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INTRODUCAO

Apds o tratamento endodontico, o que se espera é a reparacao deste
com os tecidos circunvizinhos o mais rapido possivel. Acidentes podem acontecer
durante o tratamento e estes por sua vez também tem que serem sanados -
reparados para se obter a cura. Um deles é a perfuracdo que para prevenir a
irritacdo com os tecidos adjacentes, evitar formacdo de lesbes dsseas e perda de
tecido periodontal, esta tem que ser “fechada”.

Recentemente foi lancado no mercado odontoldégico um novo cimento
com consideraveis propriedades fisico-quimicas e bioldgicas em diversas situacoes
clinicas. Biocompativel, indutor de dentinogénese, cementogénese e osteogénese,
hidrofilico, radiopaco, detentor de agdo antimicrobiana e promotor de selamento
marginal adequado prevenindo infiltracdes definem o Agregado de Tridxido Mineral,
mais conhecido como MTA.

Desenvolvido por Mahmoud Torabinejad, o MTA apresenta-se como um po
branco ou cinza de facil manipulagdo composto basicamente por éxidos minerais e
ions, principalmente ions calcio e fosfato, os quais também sdo componentes dos
tecidos dentais, fato este que confere biocompatibilidade ao material (Torabinejad
et al., 1995a; Ruiz et al., 2003).

Por isso tem sido utilizados também em pulpotomias, capeamentos pulpares
diretos, apicificacdes e apicigéneses, perfuracdes radiculares e de furca, fraturas
radiculares, retrobturacdes. O MTA pode ser uma nova alternativa para estas
indicagdes clinicas.

E um excelente selador marginal que impede a migracdo bacteriana e
penetracdo de fluidos tissulares para o interior do canal radicular; utilizado em
locais com presenca de umidade relativa, sem perda de suas propriedades,

diferentemente de outros materiais que exigem campo operatorio absolutamente
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seco, normalmente dificil de se obter, principalmente nos casos de cirurgias
paraendodonticas e retrobturagao.

Dentre estas indicagdes clinicas, principalmente as de carater
endodontico, um dos desafios a ser superado é desenvolver um produto que possua
propriedade capaz de tratar com eficacia as perfuragdes radiculares e/ou de furca
trazendo menores danos aos tecidos periapicais.

A proposta desta revisdo foi tomar conhecimento do MTA, suas

propriedades e suas aplicagdes clinicas.

REVISAO DA LITERATURA

Lee et al., em 1993, compararam a selabilidade do MTA, amalgama e
IRM, nas perfuracdes radiculares laterais. Neste estudo foram usados 50 molares
inferiores extraidos nos quais realizaram-se perfuraces nos canais mesiais. O
amalgama e o IRM foram adaptados com a técnica de incremento e condensados
levemente e as cavidades coronarias foram preenchidas com o mesmo material. O
MTA foi colocado nas perfuracdes com a ajuda de uma "messing gun”, condensado
com bolinhas de algoddo e sua superficie foi selada com esmalte de unha. Os
dentes foram imersos em azul de metileno por 48h. O material que possuiu menor
infiltragdo de tintura foi o MTA.

Torabinejad et al., em 1995a, descreveram as propriedades fisicas e
quimicas do MTA. Neste exame o MTA mostrou fases especificas a saber: discretos
cristais e uma estrutura amorfa com aparéncia granular. O pH do MTA apds sua
manipulacdo é de 10,2 e apos 3h é de 12, 5, permanecendo constante. A sua
radiopacidade é de 7,17mm da espessura equivalente do aluminio. A forca de
compressdao é menor que do IRM, SUPER-EBA e amalgama. O pé do MTA possui
finas particulas de silicato tricalcico, aluminio tricdlcico, éxido tricalcico, 6xido de

silicato e outros 6xidos.
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Torabinejad et al., em 1995b, avaliaram a citotoxicidade dos materiais mais
usados para o selamento do apice radicular. No teste da massa de agar (este
método é uma modificagdo da técnica descrita por Okita e Hensten-Pettersen) o
amalgama manipulado na hora mostrou ser menos téxico que os outros. Contudo,
no método radiocromico (esta técnica usada é uma modificacdo descrita nas
praticas padroes recomendadas para uma avaliagdo bioldgica de materiais dentais)
0 menos toxico foi o MTA. Baseado nos resultados de métodos de cultura usado
neste estudo, o MTA é o material que garante melhor e os mais detalhados

resultados in vivo.

