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RESUMO

O objetivo do trabalho foi analisar a composigcdo quimica dos cimentos
Biodentine, MTA Angelus branco, cinza e MTA Repair HP. Para tanto, foram
confeccionados 5 corpos de prova de cada tipo de cimento estudado, com
didmetro de 4mm e altura de 1 mm, em Stubs utilizando fita condutora de
carbono dupla face. Esse conjunto foi levado a campénula do metalizador, no
qual uma fina camada de carbono foi depositada na superficie para que os
elétrons pudessem ser conduzidos. Em seguida, as amostras foram analisadas
com auxilio de um microscopio eletrénico de varredura acoplado ao aparelho de
espectrometria de energia dispersiva. Os dados coletados foram submetidos ao
teste estatistico Kolmogorov-Smirnov para definir a normalidade dos dados. Os
elementos quimicos que apresentaram distribuicdo normal (média de 5%) foram
submetidos ao teste ANOVA e o teste Kruskal-Wallis foi aplicado naqueles que
apresentaram distribuicido assimétrica. Apds a analise dos elementos quimicos,
foram observados para o Biodentine: O, Na, Si, Ca, C, Au e CI; para o MTA
branco: O, Na, Al, Mg, Si, K, Ca, Bi; para o MTA cinza: O, Al, Mg, Si, S, K, Ca,
Fe e Bi; e para o Repair: O, Al, Mg, Si, Ca, Fe, Sr, C, Rb e W. Desta forma, 16
elementos quimicos foram identificados nas amostras analisadas: O, Na, Al, Mg,
Si, S, K, Ca, Fe, Sr, Bi, C, Rb, W, Au e Cl. Destes elementos, 3 foram
encontrados em todos os cimentos estudados: O, Ca, Si. O elemento Fe n&o foi
verificado no Biodentione, mas foi encontrado nos cimentos MTA cinza e Repair.
Ja o Bismuto foi identificado nos cimentos branco e cinza. Os elementos Rb, W
e C foram encontrados somente na nova formulacdo de MTA da Angelus, o
Repair HP. Nas amostras analisadas, o Ca e o O foram os que mais
apresentaram picos altos graficamente. A composi¢do quimica dos cimentos
hidraulicos € o fator mais importante para o entendimento das propriedades
fisicas, quimicas e biologicas desses materiais.

Palavras-chave: MTA Angelus, Biodentine, composigcao quimica, EDS.



ABSTRACT

The objective of this work was to analyze the chemical composition of Biodentine
cements, MTA Angelus white, gray and MTA Repair HP. For this purpose, 5
specimens of each type of cement studied were made, with a diameter of 4 mm
and a height of 1 mm, in Stubs using conductive double-sided carbon tape. This
set was taken to the metallizer bell, in which a thin layer of carbon was deposited
on the surface so that the electrons could be conducted. Then, the samples were
analyzed with the aid of a scanning electron microscope coupled to a dispersive
energy spectrometry device. The collected data were submitted to the
Kolmogorov-Smirnov statistical test to define data normality. The chemical
elements that presented normal distribution (mean of 5%) were submitted to the
ANOVA test and the Kruskal-Wallis test was applied to those that presented
asymmetric distribution. After analyzing the chemical elements, the following
were observed for Biodentine: O, Na, Si, Ca, C, Au and CI; for white MTA: O, Na,
Al, Mg, Si, K, Ca, Bi; for gray MTA: O, Al, Mg, Si, S, K, Ca, Fe and Bi; and for
Repair: O, Al, Mg, Si, Ca, Fe, Sr, C, Rb and W. Thus, 16 chemical elements were
identified in the analyzed samples: O, Na, Al, Mg, Si, S, K, Ca, Fe, Sr, Bi, C, Rb,
W, Au and CI. Of these elements, 3 were found in all cements studied: O, Ca, Si.
The Fe element was not found in Biodentione, but was found in MTA gray and
Repair cements. Bismuth was identified in white and gray cements. The elements
Rb, W and C were found only in Angelus' new MTA formulation, Repair HP. In
the analyzed samples, Ca and O were the ones that presented the most
graphically high peaks. The chemical composition of hydraulic cements is the
most important factor for understanding the physical, chemical and biological
properties of these materials.

Keywords: MTA Angelus, Biodentine, chemical composition, EDS.
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1 INTRODUGAO

Existem disponiveis no arsenal odontologico alguns cimentos hidraulicos
de silicato de calcio para uso na Endodontia, sendo o Agregado de Tridxido
Mineral (MTA) o primeiro a ser introduzido e o mais extensamente estudado. O
MTA é composto por cimento Portland e 6xido de bismuto na proporcéo de 4/1
(TORABINEJAD e WHITE,1993). O mesmo foi desenvolvido na Universidade de
Loma Linda (Califérnia — USA) com o objetivo de ser empregado como material
retroobturador e em casos de perfuragbes radiculares comunicantes (LEE,
MONSEF, TORABINEJAD, 1993; TORABINEJAD et al, 1995). Foi
comercializado como ProRoot MTA® em 1998 pela Dentsply (Tulsa Dental, de
Oklahoma, EUA) e disponibilizado no Brasil em 1999. Poucos anos depois, a
Angelus Industria de Produtos Odontolégicos SA, com sede no Parana (Brasil),
com o intuito de diminuir o tempo de presa do produto, removeu de sua
formulagdo o componente quimico sulfato de calcio (gesso), e dessa forma,
langou o MTA nacional (MTA Angelus®) na cor cinza (MTA C) em 2001 e na cor
branca (MTA B) em 2004 (CAMILLERI et al., 2005; ESTRELA et al., 2000;
PARIROKH e TORABINEJAD, 2010; WUCHERPFENING e GREEN, 1999).

O MTA foi desenvolvido como um cimento reparador para uso
endododntico, entretanto, devido as propriedades apresentadas em relagcéo a
biocompatibilidade, capacidade de selamento e bioatividade, suas indicagdes
foram ampliadas e estendidas para outras aplicagcbes clinicas na Odontologia
(JACOBOVITZ e DE LIMA, 2008; SHABAHANG e TORABINEJAD, M, 2000).
Seu desempenho diferenciado é amplamente atribuido a sua bioatividade, ou
seja, a sua capacidade de produzir espontaneamente uma camada de apatita
quando em contato com fluidos fisiologicos contendo fosfato (CAMILLERI e PITT
FORD, 2006; GANDOLFI et al., 2010; GANDOLFI et al., 2011; HAN, OKIJI e
OKAWA, 2010).

Entretanto, os cimentos MTA apresentam algumas desvantagens que
dificultam seu uso, tais como: baixa resisténcia mecanica, consisténcia arenosa
(ma caracteristica de manuseio), longo tempo de presa e escurecimento dos
dentes e gengivas (ESTRELA et al.,, 2023; JACOBOVITZ et al.,, 2009;
MARCIANO, DUARTE, CAMILLERI, 2015; PRATI e GANDOLFI, 2015).
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A fim de contornar essas limitagdes, no inicio de 2016, a Angelus Industria
de Produtos Odontologicos S.A. (Parana, Brasil) langou o MTA Repair HP, agora
sob a forma de um material bioceramico reparador de alta plasticidade,
possuindo as mesmas caracteristicas biologicas do MTA tradicional, mas com o
manuseio e a inser¢cado de forma mais facil, devido a adicdo de um plastificante
ao liquido e a mudanga do tamanho das particulas do MTA (Angelus Ciéncia e
Tecnologia).

Ainda assim, os agentes dispersantes e plastificantes presentes na
composi¢ao do MTA Repair HP podem alterar a resposta biolégica ao material,
visto que esses plastificantes podem conter resinas que inibem a proliferagao
celular, o que pode promover possiveis danos sistémicos (BENETTI et al., 2019;
DELFINO et al., 2021; GUIMARAES et al., 2018; LIMA et al., 2020; QUEIROZ,
et al., 2021; SARZEDA et al., 2019; TOMAS-CATALA et al., 2017; TOMAS-
CATALA et al., 2018).

