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Resumo
Objetivo: O objetivo deste estudo foi analisar a radiopacidade de novos ci-
mentos endodônticos resinosos, comparando-os entre si e com um cimento 
de referência da mesma categoria. Material e Método: Os testes de radio-
pacidade foram realizados conforme as normas ISO 6876 e ANSI/ADA 57. 
Foram avaliados cinco grupos de cimentos: Hydro Sealer®, EndoSealer Plus®, 
EndoSealer®, EndoSealer Premium® e Sealer 26®. Os cimentos foram ma-
nipulados em placas de vidro com proporções padronizadas e inseridos em 
moldes de alumínio. Após a presa final, as amostras foram radiografadas 
usando um sensor digital. A análise dos níveis de cinza nas imagens foi feita 
com o aplicativo ImageJ, e os dados foram analisados estatisticamente atra-
vés do Teste de Kruskal Wallis e do Teste de Dwass-Steel-Critchlow-Fligner 
(p<0.01). Resultados: Os resultados mostraram que os cimentos Hydro Sealer® 
e EndoSealer Plus® apresentaram a maior radiopacidade, com diferença sig-
nificativa em relação aos demais cimentos. A análise estatística revelou que 
todos os cimentos avaliados superaram a recomendação mínima de radio-
pacidade da ISO 6876/2001. Conclusão: Conclui-se que todos os cimentos 
endodônticos testados atendem aos padrões de radiopacidade, com Hydro 
Sealer® e EndoSealer Plus® sendo os mais radiopacos.

PALAVRAS-CHAVE: Endodontia; Materiais Dentários; Propriedades Físicas e 
Químicas.
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Introdução
No tratamento endodôntico, todas as fases devem ser respei-
tadas e receber a mesma atenção e importância, pois são con-
sideradas etapas interdependentes. Contudo, a etapa de obtu-
ração dos canais radiculares tem ganhado destaque, visto que 
é determinante para o sucesso do tratamento1. A obturação en-
dodôntica é um procedimento essencial no manejo de doenças 
pulpares e periapicais, pois após a eliminação de microrganis-
mos do sistema de canais radiculares, o objetivo é alcançar um 
selamento tridimensional eficiente, prevenindo a recorrência 
de infecções2.

A guta-percha é o material obturador mais adequado para a ob-
turação, no entanto, não apresenta adesividade, portanto deve 
ser usada em associação a um cimento endodôntico para per-
mitir o selamento hermético do sistema de canais radiculares, 
exigindo o uso de um cimento que preencha os espaços entre as 
paredes do canal e a guta-percha3,4. Assim, a escolha do cimento 
obturador é uma etapa importante, e o profissional deve conhe-
cer suas características biológicas e físico-químicas para saber 
utilizá-lo de acordo com cada caso clínico.

Para desempenhar sua função de preenchimento e selamento 
dos canais radiculares já preparados e descontaminados, os ci-
mentos obturadores deveriam apresentar características como 
propriedades antissépticas, escoamento adequado, biocompa-
tibilidade, baixa solubilidade, pH alcalino, estabilidade dimen-
sional, tempo de trabalho ajustável, radiopacidade, atividade 
bacteriostática, adesividade e mínima tendência a manchar a 
estrutura dentária5,6.

Entre as propriedades físico-químicas destacadas, a radiopaci-
dade merece atenção especial, pois permite a obtenção de ima-
gens radiográficas nítidas e homogêneas, facilitando a avalia-
ção do contraste entre a estrutura dentária e a obturação ao 
longo de toda a extensão do sistema de canais radiculares7. Em 
2001, a International Organization for Standardization (ISO)8 
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estabeleceu que os cimentos endodônticos devem ter radiopa-
cidade superior ou equivalente à de 3mm de alumínio (mm Al). 
Atualmente, a radiografia digital, associada a softwares espe-
cíficos para análise, oferece maior eficiência, agilidade e segu-
rança, superando os métodos convencionais, que apresentam 
qualidade inferior e maior suscetibilidade a erros durante o pro-
cessamento químico.