Abedi e Ingle, em 1995, fizeram uma revisdao sobre este cimento. Os
resultados foram maior selabilidade, comparado ao IRM, amalgama e SUPER-EBA.
Foi avaliada a contaminacdo por sangue em uma simulacdo clinica e sua
propriedade de selabilidade ndo foi alterada. Este material é biocompativel, nao
possui mutagenicidade de acordo com os padrdoes de Ames. A reacao tecidual in
vivo do MTA traduz-se por menor inflamagdo. In vivo apds a remocgao do apice e
colocacao destes materiais houve maior encapsulacao fibrosa e menor inflamacao
no caso do MTA do que no amalgama.

Pitt Ford et al., em 1996, compararam o MTA e o hidréxido de calcio em
capeamentos pulpar diretos. Foram usados 12 incisivos inferiores de macacos com
exposicOes pulpares padronizadas e o sangramento controlado com bolinhas de
algoddo. Alguns destes dentes foram capeados com hidréxido de calcio e os outros
com MTA, e as cavidades obturadas com amalgama. Nas polpas capeadas com MTA
houve formacao de ponte de dentina e em um apenas um houve inflamagdo. Esta
ponte de dentina era espessa e continua a dentina original. Em contraste, com
hidroxido de calcio apenas em dois dentes formou-se a ponte de dentina e todos os

dentes apresentaram inflamagdo pulpar severa com presenca de leucdcitos.
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Detectou-se ainda a presenca de bactérias em uma amostra capeada com hidroxido
de calcio.

Bates et al. (1996) publicaram um trabalho onde testaram in vitro, o
selamento longitudinal do MTA como material de obturacdo em comparacdo com
SUPER-EBA e o amalgama. Foram usados 76 dentes (anteriores superiores e pré
molares inferiores) recém extraidos. O MTA demonstrou excelente habilidade de
selamento em 12 semanas imerso em fluido, e o SUPER-EBA obteve resultado
inferior. Ambos apresentaram estabilidade notavel na habilidade de selar. O
amalgama teve uma infiltracdo evidente nas fases iniciais do estudo. O MTA
comparado aos outros materiais pode suportar imersdao em fluidos sem alterar suas
habilidades de selamento.

Nakata e Baumgartner (1998) avaliaram a capacidade do MTA e do
amalgama de selar perfuracdes de furca em molares humanos extraidos, através
da percolacdo bacteriana (F. nucleatum). Para tanto foram usados 42 molares
superiores e inferiores, dos quais foram removidas as suas superficies oclusais e
5mm das raizes. Todos os canais foram acessados com o mesmo método. Foi
criada, in vitro, uma condicdo Ossea para obter-se uma simulacdo clinica. Um grupo
foi restaurado com MTA e o outro com amalgama de cobre. Durante 45 dias
nenhuma das amostras do MTA teve infiltracdo bacteriana detectavel, em oposigdo
8 das 18 amostras do amalgama infiltraram.