Em 2009, a Septodont® (Saint Maur des Fosses, Franga) langou o
Biodentine (BD) no mercado europeu e disponibilizou o referido material para ser
comercializado no Brasil em 2018. O BD € um bioceramico a base de silicato de
calcio que inicialmente foi idealizado para ser usado como um substituto bioativo
da dentina, contudo devido as suas propriedades fisico-quimicas, biolégicas e
de manuseio (BENETTI et al., 2019; CAMPI et al., 2023; De ROSSI et al., 2014;
MALKONDU et al., 2014; RAJASEKHARAN et al., 2018; SELTBON et al., 2014),
atualmente, vem sendo indicado para as mesmas indicagdes clinicas propostas
as formulacdées de MTA, em especial naquelas onde o aspecto estético se faz
presente, uma vez que tal material ndo provoca o escurecimento da coroa dental
(DEMIRCI et al.,2021; MARCONYAK et al., 2016; RAJASEKHARAN et al., 2014)
e em situagdes onde um menor tempo de presa € necessario (CAMILLERI,
SORRENTINO e DAMIDOT, 2013; RAJASEKHARAN et al., 2014).

O BD inicialmente foi produzido para ser empregado na Odontologia
Restauradora, entretanto, pesquisas recentes indicaram resultados promissores
quando o mesmo foi utilizado como cimento reparador endodéntico e comparado
as formulacdes de MTA existentes (RAJASEKHARAN et al., 2018).

Frente ao exposto torna-se necessaria a identificagcdo dos elementos
quimicos do material supracitado a fim de compara-los as composi¢cdes quimicas

dos cimentos Angelus reparadores cinza, branco e Repair HP para identificar e
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comparar as propriedades fisico-quimicas e bioldgicas provenientes das
formulagdes estudadas e, desta forma, entender os seus mecanismos de acao

e correlaciona-los as aplicagdes clinicas na Odontologia.
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2 PROPOSICAO

O presente trabalho teve por objetivo analisar a composi¢céo quimica
dos cimentos BIODENTINE®, MTA Angelus® branco e cinza e do cimento MTA
Repair HP através da microscopia eletrbnica de varredura acoplada a

espectrometria de energia dispersiva (MEV/EDS).
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3 ARTIGO CIENTIFICO

ANALISE DA COMPOSIGAO QUIMICA DOS CIMENTOS BIODENTINE®,
MTA ANGELUS® BRANCO, CINZA E MTA REPAIR HP ATRAVES DE
MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA (MEV) ACOPLADA A

ESPECTROMETRO DE ENERGIA DISPERSIVA (EDS)

Analysis of the chemical composition of the cements BIODENTINE®, MTA
Angelus® White and Gray and MTA Repair HP through scanning electron

microscopy coupled to a dispersive energy spectrometer.

Robert Wilson da Silva TOSTES ?
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RESUMO

O objetivo do trabalho foi analisar a composi¢ao quimica dos cimentos Biodentine, MTA
Angelus branco, cinza e MTA Repair HP. Para tanto, foram confeccionados 5 corpos de
prova de cada tipo de cimento estudado, com diametro de 4mm e altura de I mm, em
Stubs utilizando fita condutora de carbono dupla face. Esse conjunto foi levado a
campanula do metalizador, no qual uma fina camada de carbono foi depositada na
superficie para que os elétrons pudessem ser conduzidos. Em seguida, as amostras foram
analisadas com auxilio de um microscopio eletronico de varredura acoplado ao aparelho
de espectrometria de energia dispersiva. Os dados coletados foram submetidos ao teste
estatistico Kolmogorov-Smirnov para definir a normalidade dos dados. Os elementos
quimicos que apresentaram distribuicdo normal (média de 5%) foram submetidos ao teste
ANOVA ¢ o teste Kruskal-Wallis foi aplicado naqueles que apresentaram distribui¢ao
assimétrica. Apos a andlise dos elementos quimicos, foram observados para o Biodentine:
O, Na, Si, Ca C, Au e CI; para o MTA branco: O, Na, Al, Mg, Si, K, Ca, Bi; parao MTA
cinza: O, Al, Mg, Si, S, K, Ca, Fe e Bi; e para o Repair: O, Al, Mg, Si, Ca, Fe, Sr, C, Rb
e W. Desta forma, 16 elementos quimicos foram identificados nas amostras analisadas:
O, Na, Al, Mg, Si, S, K, Ca, Fe, Sr, Bi, C, Rb, W, Au e Cl. Destes elementos, 3 foram
encontrados em todos os cimentos estudados: O, Ca, Si. O elemento Fe nao foi verificado
no Biodentione, mas foi encontrado nos cimentos MTA cinza e Repair. J& o Bismuto foi
identificado nos cimentos branco ¢ cinza. Os elementos Rb, W e C foram encontrados
somente na nova formulagdo de MTA da Angelus, o Repair HP. Nas amostras analisadas,
0 Ca e o O foram os que mais apresentaram picos altos graficamente. A composi¢ao
quimica dos cimentos hidraulicos ¢ o fator mais importante para o entendimento das
propriedades fisicas, quimicas e biologicas desses materiais.

PALAVRAS-CHAVE: MTA Angelus, Biodentine, composi¢ao quimica, EDS
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ABSTRACT

The objective of this work was to analyze the chemical composition of Biodentine
cements, MTA Angelus white, gray and MTA Repair HP. For this purpose, 5 specimens
of each type of cement studied were made, with a diameter of 4 mm and a height of 1 mm,
in Stubs using conductive double-sided carbon tape. This set was taken to the metallizer
bell, in which a thin layer of carbon was deposited on the surface so that the electrons
could be conducted. Then, the samples were analyzed with the aid of a scanning electron
microscope coupled to a dispersive energy spectrometry device. The collected data were
submitted to the Kolmogorov-Smirnov statistical test to define data normality. The
chemical elements that presented normal distribution (mean of 5%) were submitted to the
ANOVA test and the Kruskal-Wallis test was applied to those that presented asymmetric
distribution. After analyzing the chemical elements, the following were observed for
Biodentine: O, Na, Si, Ca C, Au and CI; for white MTA: O, Na, Al, Mg, Si, K, Ca, Bi; for
gray MTA: O, Al, Mg, Si, S, K, Ca, Fe and Bi, and for Repair: O, Al, Mg, Si, Ca, Fe, Sr,
C, Rb and W. Thus, 16 chemical elements were identified in the analyzed samples: O, Na,
Al, Mg, Si, S, K, Ca, Fe, Sr, Bi, C, Rb, W, Au and CI. Of these elements, 3 were found in
all cements studied: O, Ca, Si. The Fe element was not found in Biodentione, but was
found in MTA gray and Repair cements. Bismuth was identified in white and gray
cements. The elements Rb, W and C were found only in Angelus' new MTA formulation,
Repair HP. In the analyzed samples, Ca and O were the ones that presented the most
graphically high peaks. The chemical composition of hydraulic cements is the most
important factor for understanding the physical, chemical and biological properties of
these materials.

