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Selamento apical em obturações retrógradas. Estudo em dentes bovinos empregando 
solução corante Rodamina B
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Resumo

A capacidade de selamento de materiais utilizados em endodontia tem sido avaliada por testes de infiltração com corantes. 
A proposta deste estudo foi avaliar o selamento apical de materiais utilizados em obturações retrógradas empregando 
modelo experimental com dentes bovinos. Quarenta incisivos bovinos recém extraídos, com raízes retas tiveram seus 
canais radiculares instrumentados e obturados. Após a secção da porção apical, cavidades retrógradas foram preparadas 
com pontas de retropreparo ultra-sônico e os dentes divididos aleatoriamente em três grupos experimentais (n=12) e 
quatro controles (n=4). Foram utilizados os materiais: Grupo I - MTA Angelus Cinza; Grupo II - Cimento de Óxido 
Zinco e Eugenol; Grupo III - Sealer 26. Em seguida, os dentes foram imersos em solução de Rodamina B a 0,2 % por 
48 horas em ambiente com vácuo. Decorrido este período, os dentes foram seccionados longitudinalmente e as imagens 
digitalizadas analisadas por meio do programa Image Tool. Grupos controle positivo e negativo apresentaram infiltração 
máxima ou zero, respectivamente. Os resultados obtidos foram submetidos ao teste ANOVA e de Tukey demonstrando 
menor infiltração apical para o Sealer 26 (p<0,05). MTA e OZE apresentaram infiltração apical semelhante (p>0,05). 
Conclui-se que o cimento Sealer 26 proporciona selamento apical superior ao MTA e OZE, sendo o modelo experimental 
com dentes bovinos viável para a avaliação do selamento apical em obturações retrógradas.
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Introdução

A cirurgia parendodôntica constitui um recurso 
indicado quando há falha e/ou impossibilidade do 
tratamento endodôntico convencional. Dentre as mo-
dalidades cirúrgicas existentes, a obturação retrógrada 
consiste no preparo de cavidade apical e preenchimen-
to com material obturador retrógrado7, o qual deve 
apresentar propriedades físico-químicas adequadas e 
compatibilidade biológica.

Dentre os materiais retrobturadores, o Mineral 
Trióxido Agregado (MTA), foi desenvolvido na Uni-
versidade de loma linda, na Califórnia, EUA, e citado 
pela primeira vez por lee et al.11 em 1993, sendo 
composto de silicato tricálcico, aluminato tricálcico e 
outros óxidos minerais, apresentado boas propriedades 
para uso como material retrobturador.

O MTA apresenta capacidade seladora satisfatória 
como material usado na retrobturação25,27, bem como 
no selamento de perfurações radiculares11. O MTA 
também apresenta biocompatibilidade adequada 
tanto nos casos de obturações retrógradas26, como no 
tratamento de perfurações radiculares8. 

Para avaliar a capacidade seladora de cimentos 
obturadores e retrobturadores, tem sido utilizado o 
método de infiltração marginal com soluções corantes, 
como por exemplo, o azul de metileno14,24,27. 

Entretanto, devido à incompatibilidade do azul de 
metileno com materiais alcalinos, o seu uso vem sendo 
questionado. Esta solução pode sofrer descoloração 
quando em contato com substânciais alcalinas, reduzindo 
assim a eficácia de marcação do corante10,20. Conside-
rando-se que o MTA apresenta propriedades alcalinas, 
promovendo elevação do pH6,20, o emprego da solução 
de azul de metileno para avaliação de sua capacidade 
seladora deve ser evitado. Desta forma, o emprego de so-
luções corantes compatíveis com materiais alcalinos tem 
conduzido ao emprego da solução de Rodamina B.

Devido a dificuldade de obtenção de dentes de hu-
manos para realização de pesquisas, modelos alternativos 
como o dente bovino têm sido sugeridos. Nakamishi et 
al.13 (1983), compararam em teste de adesão, a dentina 
humana com a bovina, sendo observada redução da re-
sistência adesiva na dentina bovina profunda. A avaliação 
por Microscopia Eletrônica de Varredura demonstrou que 
a dentina humana e bovina foram semelhantes antes e 
após o experimento. O emprego de dentes bovinos em 
teste de infiltração foi relatado por Wu et al.29 (1998), 
empregando 100 raízes bovinas a fim de verificar o se-
lamento marginal em obturações retrógradas realizadas 
com amálgama, Super-EBA e MTA em longos períodos 

experimentais. O MTA demonstrou menor infiltração 
que a amálgama e Super-EBA e os autores consideraram 
os dentes bovinos compatíveis para testes de infiltração 
marginal.