Parece que o MTA oferece um substrato biologicamente ativo para
células dsseas e estimula a producdo de interleucina. A formacdo 6ssea pode ser
dividida em duas fases: a 12 envolve recrutamento e diferenciacao de osteoblastos
precursores. A 22 fase é a produgdo e mineralizagdo da matriz 6ssea por maturacao
dos osteoblastos. As citocinas envolvidas na formacdo 6ssea podem também ser
dividida em 2 grupos: a 12 inclui a citocina que estimulam a proliferacdo celular
0ssea, mas inibe a maturagdo de osteoblastos. O 23 grupo estimulam ambos,

proliferagdo precursora e atividade de maturacao de osteoblastos. A estimulacao de

E. J. E. R. \\ Electronic Journal of Endodontics Rosario // Afio 04 // Volumen 01 // Abr. 2005.



Tessare, P. O.; Bernardes Fonseca, M.; Borges Britto, M. L.; Fava, A. S.: Propriedades, @
Caracteristicas e Aplicagdes Clinicas do Agregado Triéxido Mineral - Mta. Uma Nova Perspectiva em

Endodontia. Revisdo da Literatura.

osteoblastos precursores conduz a preparagdo da proxima fase da formagdo Ossea
(Koh et al.1998).

Tiong et al. (1998) investigaram a citomorfologia de osteoblastos na
presenca do MTA e examinaram a producao de citosina. Foram colocadas amostras
do MTA e IRM em placas de Petri. O microscépio eletrénico revelou células
sauddaveis em contato com MTA no periodo de 1 e 3 dias, e as células na presenca
do IRM apareceram englobadas. Foram constatados niveis elevados de todas as
interleucinas através do teste Elisa, quando as células cresceram na presenga do
MTA; em contraste, células cresceram sozinhas ou com IRM que produziram
quantidade indetectavel. O macréfago, fator estimulante de col6nias foi produzido
por células indeterminadas dos grupos.

Sluyk et al. (1998) avaliaram o efeito do tempo e da umidificacdo na
colocagdo, retencdao e nas caracteristicas de readaptacdo do MTA quando usado
para restaurar perfuragcdao de furca que foram padronizadas. Foram usados 32
molares superiores e inferiores (removeu-se a coroa na altura do assoalho da
camara pulpar e as raizes na altura da furca). Os dentes foram divididos
aleatoriamente em 4 grupos. O MTA foi preparado como recomendado pela pessoa
que o desenvolveu - Torabinejad, comunicacdao pessoal, 1995: pd (3 partes por
peso) foi misturado com 1 parte de xilocaina 2% (1: 100.000 epinefrina) por 30
seg até uma consisténcia pastosa. Foi colocada imediatamente nas perfuragdes com
uma espatula de plastico e condensado suavemente com uma bolinha de algodao.
As caracteristicas de presa variaram no uso do algoddo seco ou Umido em 24h e
72h. Foram aplicadas forcas verticais sobre o MTA resultando em uma resisténcia
ao deslocamento a 72h em condigdes secas ou Umidas. O MTA tem a capacidade de
restabelecer resisténcia ao deslocamento das paredes da dentina nas condigoes
deste estudo, quando o deslocamento inicial ocorreu 24h depois da colocagao do
MTA. E necessaria uma restauracdo temporaria por 72h sobre uma bolinha de

algodao umida.
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Torabinejad e Chivian (1999) descreveram as aplicacGes clinicas do
MTA. Varios estudos in vitro e in vivo mostraram que o MTA previne
microinfiltracdo, é biocompativel e promove regeneracdo de tecidos originais
quando colocado em contato com a polpa ou tecidos perirradiculares. Este material
testado in vivo nao apresentou sinais de inflamacgao, e ocorreu deposicao de osso.
Em outros espécimes, comparado ao amalgama, o MTA induziu cementoblastos.