KEY WORDS: MTA Angelus, Biodentine, chemical composition, EDS
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INTRODUCAO

Existem disponiveis no arsenal odontologico alguns cimentos hidraulicos de
silicato de célcio para uso na Endodontia, sendo o Agregado de Tri6xido Mineral (MTA)
o primeiro a ser introduzido e o mais extensamente estudado. O MTA ¢ composto por
cimento Portland e 6xido de bismuto na proporcio de 4/1'. O mesmo foi desenvolvido na
Universidade de Loma Linda (Califérnia — USA) com o objetivo de ser empregado como
material retroobturador e em casos de perfuragdes radiculares comunicantes®’. Foi
comercializado como ProRoot MTA® em 1998 pela Dentsply (Tulsa Dental, de
Oklahoma, EUA) e disponibilizado no Brasil em 1999. Poucos anos depois, a Angelus
Industria de Produtos Odontologicos SA, com sede no Parana (Brasil), com o intuito de
diminuir o tempo de presa do produto, removeu de sua formulagdo o componente quimico
sulfato de calcio (gesso), e dessa forma, lancou 0 MTA nacional (MTA Angelus®) na cor
cinza (MTA C) em 2001 e na cor branca (MTA B) em 2004*%,

O MTA foi desenvolvido como um cimento reparador para uso endodontico,
entretanto, devido as propriedades apresentadas em relagdo a biocompatibilidade,
capacidade de selamento e bioatividade, suas indica¢des foram ampliadas e estendidas
para outras aplica¢des clinicas na Odontologia®!°.

Seu desempenho diferenciado ¢ amplamente atribuido a sua bioatividade, ou seja,
a sua capacidade de produzir espontaneamente uma camada de apatita quando em contato
com fluidos fisiolégicos contendo fosfato!!!4,

Entretanto, os cimentos MTA apresentam algumas desvantagens que dificultam
seu uso, tais como: baixa resisténcia mecanica, consisténcia arenosa (ma caracteristica de

manuseio), longo tempo de presa e escurecimento dos dentes e gengivas'>!8,
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A fim de contornar essas limitagdes, no inicio de 2016, a Angelus Industria de
Produtos Odontoldgicos S.A. (Parana, Brasil) lancou o MTA Repair HP, agora sob a
forma de um material bioceramico reparador de alta plasticidade, possuindo as mesmas
caracteristicas biologicas do MTA tradicional, mas com o manuseio € a inser¢ao de forma
mais facil, devido a adi¢ao de um plastificante ao liquido ¢ & mudanga do tamanho das
particulas do MTA".

Ainda assim, os agentes dispersantes e plastificantes presentes na composi¢ao do
MTA Repair HP podem alterar a resposta bioldgica ao material, visto que esses
plastificantes podem conter resinas que inibem a proliferagdo celular, o que pode
promover possiveis danos sistémicos?*?7,

Em 2009, a Septodont® (Saint Maur des Fosses, Franga) langou o Biodentine
(BD) no mercado europeu e disponibilizou o referido material para ser comercializado no
Brasil em 2018. O BD ¢ um bioceramico a base de silicato de célcio que inicialmente foi
idealizado para ser usado como um substituto bioativo da dentina, contudo devido as suas

20.28-32 - atualmente, vem sendo

propriedades fisico-quimicas, bioldgicas e de manuseio
indicado para as mesmas indicagdes clinicas propostas as formulagdes de MTA, em
especial naquelas onde o aspecto estético se faz presente, uma vez que tal material ndo
provoca o escurecimento da coroa dental**-**% e em situagdes onde um menor tempo de
presa ¢ necessario®>,

O BD inicialmente foi produzido para ser empregado na Odontologia
Restauradora, entretanto, pesquisas recentes indicaram resultados promissores quando o
mesmo foi utilizado como cimento reparador endoddntico e comparado as formulagdes
de MTA existentes’!.

Frente ao exposto torna-se necessaria a identificacdo dos elementos quimicos do

material supracitado a fim de compara-los as composi¢des quimicas dos cimentos
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Angelus reparadores cinza, branco e¢ Repair HP para identificar e comparar as
propriedades fisico-quimicas e bioldgicas provenientes das formulagdes estudadas e desta
forma entender os seus mecanismos de acao e correlaciona-los as aplicagdes clinicas na

Odontologia.
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PROPOSICAO

O presente trabalho teve por objetivo analisar a composi¢ao quimica dos
cimentos BIODENTINE ®, MTA Angelus® branco e cinza e do cimento MTA Repair
HP através da microscopia eletronica de varredura acoplada a espectrometria de energia

dispersiva (MEV/EDS).

MATERIAIS E METODOS

Para a avaliacdo da composi¢cdo quimica do cimento Biodentine (Septodont —
TDV Dental Ltda., Brasil, Pomerode, SC, Brasil) foi utilizada a Microscopia Eletronica
de Varredura (MEV) acoplada ao Espectometro de Energia Dispersiva (EDS — Energy
Dispersive Spectroscopy) do Laboratoério de Microscopia do Instituto Militar de
Engenharia (IME-RJ). Para que as amostras sejam analisadas de forma adequada, elas
necessitam de ser condutoras de energia. Portanto, os corpos de prova do Biodentine
sofreram o processo de metalizagdo, processo esse que transforma a superficie dos
espécimes a serem analisados em areas condutoras. Para isso, foram fixados cinco
espécimes de Biodentine, medindo 4mm de didmetro e Imm de altura. Os corpos de prova
foram fixados em Stubs, um tipo de receptaculo utilizado para leitura em MEV, em que
se utiliza uma fita dupla face de carbono condutora. Todo o conjunto foi levado a
campanula do Metalizador Leica EM ACE600 por 10 minutos, sendo que neste periodo
foi passada uma corrente de 150mA em um alvo puro de Ouro (Au), resultando na
deposicdo de uma fina camada do elemento condutor que compde o alvo, tornando

possivel a conducao dos elétrons para as analises no Microscopio Eletronico de Varredura
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(MEV). Posteriormente, as amostras foram levadas ao Microscopio Eletronico de
Varredura (modelo Quanta FEG 250- FEI Company, Hillsboro, Oregon, EUA) que
detinha um EDS Bruker e-Flash (Bruker Corporation Billerica, Masschusetts, Estados
Unidos) acoplado a ele para andlises semi-quantitativas.

A fim de avaliar a composi¢do quimica dos cimentos MTA Angelus branco, cinza
e MTA Repair HP (Angelus Industria de Produtos Odontologicos S/A, Londrina, PR,
Brasil) também foi utilizada a MEV acoplada ao EDS (Energy Dispersive System) do
Instituto de Geociéncias da Unicamp, para os dois primeiros e do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) para o MTA Repair HP. Para adequada leitura das amostras,
também se realizou o processo de metalizagdo. Assim como, cinco corpos de prova de
cada tipo de cimento estudado, com diametro de 4mm e altura de 1mm, em Stubs
utilizando a fita condutora de carbono dupla face, foram encaixados a uma placa de
platina do MEV. Esse conjunto foi levado a campanula do metalizador (Emitech K450)
por 1 min e 30s sob corrente de 50mA, no qual uma fina camada de elemento condutor,
neste caso o carbono, foi depositado na superficie para que os elétrons pudessem ser
conduzidos quando da andlise das amostras no Microscopio Eletronico de Varredura
(MEV).

Em seguida, as amostras foram levadas ao Microscopio Eletronico de
Varredura LEO 4301 (EUA), que possuia acoplado a ele um espectrometro de energia
dispersiva (EDS) (Oxford Instruments, Inglaterra) para andlises semi-quantitativas. A
energia do feixe foi mantida em 20 kV e a corrente do feixe atingiu as amostras com
valores de 6000pA, conforme necessidade de ajuste do brilho/contraste e da qualidade

(contagens) das analises EDS.



29

A Tabela 1 exemplifica o nimero de amostras que foram estudadas para o teste
EDS, o nimero de pontos analisados de cada uma das amostras, o nimero total de pontos

analisados para cada material e o numero total de pontos analisados no estudo.

Tabela 1 — o nimero de amostras usadas no teste EDS, o total de pontos
examinados para cada amostra, o total de pontos examinados para cada material e o total

de pontos usados no estudo.