Recentemente, novos cimentos endodônticos resinosos foram 
lançados no mercado nacional, o que se faz necessário o conhe-
cimento a respeito de suas propriedades físico-químicas. Assim 
o objetivo do presente estudo foi analisar a radiopacidade dos 
novos cimentos endodônticos resinosos, compará-los entre si e 
com um cimento referência da mesma categoria.

Material e método
A avaliação dos testes de radiopacidade foi realizada de acor-
do com as especificações da ISO 6876 e a ANSI/ADA 57. Foram 
selecionados os seguintes grupos de materiais: I- Hydro Sealer® 
(Biodinâmica, Londrina, PR, Brasil), II- EndoSealer Plus® 
(Maquira, Maringá, PR, Brasil), III- EndoSealer® (Maquira, 
Maringá, PR, Brasil), IV- EndoSealer Premium® (Maquira, , PR, 
Brasil), V- Sealer 26® (Dentsply, Pirassununga, SP, Brasil).

Para o presente estudo, os cimentos foram manipulados em pla-
ca de vidro, com a quantidade padronizada de material, com 
proporção 4:6 (respectivamente pó e gotas) para os cimentos 
EndoSealer®, EndoSealer Premium® e Sealer 26®, na proporção 
de 4:7 para o cimento Hydro Sealer® e uma medida de 19mm de 
comprimento utilizando as duas pastas do cimento EndoSealer 
Plus®. A composição dos cimentos está descrita na Tabela 1. 
Após a manipulação de cada cimento, eles foram inseridos, com 
auxílio de uma seringa Centrix em dois moldes anelares de alu-
mínio de 10 mm de diâmetro e 1 mm de altura (Figura 1). Após 
tempo de presa final de todos os cimentos, foi realizada radio-
grafia com sensor digital Saevo Slim T1 (Saevo, São Paulo, SP, 
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Brasil) e aparelho de Raio-X Timex 70 (Saevo, São Paulo, SP, 
Brasi) o qual foi programado a ser irradiado a 0,06 segundos de 
exposição a 70 kV, em uma distância focal de 20 centímetros 
dos espécimes de cimento. Em posse das imagens radiográficas 
(Figura 2), foi utilizado o aplicativo ImageJ para analisar os ní-
veis de cinza das tomadas radiográficas a partir do histograma, 
em uma escala de 0 a 255 pixels, onde zero representa a cor pre-
ta, imagem radiolúcida, e 255 a cor branca, imagem radiopaca 
(Figura 3). Foram selecionados 5 locais de cada espécime, tota-
lizando assim 10 locais avaliados para cada grupo de cimento 
endodôntico. Os dados foram então tabulados e realizada a aná-
lise estatística através do Teste de Kruskal Wallis, seguido pelo 
Teste de Dwass-Steel-Critchlow-Fligner, com p<0.01.

FIGURA 1 · manipulação dos Cimentos em Moldes Anelares FIGURA 2 · Radiografia dos Cimentos

FIGURA 3 ·  Análise das imagens 
radiográficas



78

Pesquisa Científica

Rev Odontol Bras Central 2025; 34(93): 74-83 · DOI 10.36065/robrac.v34i93.1817

ISSN 1981-3708

Resultados
A Tabela 2 apresenta a média, desvio padrão, erro padrão 
dos níveis de cinza da radiopacidade dos cimentos Hydro 
Sealer®, EndoSealer Plus®, EndoSealer®, Sealer 26® e EndoSealer 
Premium®. A Tabela 3 apresenta o Teste de Dwass-Steel-
Critchlow-Fligner, onde o valor de p considerado estatistica-
mente significante foi menor que 0,01, realizado após o Teste 
de Kruskal Wallis, e, foi observado semelhança entre os cimen-
tos Hydro Sealer® e EndoSealer Plus® e superioridade deles com 
diferença significativa em relação aos demais cimentos.

TABELA 1 · Descrição da composição química e os fabricantes dos cimentos avaliados

Cimento Composição Fabricante

Hydro Sealer®

Pó: Trióxido de Bismuto, Subcarbonato de Bismuto, 
Hidróxido de Cálcio, Hexametileno Tetramina, Dióxido 
de Titânio. 
Líquido: Epóxi Bisfenol.