Holland et al. (1999) compararam a reacao do tecido conjuntivo de
ratos em tubulos de dentina implantados e preenchido com MTA e hidréxido de
calcio em agua destilada. A reacdo do tecido conjuntivo foi similar com os dois
materiais. Foram preparados canais de dentes humanos para a exposicdao de
tubulos dentinarios (aumentados) e imediatamente implantados subcutaneamente
na regiao dorsal de 40 ratos. Os animais foram sacrificados depois de 7 e 30 dias.
Foram removidos os tubulos e os tecidos ao redor que foram fixados em solucao de
formalina buferada a 10%. Em sete dias foi observado exsudato com neutréfilos ao
redor dos tubulos. A populacdo celular proxima a esta area era de fibroblastos
jovens e células inflamatorias crénicas. Apds 30 dias houve crescimento de tecido
conjuntivo com algumas células inflamatdrias (lado de dentro dos tubulos) e do
lado externo formou-se uma capsula fibrosa. No caso do hidréxido de calcio o
tecido de granulacdo encontrado sdo cristais de calcito originados da reacao do
calcio com o diéxido de carbono da polpa. Esta deposicdo de cristais dentro dos
tubulos da dentina poderia ser responsavel pela menor permeabilidade dentinaria
descrita por Pashley. Os resultados foram os mesmos com MTA, sendo que para a
formacdo destes cristais houve uma reacao entre éxido de calcio com fluidos dos
tecidos formando hidréxido de calcio.

Keiser et al. (2000) investigaram a citotoxicidade do MTA quando
comparado com Super-EBA® e amalgama a seco e a fresco, usando fibroblastos do
ligamento periodontal humano, curetados de terceiros molares extraidos. Para a

realizacdo do experimento, as culturas de células foram deixadas para crescimento
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e foram preparadas 2 concentracdes de extratos de cada material testado. Os
autores observaram que o MTA apresentou alta viabilidade celular quando
comparado com o0s outros materiais, com excegdo, apenas no grupo com alta
concentracdo de extratos em contato com materiais a fresco, onde ele apresentou
viabilidade menor, porém semelhante aos dos outros materiais neste grupo. Assim,
os autores concluiram que dentro dos pardmetros da avaliagdo in vitro, o uso do
MTA ¢é indicado num ambiente radicular apical.

Estudando o processo de reparo em perfuracdes radiculares laterais
seladas com o MTA, Holland et al. (2001) observaram auséncia de inflamacdao no
ligamento periodontal, além de deposicdo de cemento sobre o material na maioria
dos casos. Concluiram que os resultados positivos obtidos com o MTA sustentam
seu emprego no reparo de perfuracdes radiculares.

Tanomaru et al. (2002), através da utilizacdo de trinta e seis dentes
humanos unirradiculados tiveram seus canais radiculares instrumentados e
obturados. Em seguida, preparou-se uma cavidade na face distal da raiz, simulando
perfuracdo radicular, a qual foi preenchida com os seguintes materiais: cimento de
oxido de zinco e eugenol, Sealer 26, Mineral Triéxido Agregado (MTA). Os dentes
foram imersos em solucdo de azul de metileno a 2 por cento, por 48 horas. Os
resultados da infiltracdo marginal demonstraram que o Sealer 26 e MTA
proporcionaram selamento marginal semelhante entre si (p>0,05), com resultados
superiores aos obtidos pelo cimento de éxido de zinco e eugenol (p<0,05).

Daoudi e Saunders (2002) realizaram um estudo que avaliou o efeito in
vitro usando microscopio na reparacao de perfuracao de furca usando Vitrebond e
MTA. Cada material foi usado para reparar o grupo de dentes com e sem
microscépio. A penetragao da tinta na furca foi avaliada com aumento de 26X. Nao
houve diferenca na aceitacdo do reparo em nenhum grupo. A reparacao da
perfuracdo com MTA obteve infiltracdo significativamente menor que a com