Quantidade de N° de pontos Total de pontos Total de

amostras analisados analisados para pontos
analisadas para cada cada material utilizados
para cada amostra no estudo
material
BIODENTINE 5 6 30 30
MTA B 5 6 30 29
MTAC 5 6 30 30
MTA HP 5 6 30 29

Repair

Para proporcionar uma boa visualizagdo dos elementos quimicos contidos em
cada uma dessas amostras, os pontos de andlise foram escolhidos aleatoriamente na
superficie de cada amostra, visando rastrear varias regides.

As concentragdes dos elementos quimicos encontrados neste estudo foram

submetidas a analise estatistica. Os dados foram distribuidos em tabelas e o teste
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Kolmogorov-Smirnov foi usado para determinar a normalidade dos dados. Isso
significava que a distribui¢ao dos dados era normal (médias >5%) ou assimétrica (médias
<5%). O teste ANOVA foi usado para os elementos quimicos com distribui¢do normal.
Além disso, o teste Kruskal-Wallis foi aplicado aos elementos quimicos com distribui¢ao
assimétrica.
Foi utilizado o teste de Tukey para comparar as diferengas entre as médias ou
medianas das concentragdes dos elementos quimicos comuns a cada material.
Deste modo, comparou-se a média/medianas das concentragdes dos elementos
quimicos dos diferentes cimentos pesquisados 2 a 2, apresentando como referencial o

material que apresentou média/mediana mais alta para determinado elemento quimico.
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RESULTADOS

O Oxigénio (0O), o Calcio (Ca) e o Silicio (Si) foram detectados em todos os quatro
cimentos analisados, sendo que os dois primeiros supracitados foram encontrados com
médias de concentragdes elevadas, 26,9% e 27,8%, respectivamente, ndo apresentando
diferengas estatisticas entre as amostras. Ja o Silicio (Si) apresentou menores picos de
concentracao quando comparado aos verificados para os elementos supracitados.

O Aluminio (Al) e o0 Magnésio (Mg), apenas nao foram detectados no BD, sendo
que o primeiro elemento apresentou menor média de concentracdo no MTA C e maior
média de concentragdo no MTA Repair HP. O MTA B, quando comparado com o de
maior média de concentragdo (MTA Repair HP) ndao demonstrou diferenca estatistica
significativa. Por sua vez, o Magnésio (Mg) foi encontrado em baixo percentual. Ao se
comparar os materiais com maior média, podemos concluir que nao houve diferencas
estatisticas observadas entre eles.

O Sodio (Na) foi observado nos cimentos BD ¢ MTA B, porém em baixo
percentual a nivel de pico, ndo apresentando diferenca estatistica entre os demais
materiais testados.

O Potassio (K) foi encontrado nos MTA B e MTA C. O Ferro (Fe) foi observado
tanto no MTA C quanto no MTA Repair HP. Entretanto, em médias de percentuais
insignificantes, ndo apresentando diferengas estatisticas entre os materiais estudados. Ja
o Bismuto (Bi) foi encontrado apenas nos cimentos MTA B e MTA C, porém, também
nado houve diferenca estatistica para este elemento, entre os materiais supracitados. O
Carbono (C) se apresentou no BD e no MTA Repair HP, com média de concentracao de

9,35%.
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Apenas o0 MTA C apresentou o Enxofre (S) e unicamente o0 MTA Repair HP

apresentou os elementos o Estroncio (Sr), o Rubidio (Rb) e o Tungsténio (W) com média

de concentracdo de 18,46%. No BD foi detectado Cloro (CI) e Ouro (Au), sendo que o

segundo foi devido ao processo de metalizacdo previsto para a analise da composi¢ao

quimica.

No quadro abaixo estdo indicados os elementos quimicos observados em cada

material, com base nos resultados encontrados:

Quadro 1- Elementos quimicos presentes em cada material de estudo.

Elementos Quimicos

MATERIAIS

DE

ESTUDO

O | Na | Al | Mg | Si S K Ca |Fe |Sr |Bi |C |Rb | W | Au | Cl
Biodentine X X X X X X X
MTA Branco X X X X X X X X
MTA Cinza X X X X | X | X X X X
MTA Repair HP | X X X X X | X | X X | X | X

As imagens coletadas pelo MEV mostram para os espécimes de MTA Angelus

branco e cinza com coloragao heterogénea e com particulas brancas cercadas por uma

imagem acinzentada. Ja os espécimes de MTA HP Repair mostraram-se com colorag¢do

homogénea acinzentada. E para o Biodentine pode-se observar uma coloracao

homogénea acinzentada. Conforme a figura 5 a-h.
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Figura 5: A) MTA B em MEV (Fonte: Instituto de Geociéncia — Unicamp); B) MTA C em MEV (Fonte:
Instituto de Geociénica — Unicamp); C) MTA HP Repair em MEV 10000X (Fonte: Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE); D) MTA HP Repair em MEV 2000X (Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — INPE); E) MTA HP Repair em MEV 2000X (Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais-
INPE); F) MTA HP Repair em MEV 500X (Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais- INPE); G)
¢ H) BIODENTINE em MEV (Fonte: Instituto Militar de Engenharia -IME-RJ).
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DISCUSSAO

A composi¢do quimica dos cimentos ¢ o fator mais importante para o
entendimento das propriedades fisicas, quimicas e biologicas desses materiais, que estao
em intimo contato com os tecidos periapicais, pois permite uma melhor compreensao das
caracteristicas e semelhancas em suas respostas teciduais. Assim, a busca continua por
materiais bioativos capazes de auxiliar na substitui¢ao do tecido pulpar danificado, com
efetivo potencial de selamento e biocompatibilidade, tem representado a atengdao de
estudos nas Gltimas décadas'.

O Agregado de Trioxido Mineral (MTA), proposto por Mohamoud Torabinejad
nos anos 90 (Loma Linda University, Califérnia), ¢ um material que também pode ser
classificado como cimento hidraulico*, sendo bem aceito e amplamente estudado na
Endodontia. O mesmo foi inicialmente idealizado para o emprego do selamento de
perfuragdes radiculares comunicantes e retroobturacdes’>. O MTA é um cimento de
silicato de célcio, cuja composicdo ¢ cimento Portland com adicdo de um
radiopacificador®’. Ele é composto, portanto, por aproximadamente 75% de cimento
Portland, 5% de sulfato de célcio hidratado (gesso) e 20% de 6xido de bismuto. A
composi¢ao quimica do MTA inclui silicato tricalcico, aluminato tricalcico, 6xido
tricalcico e 6xido de silicato, sendo o silicato tricalcico seu principal constituinte®!!,

Wucherpfenning e Green, em 19998, observaram que o MTA e o cimento Portland
apresentavam caracteristicas macroscopicas e microscopicas idénticas quando da anélise
de difracdo de raios-x. Tal verificacdo também foi encontrada por Estrela et al., 2000°,
os quais identificaram os elementos presentes nos cimentos MTA e Portland por
espectrometro de fluorescéncia de raios-x e constataram em seus resultados que o cimento

Portland contém os mesmos elementos quimicos observados no MTA, exceto o elemento
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bismuto (Bi), o qual apenas foi identificado neste ultimo por conter o 6xido de bismuto
como radiopacificador’.

No Brasil, em 2001, a empresa Angelus Solu¢des Odontologicas S/A (Parana,
Brasil) lancou no mercado odontologico nacional o MTA C na forma de pd/liquido, agora
em uma versao melhorada. Seu tempo de presa foi diminuido com a remocao do sulfato
de calcio (gesso) que estava presente no ProRoot®”*2. Apesar do aprimoramento
supracitado o MTA C apresentou um escurecimento coronal e gengival, que do ponto
estético ndo ¢ desejavel. Em virtude disso, para contornar essa desvantagem, a Angelus
langou, em 2004, o MTA B, no qual foi suprimido o Fe, pois se acreditava que ele era o
elemento determinante do manchamento coronal. No presente estudo pode ser observado
(Quadro 1) que nao foi detectada a presenga do Fe nas analises do MTA B, estando de
acordo com os achados encontrados por Parirokh e Torabinejad (2010)%7 e Sarzeda et al
(2019)%.