Desta forma, considerando-se a dificuldade de 
obtenção e questões éticas relacionadas ao emprego 
de dentes de humanos, a sua substituição por dentes 
bovinos tem sido investigada. Para isto, são neces-
sárias avaliações em dentes bovinos empregando 
metodologia semelhante à empregada em dentes de 
humanos. Com relação ao estudo da capacidade se-
ladora em obturações retrógradas, Tanomaru-Filho et 
al.21 (2005), observaram, após avaliação de infiltração 
marginal em obturações retrógradas realizadas in vitro 
em dentes de humanos, que o MTA e óxido de zinco 
e eugenol apresentaram resultados semelhantes e 
inferiores ao Sealer 26.

A proposta do presente estudo foi avaliar o sela-
mento apical proporcionado por diferentes materiais 
retrobturadores em teste de infiltração empregando 
corante Rodamina B, utilizando dentes bovinos como 
modelo experimental.

MaterIal e Método

Foram utilizados neste estudo, quarenta incisivos 
de bovinos recém extraídos, com raízes retas e ínte-
gras, que foram estocados em solução salina a 0,9%, 
após armazenagem em solução de hipoclorito de sódio 
a 2% por 48 horas.

Os espécimes foram seccionados transversalmente 
na junção amelo-cementária com disco de carboru-
dum, sob refrigeração. O comprimento real do dente 
foi estabelecido por meio de um instrumento tipo-K 
15 (Dentsply-Maillefer, Ballaigues, Suiça) posicio-
nada no canal radicular até a abertura foraminal. O 
comprimento real de trabalho foi determinado 1 mm 
aquém deste comprimento, sendo o preparo biome-
cânico realizado com instrumentos tipo-K e irrigação 
com solução de hipoclorito de sódio a 1%, até o ins-
trumento K # 80 em todos os canais radiculares. Em 
seguida, os canais radiculares foram secos e obturados 
com cones de guta-percha principal # 80 e cones de 
guta-percha auxiliares F e MF (Tanariman Indústria 
ltda., Manacapuru, AM, Brasil) e cimento à base de 
óxido de zinco e eugenol – Intrafill (S.S. White Artigos 
Dentários ltda., Rio de Janeiro, RJ, Brasil), adaptados 
no comprimento real de trabalho, utilizando a técnica 
de obturação da condensação lateral ativa.
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Decorrido 24 horas da obturação, as raízes foram 
submetidas à apicectomia, usando uma broca Endo-Z 
(Dentsply Indústria e Comércio ltda Petrópolis, RJ, 
Brasil) em alta rotação. A apicectomia foi realizada 
perpendicular ao longo eixo radicular, 3 mm aquém do 
ápice radicular. Cavidades retrógradas de 3 mm de pro-
fundidade, foram preparadas utilizando ultra-som (Enac, 
Osada, Japan) e pontas de ultra-som (S12D/90 - Osada, 
Japan), com contínua irrigação de solução salina.

Após o preparo das cavidades, as raízes foram 
secas e a impermeabilização da superfície radicular 
externa foi realizada com duas camadas de adesivos 
(Araldite-Ciba-Geigy S.A., Taboão da Serra, SP, 
Brasil) e duas camadas de esmalte de unha, exceto na 
superfície apical seccionada. As raízes foram divididas 
aleatoriamente em três grupos experimentais com 
doze espécimes cada, e os grupos controle com duas 
raízes (Quadro 1).

Quadro 1 – Distribuição dos espécimes e grupos experimentais de acordo com os materiais utilizados

GRUPOS MATERIAL RETROBTURADOR RODAMINA B a 0,2 %

I MTA Ângelus cinza* 12 dentes
II Óxido de Zinco e Eugenol** 12 dentes
III Sealer 26*** 12 dentes
IV Controle positivo – sem material 2 dentes
V Controle negativo – impermeabilização total 2 dentes

*  Angelus, londrina, PR, Brasil
**  S.S. White Artigos Dentários ltda., Rio de Janeiro, RJ, Brasil
***  Dentsply Indústria e Comércio ltda., Petrópolis, RJ, Brasil

As cavidades retrógradas foram preenchidas 
com os três materiais estudados, MTA, óxido de 
zinco e eugenol e Sealer 26, respectivamente. 
Dentre as quatro raízes do grupo controle, duas não 
receberam material retrobturador (controle positivo) 
e as outras duas restantes, tiveram as cavidades re-
trógradas totalmente impermeabilizadas (controle 
negativo) após obturação retrógrada com um dos 
materiais em estudo.

O óxido de zinco e eugenol (OZE) foi manipulado 
na proporção pó/líquido 1g/0,2 ml, conforme preconi-
zado por Bernabé2. O MTA Angelus cinza de acordo 
com as instruções do fabricante e o Sealer 26 acrescido 
de uma maior quantidade de pó, formando uma con-
sistência mais espessa na proporção pó/líquido de 5:1, 
de acordo com Tanomaru-Filho et al.23 (2006). 