Vitrebond (p < 0.001).
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Silva Neto (2002) analisou a capacidade seladora e a adaptacdo
marginal in vitro, de alguns materiais quando utilizados em perfuragdes na regiao
de furca. Utilizaram para analise o M.E.V. Em cada grupo, se formou 2 subgrupos,
um recebendo uma matriz de gesso Paris e o outro ndo. As obturacdes das
perfuracdes foram, entdo, realizadas com os seguintes materiais: Grupo I (MTA -
Angelus), Grupo II (ProRoot - MTA), Grupo III (Super-EBA), Grupo IV (MBP-c).
Posteriormente, os espécimes foram imersos em solugdo corante rhodamine B 0,2
por cento a 37°C, por 48 horas. Apds lavagem dos espécimes e remocdo da
impermeabilizacdo, os mesmos foram seccionados longitudinalmente, expondo-se
as perfuracbes e as possiveis marcas de infiltracdo onde a leitura foi realizada por
meio de um microscopio Optico, utilizando-se de escores numéricos. Os resultados
referentes a infiltracdo marginal foram submetidos aos testes estatisticos,
permitindo as seguintes conclusdes: Quando utilizado isoladamente (sem a matriz),
o cimento MBP-c apresentou os menores indices de infiltragdo marginal, seguido
pelo Super-EBA, havendo diferenga estatistica entre esses e os cimentos Pro Root -
MTA e MTA - Angelus (p < 0,001).

Gongalves e Bramante (2002) avaliaram a capacidade de selamento
apical de quatro técnicas de vedamento retrégrado, empregando-se o Super-EBA e
o MTA como materiais retrobturadores. A metodologia utilizada foi infiltracdo apical
com o uso do corante rhodamine B a 0,2% em obturagdes retrogradas em raizes de
dentes extraidos. Os resultados mostraram que nas técnicas onde o Super-EBA foi
utilizado ndo ocorreu diferenga estatistica significante entre elas; quando o MTA foi
utilizado como material retrobturador, houve diferenca estatistica significante entre
as técnicas de obturagao retrograda e canalizacdao (p<0,05) e entre as técnicas de
retroinstrumentacdo com retrobturacdo associada a obturacdo retrograda e
canalizacdo (p<0,05); ndo houve diferenca estatistica significante entre os
materiais retrobturadores Super-EBA e MTA empregados nas diferentes técnicas

cirlrgicas estudadas.
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Ruiz et al. (2003) realizaram a revisao da literatura do Agregado de
Trioxido Mineral (MTA), apresentando suas propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas. Diversos estudos tém demonstrado que MTA ¢é um material
biocompativel, com capacidade osteoindutora que promove um selamento marginal
adequado prevenindo infiltracdes, além de apresentar efeito antimicrobiano. Dessa
maneira, tem sido utilizado em varias situagdes em Endodontia, como no selamento
de perfuragdes radiculares, retrobturagdes, protecao pulpar direta, pulpotomia,
tampdo apical em rizogénese incompleta, obturacdo de canais radiculares, tampéo
cervical em clareamento dentarios internos, reparo de fraturas radiculares e, ainda
como material restaurador temporario.

Krupalini e Udayakumar (2003) realizaram um estudo para avaliar o
efeito do selamento do sulfato de calcio, fosfato, hidroxiapatita e MTA nas
perfuragdes. O estudo foi realizado em 70 molares recentemente extraidos e nao
fusionados, onde fizeram perfuracao artificial entre o sistema de canais radiculares
e os tecidos de suporte dos dentes. As perfuracdes radiculares sao a segunda razao
de falha no tratamento endodontico. Entretanto o estudo realizado mostrou que o
MTA apresentou as menores microinfiltragbes e melhores selamento, ja as resinas
modificadas quando usadas sozinhas sem nenhuma matrix interna mostraram

maximo de infiltragdo e menor poder de selamento.

DISCUSSAO

A funcdo de um cimento reparador é selar o sistema de canais quando
este se comunica com o meio externo - tecidos perirradiculares. O material ideal
para este procedimento deve selar o canal tridimensionalmente, ndo ser toxico, ser
biocompativel, dimensionalmente estavel, ndo absorvivel e ndo alterar na presencga
de umidade. Além disso, ndo deve ser toxico, ser de facil manipulagdo e ser

radiopaco.