Com o passar dos anos, foi observado que o MTA B, apesar da supressdao do
elemento Fe, igualmente provocava o escurecimento corondrio quando do seu uso. Tal
situagdo apenas foi explicada no ano de 2014, quando foi verificado que este efeito
negativo acontecia em decorréncia do radiopacificador contido no pé da formulacdo, o
oxido de bismuto, o qual ao reagir com resquicios da substancia irrigadora hipoclorito de
sodio, ou até mesmo com a luz e oxigénio, ocasiona a formagdo de um precipitado
escurecido, o qual determina o efeito do manchamento da coroa dental'”. O presente
estudo, no Quadro 1, o elemento Bi foi detectado nos dois cimentos, o cinza e branco da
Angelus, demonstrando estar de acordo com o trabalho acima mencionado.

Em funcdo das exigéncias do mercado odontologico e a ampliacdo das
aplicabilidades clinicas do MTA, os fabricantes entenderam que este material precisaria

apresentar aprimoramento na consisténcia, diminui¢do do tempo de presa, melhores
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caracteristicas de manuseio ¢ a ndo determinagao do escurecimento coronario. Por isso, a
composicao e a fabricagdo do MTA se modificou mais uma vez e, em 2016, a empresa
Angelus lancou 0 MTA Repair HP. Este material apresenta alta plasticidade a fim de
melhorar as propriedades fisico-quimicas e de manuseio®. Apresenta o tungstato de
calcio como agente radiopacificador, o qual ndo provoca a descoloragdo dos dentes e
promove radiopacidade adequada!’. No presente estudo, quando da avaliagio do MTA
Repair HP (Quadro 1) foi detectado o elemento W, nao foi observada a presenga do
elemento Bi e foi encontrado novamente o elemento Fe, assim como verificado na analise
do MTA C. Tais resultados concordam com os apresentados por Tomdas- Catala et al
(2017)%°, Tomas- Catala et al (2018)?” e Sarzeda et al (2019)%.

O MTA Repair HP possui um plastificante organico em seu liquido, o que parece
aumentar sua resisténcia de unido de extrusdo quando comparado com o MTA B*’. O

liquido MTA Repair HP contém polimeros, que melhoram a plasticidade?*?’

€ promovem
maior escoamento que o MTA Angelus B,

No entanto, agentes dispersantes e plastificantes adicionados ao MTA Repair HP
podem alterar a resposta bioldgica dos materiais®®, pois esses plastificantes podem conter
resinas que inibem a viabilidade e prolifera¢do celular, o que pode promover possiveis
danos sistémicos?!.

J4 os achados de Queiroz (2021)** revelaram que os plastificantes e outras
substancias presentes no MTA Repair HP ndo promoveram lesoes significativas ao tecido
conjuntivo quando comparados com Silicato tricalcico somado ao tungstado de calcio.
Durante a escolha de um material reparador, ¢ importante ter em mente que os produtos
de reacao do material estardo em contato direto com os tecidos. Assim, o recrutamento

de células inflamatdrias induzido por materiais pode ser transitdrio e o material de reparo

pode estimular a proliferacdo de células residentes, bem como induzir a secre¢do de
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componentes estruturais de tecidos saudaveis. Os achados, em conjunto indicam que o
MTA Repair HP ¢ biocompativel, induz o reparo do tecido conjuntivo e provavelmente
pode exibir bioatividade?*.

Os biomateriais contendo silicato tricalcico sintetizado sdo propostos como
materiais de reparo devido as suas boas propriedades biolégicas®, visto que eles também
permitem a precipitagdo de cristais de calcita e estimula a produ¢do de osteocalcina,
sugerindo que este material possui potencial mais bioativo®.

A andlise EDS do estudo de Demirci et al (2021)*® mostrou que a presenca de C,
O e Ca na composicao dos cimentos MTA testados sugeriram a bioatividade e interagdo
desses cimentos com a dentina®®. Tais elementos também foram identificados no presente
estudo (Quadro 1). Vérios elementos quimicos como Ag, Al, Ba, Bi, Ni, S, Zn, Zr, Tc e
W podem prejudicar as células humanas em certas concentragdes>®. No presente trabalho,
o Al foi encontrado nas trés formulagdes de MTA’s analisados. O Bi no MTA B, o S
apenas no MTA C e W foi encontrado apenas no MTA Repair HP. Estes resultados estao
em consonancia com os verificados por Tomas-Catala et al (2017)*°, Tomas-Catal4 et al
(2018)?” e Sarzeda et al (2019)%.

Para Demirci et al (2021)*°, apesar da quantidade relativa de Mg ndo ser uma
preocupacao, o teor relativamente alto de Fe e Zn requer a triagem da toxicidade desses
metais pesados. O alto teor de Zr e as baixas quantidades de Bi e Fe podem ser
questionados quanto aos efeitos citotoxicos*®. Sendo que no presente estudo o Fe foi
encontrado no MTA cinza e Repair HP ¢ o Bismuto no Branco ¢ no Cinza. O Zn e Zr nao
foram detectados em nenhum dos cimentos analisados.

Pelo MTA ser um cimento de silicato de calcio, novos materiais com composi¢ao

semelhante tém sido propostos com caracteristicas adicionais que permitem uma melhor

aplicacdo clinica, que facilitam o manuseio e a manipulagdo e minimizam a descoloragao
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coronal. Para alcangar esse objetivo, novos cimentos de silicato de calcio, também
chamados de bioceramicos foram desenvolvidos, os quais formam uma estrutura coloidal
apos a hidratacio e se desenvolvem sequencialmente em uma estrutura dura’’.

O BD tem sido frequentemente reconhecido na literatura como um material
promissor, dado como um importante representante dos cimentos a base de silicato
tricalcico usados na Odontologia, visto que anteriormente quando langado ele foi indicado
apenas como um excelente substituto ativo de dentina, conquistando seu espago na
Dentistica Restauradora. Porém, nos dias atuais, foi comprovado que as suas
aplicabilidades clinicas acompanham as indicadas ao MTA3!. Sua formulagio ¢é
apresentada na forma de po/liquido. O pd, ¢ apresentado em cépsula e é composto
principalmente por silicato tricalcico, com menor porcentagem de carbonato de célcio, e
oxido de zirconio como radiopacificador. O liquido € composto principalmente por dgua,
mas também contém cloreto de calcio como acelerador de presa e um agente redutor de
agua’®. O presente estudo estd de acordo com os autores anteriormente citados, visto que
no Quadro 1 pode-se observar a presenca de Cl, devido a adig¢ao do cloreto de céalcio como
acelerador de presa do material.

As propriedades fisicas e bioldgicas aprimoradas do BD podem ser atribuidas a
presenca de tamanho de particula mais fina, uso de o¢xido de =zirconio como
radiopacificador, pureza do silicato tricalcico, auséncia de silicato dicélcico e adi¢do de
cloreto de célcio e polimero hidrossoluvel. Além disso, como o BD supera as principais
desvantagens do MTA, ele tem grande potencial para revolucionar as diferentes
modalidades de tratamento em Odontopediatria e Endodontia, especialmente apos lesdes
trauméticas®!.

