, divididos aleatoriamente em grupo:1) 7 dias; 2) 15 dias; 3) 30 dias, onde 
ada animal re
ebeu 4 amos-tras, uma de 
ada material em teste (MTA; 
imento Portland isolado;
imento Portland a
res
ido de 20% de �oxido de Bismuto; e 
imentoPortland a
res
ido de 30% de �oxido de Bismuto), no te
ido sub
ut^aneona regi~ao do dorso. Ap�os a bi�opsia os animais sofreram eutan�asia pordeslo
amento 
ervi
al e nas an�alises foram mandadas para o examehistopatol�ogi
o. N~ao foram en
ontradas diferen�
as signi�
ativas paraa resposta te
idual frente ao MTA, 
imento Portland isolado e 
imentoPortland a
res
ido de 20% e 30% de �oxido de Bismuto nos tempos de7, 15 e 30 dias. O grau de in
ama�
~ao diminuiu signi�
ativamente node
orrer dos tempos experimentais, de forma semelhante para todosos materiais avaliados.SOUZA et al. (2003), avaliaram a in�ltra�
~ao marginal api
al emretrobtura�
~ao realizadas 
om o MTA-^Angelus (Agregado de Tri�oxidoMineral) e o 
imento Portland Ita�u . Foram utilizados 10 dentes huma-nos, pr�e-molares superiores 
om ra��zes bifur
adas e, obrigatoriamente,separadas. Os dentes foram preparados da 
irurgia de a
esso, a seguirfoi realizado a odontometria 
om a lima tipo K#15 at�e que esta fossevisualizada no forame api
al, a partir desse 
omprimento a lima foire
uada 1 mm e esta a posi�
~ao foi estabele
ida 
omo 
omprimentode trabalho. A instrumenta�
~ao seguiu, sendo que o batente api
alfoi 
onfe

ionado 
om a lima tipo K#50. A irriga�
~ao foi feita 
oma �agua destilada deionizada. Terminada esta fase os dentes foramobturados 
om 
imento Endo�l e 
ones de guta-per
ha pela t�e
ni
ada 
ondensa�
~ao lateral. Os dentes foram divididos em 2 grupos. Nogrupo 1: utilizou-se o MTA 
omo material obturador e no grupo 2:utilizou-se o 
imento Portland, sendo que uma raiz utilizou-se amal-gama e na outra MTA. Realizada a retrobtura�
~ao os dentes foram
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15Portland asso
iado a diferentes propor�
~oes de subnitrato de Bismuto(10, 20 e 33%) 
omparado ao 
imento MTA. Utilizaram 25 
opos deprova de tubos de polietileno, divididos em 5 grupos de igual n�umero,a partir de uma s
alp vein 19G at�oxi
a de di^ametro de 13 mm na qualforam feitos 
ortes de 0,5 
m de 
omprimento, sendo divididos em 5para 
ada grupo de teste, 5 para o grupo 
ontrole positivo (MTA), e5 para o grupo 
ontrole negativo (Portland). Os resultados mostramque o grupo 
om 10% de subnitrato de Bismuto apresentou radiopa-
idade bem maior que a do 
imento Portland. O grupo 
om 20% foio que mais se aproximou quando 
omparado ao MTA, e o grupo 
om3% teve maior radiopa
idade �a do MTA. Os autores 
on
lu��ram quequanto maior adi�
~ao de subnitrato de Bismuto, maior a radiopa
idade.Respe
tivamente as amostras adi
ionadas 33, 20 e 10% de subnitratode Bismuto apresentaram maior radiopa
idade.

5 Dis
uss~aoNa pr�ati
a atual �e 
omum a utiliza�
~ao do 
imento MTA, no qualtem mostrado resultados de in�ltra�
~ao menor quando 
omparado aoam�algama, IRM e ao 
imento super-EBA (LEE et al., 1993 [9℄; TO-RABINEJAD et al., 1995A [15℄; TORABINEJAD et al., 1995B [15℄;NAKATA et al., 1998), sendo assim 
onsiderado um efetivo materialretrobturador (PITT, et al., 1995; TORABINEJAD et al., 1995C [15℄;ARENS, et al. 1996; NAKATA, et al., 1998; SLUYK, et al., 1998).O 
imento utilizado para dentes 
om rizog^enese in
ompleta deve serde melhor qualidade, n~ao agressivo ao dente, estimulando a forma�
~aode uma barreira mineralizada no lo
al do 
orte, 
om isso, levar o or-ganismo a uma resposta te
idual satisfat�oria.O 
imento MTA permite o pro
esso reparativo em diversas si-tua�
~oes, induzindo �a deposi�
~ao de te
ido dentin�ario, 
ement�ario e�osseo, al�em de ser empregado 
om su
esso 
omo tamp~ao api
al nos
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asos de rizog^enese in
ompleta, pois induz ao fe
hamento api
al sem,
ontudo, promover a instala�
~ao de uma resposta in
amat�oria vistoque a al
aliniza�
~ao do 
imento MTA tamb�em exer
e uma a�
~ao an-timi
robiana (PITT et al., 1995, TORABINEJAD et al., 1997 [16℄,HOLLAND et al., 1999 [3℄ e SHABAHANG et al., 1999, RUIZ et al.,2003).Al�em disso, o mesmo pode ser indi
ado 
omo protetor pulpar, umavez que permite uma neoforma�
~ao de te
ido mineralizado e a ma-nuten�
~ao do te
ido 
onjuntivo pulpar subja
ente (HOLLAND et al.,2001B [3℄; MASIOLI et al., 2002; SILVA et al., 2003).Atualmente o MTA pare
e ser um material indi
ado para o sela-mento das perfura�
~oes endod^onti
as (LEE et al., 1993 [9℄; HOLLANDet al., 2001A [3℄), no entanto devido seu alto 
usto, v�arios trabalhosvem sendo desenvolvidos 
om o objetivo de estabele
er um materialde tal qualidade, por�em 
om pre�
o mais a
ess��vel (HOLLAND, et al.,1999 [3℄). No que se refere �a 
ompara�
~ao do MTA e o 
imento Por-tland, ambos mostram apresentar a mesma 
apa
idade de selamentoperif�eri
o, obtendo respostas semelhantes quando utilizados em per-fura�
~oes radi
ulares (JUAREZ BROON et al., 2006).Em 1958, GROSSMANN formulou um novo 
imento endod^onti
o,o qual apresentava em sua f�ormula sub
arbonato de Bismuto. Tal
omposto foi introduzido ao 
imento 
om o intuito de 
onferir-lhe ra-diopa
idade. Desde ent~ao, o Bismuto vem sendo utilizado na Odon-tologia 
om a �nalidade de garantir melhor visualiza�
~ao dos 
imentosendod^onti
os em radiogra�as.No ini
io de 2001, o fabri
ante do Pro Root MTA revelou a 
om-posi�
~ao de seu 
imento, que �e 
omposto de 75% de 
imento Portland,20% de �oxido de Bismuto e 5% de sulfato de 
�al
io dihidratado, des
re-vendo a presen�
a do 
imento Portland 
omo base na sua 
omposi�
~ao.Outro aspe
to de suma import^an
ia nesse 
ontexto a ser levado em
onsidera�
~ao �e que, apesar das pesquisas demonstrarem que o 
imento