E. J. E. R. \\ Electronic Journal of Endodontics Rosario // Afio 04 // Volumen 01 // Abr. 2005.



Tessare, P. O.; Bernardes Fonseca, M.; Borges Britto, M. L.; Fava, A. S.: Propriedades, 11
Caracteristicas e Aplicagdes Clinicas do Agregado Triéxido Mineral - Mta. Uma Nova Perspectiva em

Endodontia. Revisdo da Literatura.

O MTA é um cimento com melhores propriedades no vedamento das
perfuracdes, que tem a capacidade de tomar presa na presenca de umidade, gragas
as particulas hidrofilas dos seus componentes, tendo sido bastante utilizado
também por possuir resisténcia. (Abedi e Ingle, 1995; Nakata e Baumgartner,
1998; Sluyk et al., 1998; Torabinejad e Chivian, 1999; Daoudi e Saunders, 2002;
Silva Neto, 2002).

No emprego como reparador de perfuracdes de furca e perfuragdes
radiculares laterais, o MTA tem se mostrado um material altamente eficaz por
possuir excelente habilidade seladora prevenindo infiltracdo bacteriana e nao
originar inflamacdo dos tecidos perirradiculares, além de promover a formagdo de
cemento sobre o defeito reparado (Lee et al. 1993; Pitt Ford et al., 1996; Nakata et
al., 1998; Sluyk et al. 1998; Torabinejad e Chivian, 1999; Holland et al., 2001).

O p6 deste material consiste em particulas hidrofilicas finas que se fixam
na presenca da mistura. A hidratacdo do pd resulta em um gel coloidal que se
solidifica em uma estrutura dura. (Abedi e Ingle, 1995).

Varios estudos tém comprovado que por ser um material biocompativel,
o MTA nao promove inflamagdo tecidual significativa. Adicionalmente, este material
permite o processo de reparo em diversas situagdes, induzindo a deposicdo de
tecido dentinario, cementario e dsseo (Torabinejad et al., 1995a; Pitt Ford et al.,
1996; Holland et al., 1999; Holland et al., 2001).

A formacgdo da dentina adjacente ao MTA deve-se provavelmente a sua
habilidade de selamento, biocompatibilidade, alcalinidade, prevencao de
microinfiltacdo bacteriana ou outras propriedades. (Abedi e Ingle, 1995; Pitt Ford et
al., 1996; Torabinejad e Chivean, 1999).

De acordo com os relatos da literatura, o MTA pode ser utilizado com
éxito, ainda, como tampd&o cervical em clareamentos dentarios internos, material

restaurador temporario, no reparo de fraturas radiculares verticais e como material
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obturador do sistema de canais radiculares (Holland et al., 1999b; Torabinejad e
Chivian, 1999).

O sucesso do tratamento nos casos clinicos esta ligado a auséncia de
contaminacdo nos sitios das perfuragées antes da colocagdao do MTA. Além disso, o
MTA possui alto pH, o que contribui para reducao bacteriana. A reparagao tecidual
quando do uso do MTA indica a auséncia de microinfiltracdo nos sitios das
perfuragdes. A auséncia de efeitos adversos apds a extrusdao do MTA dentro da
furca indica sua biocompatibilidade. Desta forma, o MTA parece ser um material
vantajoso para o reparo de perfuracoes e reabsorcdes, pois permite a deposicdao de
cemento, formando um selamento bioldgico muito semelhante ao da superficie
radicular normal.

Uma das melhores propriedades no vedamento das perfuracdes, é a
capacidade de tomar presa na presenga de umidade. O MTA gracgas as particulas
hidrofilas dos seus componentes, tendo sido bastante utilizado também por possuir
resisténcia. (Abedi e Ingle, 1995; Nakata e Baumgartner, 1998; Sluyk et al., 1998;
Torabinejad e Chivian, 1999; Tanomaru et al., 2002; Daoudi e Saunders, 2002;
Silva Neto, 2002).