Após as retrobturações os grupos experimentais 
foram imersos em solução de Rodamina B a 0,2%, em 
ambiente de vácuo produzido por bomba de aspiração 
(Tecnal TE-058, Indústria para laboratórios, Piraci-
caba, SP, Brazil). Todos os grupos foram mantidos 
imersos nas soluções corantes por 48 horas.

Depois da imersão nos corantes, as raízes foram 
lavadas em água corrente por 24 horas. A impermea-
bilização foi removida e as raízes foram seccionadas 
longitudinalmente de vestibular por lingual com um 
disco diamantado sob refrigeração, permitindo assim 
a exposição da cavidade e do material retrobturador. 
Em seguida, foram realizadas fotografias com a 

máquina fotográfica digital Sony – Cyber-shot DSC-
F717 (Sony Corporation, Japan), para obtenção das 
imagens. A infiltração marginal foi analisada por 
meio do software Image Tool (v.2.0; UTHSCSA, San 
Antonio, USA). A mensuração foi realizada, após a 
remoção do material retrobturador, avaliada desde a 
superfície apical da parede da cavidade retrógrada até 
a penetração máxima da solução corante. 

Os resultados foram submetidos à análise estatís-
tica pelos testes ANOVA e teste de Tukey.

resultados

O aspecto representativo da infiltração marginal 
observada no dentes bovino está representado na 
Figura 1. Os dados obtidos neste estudo foram sub-
metidos ao teste ANOVA e teste de Tukey, onde se 
demonstrou menor infiltração apical para o Sealer 
26 (p<0,05). O MTA e OZE apresentaram infiltração 
apical semelhante (p>0,05). 

Os valores médios de infiltração marginal obser-
vados nos grupos experimentais de acordo com os 
resultados estatísticos estão expressos na Figura 2. 

O grupo controle positivo apresentou infiltração 
marginal máxima, ou seja, completa infiltração em 
toda a parede da cavidade retrógrada. Já o grupo 
controle negativo apresentou infiltração zero, os es-
pécimes não apresentaram infiltração do corante na 
cavidade retrógrada.



50

Araújo GS, Bortoluzzi eA, tanomaru jMG, Berbert FlCv, Filho Mt

SElAMENTO APICAl EM OBTURAçõES RETRÓGRADAS. ESTUDO EM DENTES BOVINOS EMPREGANDO SOlUçãO CORANTE RODAMINA B

Cienc Odontol Bras 2007 abr./jun.; 10 (2): 47-53

FIGURA 2 – Infiltração marginal média e desvio-padrão (em mm) observados para os grupos MTA, Óxido de Zinco e Eugenol (OZE) e Sealer 
26 (S26).

FIGURA 1 – Aspecto representativo da infiltração marginal observada após corte longitudinal do dentes bovino.
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dIscussão 

Para obtenção de sucesso nas obturações retró-
gradas, é fundamental o emprego de um material que 
apresente adequada capacidade seladora, minimizando 
as conseqüências da infiltração marginal. 

Estudos de infiltração marginal têm sido reali-
zados com soluções corantes como Rodamina B, 
azul de metileno, entre outros marcadores. Entre-
tanto o uso do corante azul de metileno tem sido 
questionado para avaliação da infiltração marginal. 
Kontakiotis et al.10 (1997), Wu et al.28 (1998), Mo-
raes et al.12 (2000) consideram que esta solução 
corante sofre ação de descoloração na presença de 
substâncias alcalinas. 

Desta forma, materiais alcalinos como o MTA não 
apresenta compatibilidade com a solução de azul de me-
tileno. Duarte et al.6, em 2003 avaliaram dois materiais a 
base de MTA demonstrando o potencial de alcalinização 
do MTA, o qual proporciona aumento do pH. Deste 
modo, a possibilidade de descoloração do corante azul de 
metileno em contato com o MTA contra-indica o seu uso 
(Silva-Neto et al.18, 2001, Tanomaru-Filho et al.20 2005). 

A solução de Rodamina B foi empregada neste 
estudo para avaliação da capacidade seladora, em fun-
ção da avaliação de materiais alcalinos como o MTA, 
sendo também o corante indicado por Tanomaru-Filho 
et al.21 (2005). 
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Em nosso estudo, foram utilizados dentes bovinos, 
pois estes têm sido utilizados em estudos de infiltração 
marginal; testes de adesão de materiais restauradores; 
avaliação antimicrobiana de medicamentos intraca-
nal e cimentos obturadores, conforme relatado por 
Nakamichi et al.13 (1983). Os dentes bovinos são 
morfologicamente similares aos dentes humanos, 
apresentam menor variabilidade de permeabilidade 
do tecido; anatomia interna com menor variação. A 
dentina radicular bovina apresenta túbulos dentiná-
rios, densidade e morfologia semelhantes à dentina 
humana (Nakamichi et al.13, 1983; Saunders15, 1988; 
Tagami et al.19, 1990; Reeves et al.14, 1995; Correa et 
al.5, 2003). A disponibilidade e facilidade de obtenção 
dos dentes bovinos quando comparado aos dentes de 
humanos, tornam o seu emprego com opção para as 
pesquisas in vitro.