17Portland 
onstitui basi
amente o produto MTA, n~ao se pode, pelomenos at�e o momento, re
omendar que esse material seja utilizado empa
ientes, quando obtido diretamente de sua embalagem 
omer
ial.Independente desses dados �e importante frisar que utilizar o 
i-mento Portland diretamente de sua embalagem 
omer
ial �e invi�avel eembasado n~ao s�o por prin
��pios �eti
os 
omo tamb�em o da sustenta�
~aojur��di
a, que existe quando o produto seja registrado no Minist�erio daSa�ude, o que n~ao a
onte
e 
om o 
imento Portland da forma 
omo �edistribu��do enquanto material de 
onstru�
~ao.Justamente por tratar-se de um material experimental, muitos es-tudos devem ainda ser realizados, no intuito de avaliar a apli
abilidade
lini
a do 
imento Portland, previamente a sua utiliza�
~ao na Odonto-logia.
6 Con
lus~aoDe a
ordo 
om a literatura 
onsultada foi poss��vel 
onstatar que ouso do 
imento MTA e do 
imento Portland, foram e�
ientes 
omotamp~ao api
al em dentes 
om rizog^enese in
ompleta.

7 Refer^en
iasEsta monogra�a e as refer^en
ias s~ao uma re-edi�
~ao do importante tra-balho de Kenneth dos Santos Senna que in
ita esperan�
as de obter-mos materiais 
omo o 
imento Portland 
omum, mais bio-
ompat��veise menos voltados para o lu
ro na odontologia.



REFER^ENCIAS 19[8℄ KOH, E.T. et al. Mineral Trioxide Aggregate stimulates abiologi
al response in human osteoblast. J. Biomed MatRes. V.37, n.3, p.432-439, De
. 1997.[9℄ LEE S. J, Monsef M, Torabinejad M. Sealing ability of a mi-neral trioxide aggregate for repair of lateral root perfo-rations. J Endod, 1993; 19 (11): 5414.[10℄ LEONARDO, M. R.; LEAL, J. M.; ESBERARD, R. M. Tra-tamento de 
anais radi
ulares de dentes 
om rizog^enesein
ompleta - Estudo 
l��ni
o e radiogr�a�
o. ARS CVRANDIem Odontologia, V.5, n.4, p.29-32, Jul. 1978.[11℄ LOPES, H. P.; SIQUEIRA JR, J. F.; ESTRELA, C. Trata-mento endod^onti
o em dentes 
om rizog^enese in
om-pleta. In: Endodontia: Biologia e T�e
ni
a, MEDSI 1999 Cap.22,p.485-495, Mar 1999.[12℄ SAIDON, J., HE, J.; SAFAVI, K.; SPANGBERG, L. S. Cell andtissue rea
tions to mineral trioxide aggregate and Por-tland 
ement. Oral Surg Med Oral Pathol Oral Radial Endod,St. Louis, v. 95, n.4, p. 483-489, April. 2003.[13℄ SOUZA, M. L. et al. Tratamento endod^onti
o em dentes
om rizog^enese in
ompleta. Odont�ologo Moderno, V.XIX,n.1, p.6-12, Jan./Fev. 1992.[14℄ TAVARES, A.; LUIZ, N. Cimento Portland Compostoe Cimento Portland Pozol^an
o - Propriedades f��si
o-me
^ani
as e de durabilidade. Itapesso
a Agroindustrial S. A.,Goi^ania, 1997, 4 p.[15℄ TORABINEJAD, M. et al. Physi
al and 
hemi
al propertiesof new root and �lling material. J Endod, v.21, n.7, p.349-353, July 1995.



20 REFER^ENCIAS[16℄ TORABINEJAD, M. et al. Histologi
 assessment of MineralTrioxide Aggregate as a root-end �lling in monkeys. JEndod, v.23, n.4, p.225-228, Apr. 1997.[17℄ WUCHERPFENINIG, A. L.; GREEN, D.B. Mineral Trioxidevs. Portland Cement: two 
ompatible�lling materials. JEndod, v.25, n.4, p.308, Apr. 1999. (Abstra
t PR40).