Sua bioatividade, se expressa através da liberagdo de varios elementos, como ions

de calcio, levando a formacdo de dentina reparadora no local. Além disso, detém
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propriedades antibacterianas, que sdo altamente desejaveis em lesdes cariosas profundas
e suas propriedades mecanicas sdo bem superiores e melhoradas em comparacdo com
outros materiais de cobertura. E quando comparado com os cimentos a base de MTA,
amplamente propostos e aplicados em procedimentos clinicos semelhantes, o BD se
destaca em suas propriedades fisicas, biolégicas e procedimentos de manuseio’!.

As vantagens sobre 0 MTA incluem a eliminagdo de oligoelementos e de fases a
base de aluminio pelo uso de silicato tricalcico puro em sua composi¢do®, auséncia de
descoloracio dos dentes pela inclusdo de dxido de zirconio em vez de 6xido de bismuto!’
e um menor tempo de presa (aproximadamente 10/12 min), como resultado do cloreto de
calcio na solugdo aquosa®’. Também apresenta maior resisténcia quando comparado a
outros materiais similares, gragas a menor relacdo agua/cimento possivel devido a
incorporacio do policarboxilato na solugiio aquosa®' e uma maior taxa inicial de liberagio
de ions de calcio®. Tais achados corroboram com o presente estudo, o qual verificou a
auséncia de Bi no BD de acordo com o Quadro 1.

O estudo de Seltbon et al (2014)*° empregou um microscopio eletronico de
varredura ambiental - raios-X dispersivos de energia (ESEM-EDX) para analisar a
composicao elementar (% em peso) do p6 de BD ndo hidratado e relataram a presenga de
C (4,34 ¢ 9,7), O (42 e 38,5), Si (7,3 ¢ 7,7), Ca (39 ¢ 41,9) e Zr (2,2 ¢ 2,2),
respectivamente. Quando comparados com o presente estudo (Quadro 1), o Zr foi o tnico
elemento ndo detectado na atual andlise, contudo, todos os outros quatro também foram
encontrados.

Estudos recentes baseados em analise de dispersao de energia de raios X (EDX)
sugerem a auséncia de silicato dicélcico na BD*°. Confirma, portanto, os dados de estudos
)

anteriores de Camilleri, Sorrentino e Damidot (2013)”°, que usaram EDX para definir que

o BD ¢ composto principalmente de cimento de silicato tricalcico, o que facilita uma
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melhor purificagdo durante o processo de fabricagdo e pode explicar o tamanho de
particula mais homogéneo®>. No presente estudo, na analise do BD nio foram encontrados
metais pesados como o Al, Bi, S e W, diferentemente das analises dos MTA’s nas quais
foram observados em suas composi¢des, evidenciando-se novamente a pureza do BD,
uma vez que o presente estudo também nao detectou esses elementos (Quadro 1).

A maior liberac¢ao de ions célcio do BD pode ser atribuida a presenca de silicato
tricalcico puro, cloreto de calcio, formacao aumentada de hidroxido de calcio e alta
solubilidade. Além disso, BD induziu um aumento no pH da 4gua de imersdo, indicando
alcalinizagio’!.

O emprego do BD foi relatado em vérias terapias odontologicas, dentre estas:
capeamento direto da polpa, pulpotomia parcial, pulpotomia, sulco palatogengival, sulco
palatorradicular, apicificacao, apicigénese, revascularizagao/regeneragao pulpar em visita
unica, reabsor¢ao interna, reabsorc¢ao cervical invasiva, reparo de perfuragdo, fratura
radicular vertical incompleta, cirurgia endodontica e restauracao retrograda. Tais relatos
de casos defenderam o uso de BD, uma vez que foram observados: aspectos radiograficos
satisfatorios, a auséncia de sintomatologia clinica pds-operatdria e processo cicatricial
instalado®!.

Portanto, os materiais hidraulicos a base de silicato de calcio tém sido utilizados
como biomateriais devido as suas propriedades biologicas e fisico-quimicas adequadas,
além de sua bioatividade™.

Em uma analise de difragdo de raios-x foi verificado que o silicato tricélcico era
99% puro, enquanto o cimento Portland continha apenas 68% de silicato tricalcico. Além
disso, o silicato tricalcico puro proporcionou maior deposicao de hidroxiapatita apos

imersdo em solugdo fisiolégica quando comparado ao Cimento Portland®®. Assim,
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materiais silicato tricalcico experimentais t€ém sido propostos como materiais alternativos
a0 MTA Angelus?*.

Os cimentos de silicato de célcio, dentre os quais consta 0o MTA, apresentam uma
resposta biologica favoravel ao estimulo para a deposi¢do de tecido mineralizado nas
areas seladas e em contato com tecido conjuntivo. Este fato ¢ decorrente da similaridade
entre os elementos quimicos, em especial devido a dissociacdo i0Onica, ao potencial
estimulo de enzimas teciduais e a contribui¢ao com um meio alcalino decorrente do pH
destes materiais. O comportamento dos materiais bioativos, em especial o MTA e os
novos cimentos de silicato de calcio na atividade de selamento bioldgico mostraram-se
efetivos. A endodontia contemporanea conta com o potencial de materiais bioativos com
propriedades analogas capazes de estimular o selamento bioldgico em perfuragdes
radiculares laterais e de furca, em obturagdes radiculares, capeamento pulpar, pulpotomia,
apicificacdo e procedimentos endodonticos regenerativos, além de outras condic¢des
clinicas'®.

O estudo de Queiroz et al (2021)** inferiu que a dissociagdo idnica de materiais
de silicato de calcio pode induzir a proliferagdo de fibroblastos, culminando com o reparo
do tecido conjuntivo®*. As reacdes teciduais nos cimentos de silicato de calcio comegam
antes da presa do material e continuam até o reparo tecidual completo. As reagdes iniciais
sao desencadeadas pela hidratacdo do di e tri-silicato de calcio, favorecendo a dissolucao
de ions do material anidro. Nesta primeira etapa, a formacao de hidrato de silicato de
calcio e hidréxido de célcio ocorre, resultando na cristalizagdo dos hidratos que determina
a resisténcia do material. Essa hidratacdo pode ocorrer através do contato com agua ou
liquidos que contenham &gua. A partir da formag¢do do hidroxido de calcio e sua

dissociacdo, ha uma liberagdo continua de fons célcio e hidroxila'®,
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Picos de calcio em cristais prismaticos cubicos, provavelmente calcita, foram
detectados por microscépio eletronico de varredura conectado com andlise de energia
dispersiva de raios-X (SEM-EDX) de MTA em discos imersos em solugdao salina
tamponada com fosfato, pois Gandolfi et al (2010)!? observaram em seus estudos, que 0s
cimentos a base de silicato tricalcico apresentam uma grande quantidade de picos de
calcio, visto que ele ¢é percursor da bioatividade deste material. No presente estudo,
podemos observar no Quadro 1 e nos graficos (presentes no apéndice) a mesma
constatacdo, alta quantidade de célcio presente nos cimentos analisados.

Devido a sua capacidade de superar as desvantagens apresentadas pelas
formulagdes do MTA, o BD tem um grande potencial para aprimorar as diferentes
modalidades de tratamentos clinicos na Odontologia, em especial na Odontopediatria e
na Endodontia, quando do tratamento pos lesdes traumaticas dentarias’!.

Entretanto, sendo novos materiais reparadores, os bioceramicos endoddnticos,
deverdo ser avaliados criteriosamente quanto as suas propriedades fisico-quimicas e
bioldgicas e por testes clinicos de longa dura¢do a fim de verificar se os componentes

adicionados as atuais formulagdes, na tentativa de aprimorar algumas de suas

caracteristicas, podem ter prejudicado outras propriedades desejaveis ao produto'®.