Biodinâmica, 
Paraná, Brasil

EndoSealer Plus®

Pasta A: carga, amina, Tungstato de Cálcio, solvente, 
estabilizante e óxido de ferro.
Pasta B: carga, resina epóxi, Tungstato de Cálcio, 
solvente, estabilizante.

Maquira, Paraná, 
Brasil

EndoSealer®
Pó: Óxido de Bismuto, Amina, Hidróxido de Cálcio.
Líquido: Epóxi Bisfenol.

Maquira, Paraná, 
Brasil

EndoSealer Premium®
Pó: Tungstato de Cálcio, Amina, Hidróxido de Cálcio.
Líquido: Epóxi Bisfenol.

Maquira, Paraná, 
Brasil

Sealer 26®

Pó: Trióxido de bismuto, hidróxido de cálcio, urotropina 
e dióxido de titânio. 
Líquido: Resina epóxica bisfenol

Dentsply, São 
Paulo, Brasil

TABELA 2 · Média da radiopacidade, em pixels, dos cimentos Hydro Sealer®, EndoSealer Plus®, 
EndoSealer®, EndoSealer Premium® e Sealer 26®.

Cimentos N Radiopacidade

Pixels %

Preto 0 0

Hydro Sealer 10 213a 83,5

EndoSealer Plus 10 214a 83,9

EndoSealer 10 196b 76,8

EndoSealer Premium 10 176b 69,0

Sealer 26 10 194b 76,0

Branco 255 100

Letras diferentes representam diferença significativa estatisticamente, p<0,01.
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Discussão
Uma das principais propriedades dos cimentos endodônticos 
é sua radiopacidade, característica importante, que possibilita 
ao Cirurgião-Dentista verificar a qualidade do preenchimento 
do canal radicular e o limite apical da obturação9. Além disso, 
a radiopacidade facilita a identificação de falhas no tratamen-
to, como por exemplo extravasamentos, detalhes cruciais para 
a realização de retratamentos ou para intervenções corretivas10. 
A visualização clara na radiografia contribui para um melhor 
entendimento do comportamento do material no organismo, 
e, cimentos que não apresentam radiopacidade podem dificul-
tar a detecção de problemas relacionados ao tratamento. Dessa 
forma, a radiopacidade assegura que o profissional tenha uma 
visão completa da situação, promovendo intervenções mais se-
guras e eficazes11. Por isso, a radiopacidade dos cimentos deve 
ser suficiente para possibilitar a distinção entre a obturação e 
as estruturas dentárias, viabilizando a análise do tratamento 
endodôntico.

TABELA 3 · Teste de Dwass-Steel-Critchlow-Fligner – comparações múltiplas (B)

W P

HydroSealer® EndoSealer Plus® 0.975 0.959

HydroSealer® EndoSealer® -5.618 <.001

HydroSealer® Sealer 26® -5.618 <.001

HydroSealer® EndoSealer Premium® -5.618 <.001

EndoSealer Plus® EndoSealer® -4.968 0.004

EndoSealer Plus® Sealer 26® -5.154 0.002

EndoSealer Plus® EndoSealer Premium® -5.618 <.001

EndoSealer® Sealer 26® -0.789 0.981

EndoSealer® EndoSealer Premium® -4.225 0.024

Sealer 26® EndoSealer Premium -4.690 0.008
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O principal objetivo do presente estudo foi avaliar e comparar a 
radiopacidade de novos cimentos endodônticos encontrados no 
mercado brasileiro como EndoSealer®, EndoSealer Premium®, 
EndoSealer Plus® e Hydro Sealer® e compará-los entre si e com 
o Sealer 26®, cimento já consagrado e utilizado há mais de 20 
anos. São todos cimentos resinosos, com sua base composta por 
resina epóxica e diferentes radiopacificadores, como apresen-
tado na Tabela 1.