A maioria dos trabalhos encontrados na literatura 
(Bouillaguet et al.3 2003; Burrow et al.4 1996 ; Kim et 
al.9 2002 ; Schilke et al.16 2000) apontam a dentina de 
incisivos bovinos como substrato para substituição da 
dentina humana em trabalhos in vitro.

De acordo com os resultados obtidos neste estudo 
o MTA e o OZE demonstraram ser semelhantes entre 
si quanto à capacidade seladora apical, concordando 
com os resultados de Tanomaru-Filho et al.21, em 
2005, empregando dentes de humanos. O Sealer 26 
apresentou melhor selamento marginal que os demais 
materiais, sendo que estes resultados para o material 
em obturações retrógradas concordam com Tanomaru 
Filho et al.22 2006. Em estudo em perfurações de furca, 
Silva-Neto et al.17 (2003), encontraram bons resultados 
para um material experimental a base de resina epó-
xica e hidróxido de cálcio, com resultados superiores 
ao Pro-Root MTA e MTA-Angelus utilizando como 
corante a Rodamina B.

Em outro experimento, Silva-Neto et al.18 (2001), 

utilizando o corante Rodamina B na avaliação de in-

filtração, observaram que o MTA-Angelus apresentou 
capacidade seladora semelhante à do Super-EBA em 
obturações retrógradas. Este resultado é também con-
cordante com os resultados obtidos neste estudo. En-
tretanto alguns estudos como os de Torabinejad et al.25 

(1994), Aqrabawi et al.1 (2000), obtiveram resultados 
superiores para o MTA em retrobturações, porém, uti-
lizando como marcador o corante azul de metileno.

Neste estudo, onde utilizamos dentes bovinos e o 
corante de Rodamina B, o MTA-Angelus apresentou 
resultado semelhante de selamento ao OZE. O Se-
aler 26 apresentou melhores resultados estatísticos, 
proporcionando selamento apical superior ao MTA-
Angelus e OZE. Em outro estudo de infiltração, mas 
com o corante azul de metileno Tanomaru-Filho et al.24 

(2003), encontraram o Pro-Root MTA e MTA-Angelus 
com resultados semelhantes ao Sealer 26 e superiores 
ao OZE em obturações retrógradas. Esses resultados 
sugerem que a avaliação da capacidade seladora para 
materiais a base de MTA pode ser influenciada pela 
solução corante utilizada.

Os resultados obtidos neste estudo sugerem que 
o modelo experimental com dentes bovinos pode ser 
utilizado para avaliação da capacidade seladora de 
materiais utilizados em obturações retrógradas.

conclusão

Baseado na metodologia empregada e nos resulta-
dos obtidos neste estudo podemos concluir que:

1) Houve menor infiltração apical para o Sealer 
26 (p<0,05);

2) O MTA e OZE apresentaram infiltração apical 
semelhante (p>0,05);

3) O modelo experimental com dentes bovinos foi 
compatível com a avaliação da infiltração apical 
em obturações retrógradas.
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AbstRAct 

The sealing ability of materials used in endodontics is studied by dye leakage studies. The goal of the present study was 
to evaluate of the apical sealing ability of root-end filling materials using as experimental model the bovine teeth. Forty 
bovine incisors recently extracted, with straight roots were submitted to root canal instrumentation and obturation. After 
apical resection, retrograde cavities were prepared with retro-tips in ultrasonic device. Then, the teeth were randomly 
divided into four experimental (n = 12) and four control groups (n = 4). The materials used were: Group I – gray MTA 
Angelus; Group II - zinc oxide-eugenol sealer (ZOE); Group III - Sealer 26. Then, the teeth were immersed in 0,2% 
rhodamine B solution under vacuous environment for 48 hours. After this period, the teeth were longitudinally sectioned, 
the images of the teeth were digitalized and leakage was evaluated using the program Image Tool. Positive and negative 
control groups presented maximum apical infiltration or zero, respectively. Results were submitted to statistical analysis 
(ANOVA and Tukey’s test), demonstrating the least apical leakage for Sealer 26 (p <0,05). MTA and OZE presented 
similar apical leakage (p>0,05). Sealer 26 provides greater apical sealing then MTA and OZE, and the experimental 
model with bovine teeth is compatible for the evaluation of the apical leakage in retrograde fillings.
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