44

CONCLUSAO

Conforme a metodologia empregada e as analises dos resultados, pode-se

concluir que:

- No total, 16 elementos quimicos foram encontrados nas amostras analisadas: O,
Na, Al, Mg, Si, S, K, Ca, Fe, Sr, Bi, C, Rb, W, Aue Cl;

- Os elementos O, Ca, Si foram detectados em todos os cimentos estudados;

- O elemento Fe foi verificado nos cimentos MTA cinza e Repair HP;

- O Bismuto foi encontrado nos cimentos MTA branco e cinza;

- O elemento S foi encontrado apenas no MTA Cinza, enquanto o Rb e o W
somente no MTA Repair HP;

- O Al s6 nao foi detectado no BD;

- Apenas na nova formulagdo do MTA da Angelus, o HP Repair, foram
encontrados os elementos Rb, W e C;

- Somente na analise do BD foi encontrando Au e Cl, sendo que o ouro foi
detectado devido ao processo de metalizagao.

- O e C foram os elementos quimicos que se apresentaram em maior quantidade

nas amostras analisadas.
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4 CONCLUSAO

A introdugcao do ProRoot-MTA no final da década de 90 no mercado
odontoldgico revolucionou uma demanda clinica dos endodontistas da época, os
quais foram capazes a partir do advento desse cimento hidraulico, retroobturar
e vedar perfuragbes comunicantes com maior eficacia e previsibilidade. Com o
langamento dos MTA'’s da Angelus cinza (2001), branco (2004), e posteriormente
para suprimir as desvantagens dos supracitados a chegada do MTA Repair HP
(2016), o arsenal de cimentos reparadores nacionais apresenta um numero
razoavel de materiais disponiveis para as necessidades clinicas da Endodontia.
No transcorrer dos anos, os estudos e casos clinicos realizados foram
demostrando que devido a sua bioatividade, biocompatibilidade e propriedades
fisico-quimicas suas aplicagdes clinicas aumentaram significativamente,
considerando que inicialmente o MTA foi desenvolvido paras ser empregado

unicamente em duas situagdes terapéuticas.

Em 2009, a Septodont (Saint-Mour-des-fosses, Franga) langou o BD,
o qual apenas comecou a ser comercializado no Brasil em 2018. O mesmo foi
criado com o intuito de substituir a dentina, visto que é biocompativel, apresenta
uma excelente resisténcia a compreensao e capacidade de vedamento completa
dos tubulos dentinarios. O BD é classificado como um material bioativo com
capacidade de estimular a formacdo de dentina terciaria. Atrelado a esta
verificagao, estudos mais recentes observaram que esse cimento hidraulico tem
caracteristicas superiores ao MTA, quando aplicados em procedimentos clinicos
semelhantes, uma vez que o BD se destaca em suas propriedades fisicas,
bioldgicas e em caracteristicas de manuseio. Assim sendo, estudos o indicaram
como um forte substituto ao MTA, sendo que ha pouquissimo tempo os seus
desenvolvedores perceberam que este material ndo era apenas um substituo
ativo de dentina, e sim um bioceramico com multiplas aplicabilidades. Além
disso, ele é um material muito mais puro quando comparado aos Agregados de

Triéxido Mineral.

Ao longo do tempo as formulagbes desses cimentos foram se

modificando, como o tamanho de particulas, substituicdo de radiopacificadores,
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elementos que supostamente geravam o escurecimento coronario, adigao de
agentes dispersantes e plastificantes, por isso, € essencial que se conhecga os
elementos quimicos presentes nestes materiais. Pois, sdo os elementos que
conferem propriedades fisico-quimicas e bioldgicas necessarias as formulagdes
estudadas, principalmente o célcio (Ca), oxigénio (O), carbono (C) e silicio (Si),
que além de serem os elementos mais detectados nas analises, sdo essenciais
para o mecanismo de agao dos cimentos hidraulicos e desta forma determinar

sua bioatividade e a biocompatibilidade.

Nas analises realizadas, 16 elementos quimicos foram encontrados:
O, Na, Al, Mg, Si, S, K, Ca, Fe, Sr, Bi, C, Rb, W, Au e CIl. Sendo que 0 O, Ca, Si
foram detectados em todos os cimentos estudados. Além disso, 0 Ca,0Oeo C
foram os elementos quimicos que se apresentaram em maior quantidade nas
amostras analisadas. O Fe foi verificado nos cimentos MTA cinza e Repair HP;
O Bismuto foi encontrado nos cimentos MTA branco e cinza; O S foi encontrado
apenas no MTA Cinza, enquanto o Rb e o W somente no MTA Repair HP; O Al
s6 nao foi detectado no BD e apenas na nova formulagdo do MTA da Angelus, o
Repair HP, foram encontrados os elementos Rb, W e C. No BD foi encontrado

Au e Cloro, sendo que o ouro foi detectado devido ao processo de metalizagao.

A analise dos elementos quimicos destes materiais se faz cada vez
mais importante, visto que eles sempre irdo estar em contato direto com os
tecidos vivos dos dentes e/ou periodonto. E por se tratar de cimentos que séo
bioativos € necessario que mais estudos in vivo sejam realizados, principalmente
com o Biodentione, que ainda nao foi extensamente estudando como o MTA.
Portanto, deve-se aprofundar cada vez mais o conhecimento sobre bioceramicos
endoddnticos para de indica-los como maior precisao a fim de obter uma melhor
resolutividade na sua aplicabilidade clinica odontoldgica, em especial o BD, o
qual podera ser utilizado em casos de revascularizagao pulpar, no capeamento
direto/ indireto da polpa coronaria e nas modalidades de tratamentos pds-

traumaticos na Odontopediatria.
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ANEXO 1 - INTRUGOES DA REVISTA

[

"REVISTA
ON-LINE

Revista ABO Nacional

Instrucoes aos autores

A Revista ABO Nacional € uma publicacdo bimestral da Associagdo Brasileira de Odontologia, dirigida a classe
odontoldgica e aberta a publicacdo de artigos inéditos nas categorias de pesquisa cientifica e relatos de caso(s)
clinico(s). Artigos de revisdo da literatura, bem como matérias/reportagens de opinido, sé serdo aceitos em
carater especial, mediante convite do Conselho Editorial Cientifico.

Os artigos devem ser enviados a sede administrativa da Revista da ABO Nacional (Rua Dois Irmdos, 165,
Recife/PE, CEP 52071-440) impressos em uma cdpia, rubricadas suas paginas pelo autor principal, e em CD
(midia digital) com os arquivos de texto e imagens gravados em Word for Windows e JPEG, respectivamente.

Apresentacao dos artigos

Os artigos devem ser inéditos, ndo sendo permitida a sua apresentagdo simultanea em outro periddico.
Reservam-se os direitos autorais do artigo publicado, inclusive de tradugao, permitindo-se, entretanto, a sua
reproducdo como transcricdo e com a devida citagdo da fonte (Declaragdo de Transferéncia de Direitos
Autorais).

Todos os artigos sdo analisados pelo Conselho Editorial Cientifico, que avalia o mérito do trabalho. Aprovados
nesta fase, os artigos sdo encaminhados ao Conselho Consultivo (revisdo por pares), que, quando necessario,
indica as retificagdes que devem ser feitas antes da edigao.

Quando houver mais de cinco autores, justificar a efetiva contribuigdo de cada um deles.

Os artigos devem atender a politica editorial da Revista e as instrucGes aos autores, baseadas no Uniform Requi-
rements for Manuscripts Submitted to Biomedical Journals (estilo Vancouver), elaborado pelo International
Committee of Medical Journal Editors (ICMJE).

O idioma do texto pode ser o portugués (neste caso, com titulo, keywords e abstratc em inglés), ou o inglés.
Sendo em inglés, titulo, palavras-chave e resumo devem apresentar-se traduzidos para o portugués pelo autor.