Os estudos tém evidenciado que o MTA apresenta maior radiopacidade
que o IRM®, Super-EBA®, guta percha e dentina, sendo, assim, facilmente
visualizado em radiografias (Torabinejad et al., 1995a).

As propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do MTA somadas a sua
aplicabilidade clinica indicam uma atuagdo promissora desse material na
Odontologia. Futuras pesquisas poderdo aprimora-lo, ampliando o seu potencial e

campo de atuacao.
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CONCLUSAO

O cimento agregado trioxido mineral - MTA - mostrou superioridade em
tratamento de perfuracoes de furca e radicular lateral por seu alto poder selante e
adaptacdo tridimensional que evitam microinfilitracdes. Uma propriedade bioldgica
marcante é a presenga de substrato no material, que estimula formacao dssea, e
devido ao seu pH alcalino e biocompatibilidade ndo desenvolve inflamagcao severa
no local da regeneracdo. Seu uso na clinica diaria é favorecido por sua manipulagdo
simples e pela ndo necessidade de um campo operatério seco.

Diante disso, serdo necessarios outros estudos de continuidade para

analise da manutencdo de suas propriedades em longo prazo.

E. J. E. R. \\ Electronic Journal of Endodontics Rosario // Afio 04 // Volumen 01 // Abr. 2005.



Tessare, P. O.; Bernardes Fonseca, M.; Borges Britto, M. L.; Fava, A. S.: Propriedades, 14
Caracteristicas e Aplicagdes Clinicas do Agregado Triéxido Mineral - Mta. Uma Nova Perspectiva em

Endodontia. Revisdo da Literatura.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

(1) ABEDI H. R.; INGLE J. I. Mineral trioxide aggregate: a review of new cement. Journal
California Dental Association, December 1995, vol. 23, no. 12, p. 36-39.
(2) BATES C. F.; CARNES D. L.; DEL RIO C. E. Longitudinal sealing ability of mineral trioxide

aggregate as a root-end filling material. Journal of Endodontic. November 1996, vol. 22, n.
11, p. 575—578.

(3) DAOUDI MF; SAUNDERS W.P. ; In vitro evaluation of furca perforation repair using mineral
trioxide aggregate or resin modified glass ionomer cement with and without the use of the

operating microscope. Journal of Endodontic, July 2002, vol. 28, no.7, 512-515.

(4) GONCALVES, S.B.; BRAMANTE C.M. Avaliagdo in vitro da capacidade seladora do
super-EBA e do MTA em quatro técnicas de obturacdo retrograda. Revista Faculdade
Odontologia de Bauru , July/ September 2002, vol. 10, n.3, p.170-8.

(5) HOLLAND R.; SOUZA VOLOL.; NERY M. J.; OTOBONI FILHO J. A.; BERNABE P. F. E.;
DEZAN JR. E. Reaction of rat connective tissue to implanted dentin tubes filled with mineral
trioxide aggregate or calcium hydroxide. Journal of Endodontic March, 1999, vol. 25, n. 3,
p.161-166.

(6) HOLLAND, R. et al. Mineral trioxide aggregate repair of lateral root perforations. Journal of
Endodontic April 2001, vol. 27, n.4, p.281-284.

(7) KEISER, k.; JOHNSON, C.C.; TIPTON, D.A. Cytotoxicity of mineral trioxide aggregate using
human periodontal ligament fibroblasts. Journal of Endodontic May 2000., vol.26, n.5, p.288-
290,

(8) KOH E. T., MCDONALD F.; PITTFORD T. R.; TORABINEJAD M. Cellular response to mineral
trioxide aggregate. Journal of Endodontic August, 1998, vol. 24, n. 8, p.543-547,

(9) KRUPALINI KS; UDAYAKUMAR; JAYALAKSHMI KB A comparative evaluation of medicated
calcium sulphate, hydroxylapatite, mineral trioxide aggregate (MTA) as barrier and their effect
on the sealing ability of furcation perforation repair material--an in vitro study. Journal of
Dental Research, July-September 2003, vol. 14, no.3, p.156-161.