A metodologia do presente estudo foi baseada na especificação 
número 57 da American National Standards Institute of The 
American Dental Association (ANSI/ADA), a qual estabelece a 
radiopacidade de cimentos endodônticos, porém ao invés de uti-
lizar a fotodensitometria, mensurada em filmes radiográficos 
em escala de alumínio, foram realizadas imagens radiográficas 
digitais, e avaliação dos tons de cinza, por sua rapidez e quali-
dade de imagem. Essa alteração na metodologia já foi descrita 
em trabalhos anteriores como de Veiga et al.10 (2017) e Bicheri e 
Victorino12 (2013).

De acordo com a ISO 6876/2001, a radiopacidade dos cimentos 
endodônticos deve ser equivalente a, no mínimo, 3 mm de alu-
mínio (International Standard Organization)8. Com o uso das 
imagens digitais, Tagger 2003 realizou a equivalência dos níveis 
de cinza, estabelecendo-se que 3mm de alumínio equivale a uma 
faixa de 70 a 90 pixels13.

Após análise dos resultados do presente estudo, foi possível ob-
servar que todos os novos cimentos cumprem o critério de ra-
diopacidade estabelecida pela ISO 6876/2001, pois todos apre-
sentaram valores superiores a 90 pixels. Foi observada ainda, a 
superioridade dos cimentos Hydro Sealer® e EndoSealer Plus® 
em relação aos outros cimentos e a similaridade estatística en-
tre ambos. Esse resultado pode ser explicado pelos radiopa-
cificadores encontrados nos cimentos, uma vez que o Hydro 
Sealer apresenta Trióxido de Bismuto e Dióxido de Titânio e 
o EndoSealer Plus® apresenta Tungstato de Cálcio nas duas 
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pastas. A Similaridade dos resultados dos cimentos EndoSealer® 
e Sealer 26® também pode ser explicada por ambos apresentarem 
o Óxido de Bismuto como radipacificador.

É importante ressaltar que o Óxido de Bismuto apresenta a des-
vantagem de causar manchamento com maior facilidade dos 
tecidos dentários devido à desestabilização de sua molécula 
por alguns fatores como aminoácidos da dentina, contato com 
hipoclorito de sódio e a combinação de ambiente sem oxigê-
nio, causando a deposição de um precipitado escuro14-17. Assim, 
com o objetivo de reduzir essa possibilidade, a Maquira substi-
tuiu o Óxido de Bismuto pelo Tungstato de Cálcio no cimento 
EndoSealer Premium®, o que se apresenta como uma opção para 
casos em áreas estéticas em que o escurecimento dentário após 
o tratamento endodôntico seria um sério problema.

Conclusão
De acordo com a metodologia empregada, pode-se conclu-
ir que todos os cimentos endodônticos avaliados superam a 
recomendação mínima de radiopacidade determinada pela 
ISO 6876/2001 e os cimentos com maior radiopacidade foram o 
Hydro Sealer® e o EndoSealer Plus®.
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Evaluation of the radiopacity of new 
resin endodontic cements

Abstract
Objective: This study aimed to evaluate the radiopacity of new resin-based 
endodontic sealers, comparing them with one another and with a reference 
sealer from the same category. Materials and Methods: The radiopacity 
tests were conducted according to ISO 6876 and ANSI/ADA 57 standards. 
Five groups of sealers were evaluated: Hydro Sealer®, EndoSealer Plus®, 
EndoSealer®, EndoSealer Premium®, and Sealer 26®. The sealers were ma-
nipulated on glass plates with standardized proportions and inserted into alu-
minum molds. After the final setting, the samples were radiographed using 
a digital sensor. The analysis of the gray levels in the images was performed 
using the ImageJ application, and the data were statistically analyzed using 
the Kruskal Wallis test and the Dwass-Steel-Critchlow-Fligner test (p<0.01). 
Results: The results showed that Hydro Sealer® and EndoSealer Plus® exhib-
ited the highest radiopacity, with a significant difference compared to the 
other sealers. Statistical analysis revealed that all evaluated cements exceed-
ed the minimum radiopacity recommendation of ISO 6876/2001. Conclusion: 
It can be concluded that all evaluated endodontic sealers comply with radi-
opacity standards, with Hydro Sealer® and EndoSealer Plus® demonstrating 
the highest radiopacity.

KEYWORDS: Endodontics; Dental Materials; Physical and Chemical 
Properties.
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