Exige-se declaracdo assinada pelo autor e coautore(s), responsabilizando-se pelo trabalho, constando nome,
endereco, telefone e e-mail do autor que ficara responsavel pela correspondéncia (Declaragdo de
Responsabilidade), em duas vias (original e copia). Recomenda-se que os autores retenham copia em seu poder.

Os artigos devem ser digitados (fonte Times New Roman, corpo 12) e impressos em folha de papel tamanho A4,
com espacgo duplo e margens laterais de 3 cm, e ter até 15 laudas com 30 linhas cada (incluindo ilustragdes).

As ilustragoes (fotografias, tabelas, quadros, graficos e desenhos), limitadas até o nimero maximo de 10 e
citadas no texto do trabalho; devem ser apresentadas em folhas separadas e numeradas, em algarismos arabicos.
Cada tipo de ilustracdo deve ter a numeracdo propria sequencial de cada grupo. As legendas das fotografias,
desenhos e graficos devem ser claras, concisas e localizadas abaixo das ilustragbes, precedidas de numeracao
correspondente.

As fotografias/imagens devem ser enviadas impressas (dimensdo 12 x 9 cm, em papel fotografico brilhante e
contraste correto) e digitalizadas (arquivos JPEG - 300 DPIs - gravados em CD).

As tabelas devem ser numeradas, consecutivamente, em algarismos arabicos. As legendas das tabelas e quadros
devem ser colocadas na parte superior das mesmas. Nao tragar linhas internas horizontais ou verticais. As notas
explicativas devem vir no rodapé da tabela.
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Para unidades de medida, usar somente as unidades legais do Sistema Internacional de Unidades (SI). Quanto
as abreviaturas e simbolos, utilizar somente abreviaturas padrdo. O termo completo deve preceder a abreviatura
quando ela for empregada pela primeira vez, salvo no caso de unidades comuns de medida.

As notas de rodapé sdo indicadas por asteriscos e restritas ao indispensavel.

Etica

Estudos que envolvam seres humanos ou animais, ou suas partes, bem como prontuarios e resultados de exames
clinicos, devem estar de acordo com a Resolugdo 196/96 do Conselho Nacional de Saude e seus complementos.
E necessario o envio do documento comprobatério desta legalidade aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
da Unidade, o qual deve ser citado no texto do item Material e Métodos ou Relato de Caso, conforme a categoria
do trabalho, fazendo constar um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) do paciente.

Preparo do trabalho

1.Pagina de identificacdo: Deve conter o titulo do artigo e subtitulo em portugués e inglés (conciso, porém
informativo); nome do(s) autor(es) e coautor(es), indicando em nota de rodapé a titulagdo maxima e uma Unica
filiacdo por autor, sem abreviaturas. Incluir o endereco eletronico de cada um. Abaixo do titulo deve ser indicada
a categoria do trabalho, e, no caso de ser baseado em Trabalhos de Conclusdo de Curso/ Monografias /
Dissertacao ou Tese, informar e colocar o nome da instituicdo e o ano da defesa.

Resumo/ Abstract: Deve apresentar-se em um texto de 250 palavras, contendo o objetivo, o método, os
resultados e as conclusdes do trabalho. Utilizar o verbo na terceira pessoa do singular e na voz ativa. Nao deve
incluir citagdes bibliograficas. Os resumos dos artigos originais devem conter informag&o estruturada constituida
de: Introdugdo - Material e Métodos — Resultados — ConclusGes. Para outras categorias, o formato do resumo
deve ser o narrativo. Abstract em inglés para os trabalhos em portugués, ou em portugués, caso o texto principal
seja apresentado em inglés.

Palavras-chave/ Keywords: identificam o contelido dos artigos. Consultar os Descritores em Ciéncias da Saude
(DeCS/Bireme), disponiveis em www.bireme.br/decs, e Medical Subject Headings do Index Medicus.

Estrutura do texto

A - Trabalho de Pesquisa Cientifica

INTRODUCAO - Deve ser concisa, explanar os pontos essenciais do assunto e o objetivo do estudo baseado em
referéncias fundamentais.

MATERIAL E METODOS - Descreve a selecdo dos individuos que intervieram na pesquisa, incluindo os controles
e os métodos relacionados as etapas da pesquisa.

Os métodos e os equipamentos (apresentar nome, cidade e pais do fabricante entre parénteses), bem como os
farmacos, incluindo os nomes genéricos e produtos quimicos, devem ser identificados no texto.

RESULTADOS - Apresentar os resultados, sempre que possivel, subdivididos em itens e apoiados em graficos,
tabelas, quadros e figuras.

DISCUSSAO - Enfatizar os aspectos novos e importantes do estudo e ndo repetir em detalhes o que ja foi citado
em Introdugdo e Resultados.

CONCLUSAO(OES) - Vincular as conclusdes aos objetivos do estudo e respaldadas pelos dados. Quando for
conveniente, incluir recomendagdes.

AGRADECIMENTOS - Quando necessarios, devem ser mencionados os nomes dos participantes, instituicoes
e/ou agéncias de fomento (com nuimero do processo) que contribuiram para o trabalho.

REFERENCIAS

B — Trabalho de relato de caso(s) clinico(s):
INTRODUCAO

RELATO DE CASO

DISCUSSAO
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CONCLUSAO (OES)
AGRADECIMENTOS
REFERENCIAS

REFERENCIAS

No maximo em nimero de 30. Devem ser numeradas de acordo com a ordem em que foram mencionadas pela
primeira vez no texto, de acordo com o estilo Vancouver, conforme orientagdes fornecidas pelo International
Committee of Medical Journal Editors (ICMJE). Disponivel em: www/nlm.nih.gov/bsd/uniform_requi rements.html

PublicagGes com até seis autores, citam-se todos; além de seis, acrescentar em seguida a expresséao et al .

Os titulos dos periddicos devem ser abreviados de acordo com o List of Journals Indexed in Index Medicus
(http://www.nlm.nih.gov/)

Exemplos:

Artigo de periddico
Brinhole MCP, Teixeira R, Tosta M, Giovanni EM, Costa C, Melo JAIM, et al . Intubagdo submental: evitando a
traqueostomia em cirurgia bucomaxilofacial. Rev Inst Ciénc Saude. 2005 abr-jun; 23(2):169-72.

Artigo de periédico em formato eletronico

Abood S. Quality improvement initiative in nursing homes: the ANA acts in an advisory role. Am J Nurs [serial
on the Internet]. 2002 Jun [cited 2002 Aug 12];102(6):[about 3 p.]. Available from: www.nursingworld.
org/AIN/2002/june/Wawatch.htm

Livro
Newman MG. Carranza periodontia clinica. 92 ed. Rio de Janeiro : Guanabara Koogan; 2004.

Dissertacao e Tese
Ferreira TLD. Ultra-sonografia — recurso imaginoldgico aplicado a Odontologia [dissertacdo de mestrado] Sdo
Paulo: Faculdade de Odontologia da Universidade de Sao Paulo; 2005.

CitagOes no texto
No texto, identificar os autores em algarismos arabicos sobrescritos, correspondente as referéncias. Ex: A
prétese adesiva foi introduzida ha poucas décadas 3 .

Citar os nomes dos autores no texto com seus respectivos nimeros sobrescritos e data entre parénteses sé
quando for necessario enfatiza-los. Quando houver dois autores, mencionar ambos ligados pela conjungao “e”;
se forem mais de trés, cita-se o primeiro autor seguido da expressdo et al . Ex: Loe et al . 2 (1965) comprovaram
que o acumulo de placa bacteriana esta relacionado com o desenvolvimento da gengivite.

Citagdo de citagdo (apud) e comunicacdo pessoal devem ser citadas no texto e indicadas em notas de rodapé,
com asterisco, sem fazer parte da lista de referéncias.