(10) LEE S. J.; MONSEF M.; TORABINEJAD M. Sealing ability of a mineral trioxide aggregate for
repair of lateral root perforations. Journal of Endodontic, November. 1993, vol. 19, no. 11, p.
541 - 541.

(11) NAKATA T. T.; BAE K. S.; BAUMGARTNER J. C. Perforation repair comparing mineral
trioxide aggregate and amalgam using an anaerobic bacterial leakage model. Journal of
Endodontic, March 1998, vol. 24, no. 3, p. 184-186,

(12) PITTFORD T. R.; TORABINEJAD M.; ABEDI H. R.; BAKLAND L. K.; KARIYAWASAM S.P.
Using mineral trioxide aggregate as a pulp- capping material. Journal American Dental
Association Oct, 1996, vol. 127, p. 1491-1494.

(13) RUIZ, P.A. SOUZA, A.H.F. AMORIM, R.F.B. CARVOLOLALHO, A. Agregado de tridxido
mineral (MTA): uma nova perspectiva em endodontia / Mineral trioxide aggregate (MTA): a new
perspective in endodontics Revista Brasileira de Odontologia, janeiro/ fevereiro 2003, vol.
60, no. 1, p.33-35.

E. J. E. R. \\ Electronic Journal of Endodontics Rosario // Afio 04 // Volumen 01 // Abr. 2005.



Tessare, P. O.; Bernardes Fonseca, M.; Borges Britto, M. L.; Fava, A. S.: Propriedades, 15
Caracteristicas e Aplicagdes Clinicas do Agregado Tridéxido Mineral - Mta. Uma Nova Perspectiva em

Endodontia. Revisdo da Literatura.

(14) SILVOLOLA NETO, U.X. Capacidade seladora e adaptagdao marginal proporcionada por
alguns materiais quando utilizados em perfuracdes na regido de furca de molares humanos.
Tese de Mestrado em Endodontia — Bauru/ SP; 2002. 121 p.

(15) SLUYK S. R.; MOON P. C.; HARTWELL G. R. Evolution of setting properties and retention
characteristics of mineral trioxide aggregate when used as a furcation perforation repair

material. Journal of Endodontic, November 1998, vol. 24, no. 11, p.768-771.

(16) TANOMARU FILHO, M. TANOMARU, J.M.G. DOMANESCHI, C. Capacidade de selamento de
materiais retro-obturadores em perfuragdes radiculares laterais. Revista Brasileira de
Odontologia, margo/ abril 2002, vol. 59, no. 2, p.80-82.

(17) TORABINEJAD M.; CHIVEAN N. Clinical applications of mineral trioxide aggregate. Journal
of Endodontic, March 1999, vol. 25, no. 3, p. 197-205.

(18) TORABINEJAD M.; HONG C. V.; MCDONALD F.; PITTFORD T. R. Physical and chemical
properties of a new root-end filling material. Journal of Endodontic, July, 1995a, vol. 21, n. 7,
p.349-353,.

(19) TORABINEJAD M.; HONG C. V.; PITTFORD T. R.; KETTERING J. D. Cytotoxicity of four root
end filling materials. Journal of Endodontic October, 1995b, vol. 21, n. 10, p. 489-492,.

Recibido : Diciembre 2004
Aceptado: Marzo 2005

E. J. E. R. \\ Electronic Journal of Endodontics Rosario // Afio 04 // Volumen 01 // Abr. 2005.



	INTRODUÇÃO
	REVISÃO DA LITERATURA
	DISCUSSÃO
	CONCLUSÃO
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS:

